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IĞDIR ÜNİVERSİTESİ 
Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi (FBED)

YAYIN İLKELERİ 

1. FBED, yılda dört kez yayınlanır. Dergide orijinal araştırma makalesi, derleme, teknik not 
yayımlanabilir. Araştırma konuları genomik dahil olmak üzere tarımın tüm yönleriyle ilgili olabilir. 
Ayrıca depolanan ürünler, pestisit bilimi, hasat sonrası fizyolojisi ve teknolojisi, tohumculuk, sulama, 
mühendislik, su kaynaklarının yönetimi, deniz bilimleri, hayvansal üretim ve hayvan ıslahı bilimi, 
fizyoloji ve morfoloji, su ürünleri yetiştiriciliği, bitki bilimi, süt bilimi, gıda bilimi, entomoloji, 
balık ve balıkçılık, ormancılık, temiz su bilimi, bahçe bitkileri, kümes hayvanları bilimi, toprak 
bilimi, sistematik biyoloji, veterinerlik, viroloji, yabancı otlar, tarım ekonomisi alanlarını içeren 
araştırmalar dergimize gönderilebilir. Tüm yazılar iki profesyonel hakem tarafından değerlendirilir, 
Editör ve Yayın Kurulu tarafından incelenir.

2. FBED Türkçe ve İngilizce dillerinde yazılmış orijinal araştırma makaleleri, kısa notlar, teknik 
notlar ve derlemeler (toplam yayınların% 20) yayınlamayı planlamaktadır. Ayrıca, FBED diğer 
ülkelerden gelen araştırmaları kabul etmektedir.

3. Yayınlanması istenilen eserlerin herhangi bir yerde yayınlanmamış veya yayınlanmak üzere 
herhangi bir dergiye gönderilmemiş olması zorunludur.

4. Dergiye yayınlanmak üzere gönderilen eserlerle birlikte Telif Hakkı Devir Sözleşmesi de tüm 
yazarlarca (farklı adreslerde bulunan yazarlar forma ait tüm bilgileri doldurarak ayrıca imzalamak 
suretiyle gönderebilirler) imzalanarak gönderilmelidir.

5. Eserlerin tüm sorumluluğu yazarlarına aittir.

6. Dergide yayınlanması istenilen eserler, imzalı Telif Hakkı Devir Sözleşmesi ile derginin e-posta 
adresine (fbed@igdir.edu.tr) gönderilmelidir.

7. Aynı sayıda ilk isim olarak bir yazarın en çok iki makalesi basılır.

8. Eserler bilim etiği ilkelerine uygun olarak hazırlanmalı, gerekliyse Etik Kurul Raporu’nun bir 
kopyası eklenmelidir.

9. Sunulan metinler en çok 15 sayfa olmalıdır.

10. Yazının teslim tarihinden itibaren yaklaşık 30-60 gün sonra Sorumlu Yazar’a çalışmanın yayına 
kabul edilip edilmediği ya da durumu bildirilir.

11. Dergide yayınlanması istenilen eserler, imzalı Telif Hakkı Devir Sözleşmesi ile birlikte 
gönderilmelidir.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu çalışmanın amacı Argümentasyon Tabanlı Bilim Öğrenmenin (ATBÖ) öğrencilerin taşıma ve dolaşım 
sistemi ile ilgili akademik başarıları ve biyoloji dersine yönelik tutumlarına etkisini ve Ortaöğretim öğretmenle-
rinin ATBÖ ile ilgili bilgi ve tutumlarını araştırmaktır. Bu amaç için, 2011-2012 öğretim yılında Erzurum İli’nde 
bir ortaöğretim okulunda öğrenim gören geleneksel yaklaşımın uygulandığı biri kontrol, diğeri ise ATBÖ’ nin 
uygulandığı deney grubu olan iki farklı dokuzuncu sınıftan 40 lise öğrencisine 30 maddeden oluşan bir başarı testi, 
15 maddeden oluşan bir tutum testi ve öğrencilerin yöntem hakkında düşüncelerini almak için açık uçlu bir soru 
uygulanmıştır. Erzurum ili ortaöğretimlerinde görev yapan 20 Fizik, Kimya, Biyoloji öğretmenine ise 30 madde-
lik bir ATBÖ bilgi ve tutum testi uygulanmıştır. Verilerin analizinden ATBÖ uygulanan sınıfta bir başarı artışının 
olduğu ama geleneksel yaklaşım uygulanan sınıfla kıyaslandığında bir farkın olmadığı, deney grubundaki öğrenci-
lerin biyolojiye karşı tutumlarının arttığı ve ATBÖ yöntemi hakkında olumlu görüşler bildirdikleri tespit edilmiştir. 
Öğretmenlere yapılan analizde ise öğretmenlerin ATBÖ hakkında orta düzeyde bilgi ve tutuma sahip oldukları 
sonucuna ulaşılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Argümentasyon Tabanlı Bilim Öğrenme yaklaşımı, biyoloji, başarı, tutum

ABSTRACT:The purpose of this study is to study effect of argumentation based science inquiry (ABSI) on stu-
dents’ achievement and attitude toward biology in teaching of circulation system and teachers’ knowledge and 
attitude about ABSI. For this aim, a 30 items achievement test, a 15 items attitude toward biology test and an open-
ended question for learning of thinking about ABSI were administered to 40 secondary school students from two 
different ninth class that one of them control group applied traditional approach and other one experiment group 
applied ABSI approach. Also, a 30 items knowledge and attitude test about ABSI were implemented to 20 biol-
ogy, chemistry, and physics teachers in secondary school in Erzurum. According to analysis of data, it was elicited 
that there is an increase of achievement in experiment group but there isn’t a different between control group and 
experiment group, there is an increase of attitude toward biology in experiment group and students of experimental 
group have positive view about ABSI approach. In analyze of teachers, it was elicited that teachers have middle 
level (unstable) knowledge and attitude about ABSI approach.

Keywords: Argumentation based science inquiry approach, Biology, Achievement, Attitude

Taşıma ve Dolaşım Ünitesinin Öğretiminde Argümentasyon 
Tabanlı Bilim Öğrenme Yaklaşımının Etkisi

The Effect of Argumentation Based Science Inquiry Approach in 
Teaching of Circulation System
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GİRİŞ

Günümüzde tüm dünyada bireylerin bilgiyi de-
polamak yerine sürekli değişen bilgileri, verileri ve 
ihtimalleri sorgulayıcı ve eleştirel bir düşünce tar-
zıyla değerlendirerek sağlıklı kararlar verebilmesinin 
daha önemli olduğunun farkına varılmıştır. Ülkemiz-
de her kademede eğitimle uğraşan müfredat yapıcılar, 
öğretmenler, eğitimciler ve veliler sorgulayan, eleş-
tiren bireyler yetiştirmenin önemini vurgulamaktadır 
(Özkara, 2011).

Fen eğitimindeki son yaklaşımlar fen öğrenme ve 
öğretimini öğrencilerin ve öğretmenlerin karşılıklı tar-
tışmaları için gerekli iletişim yapıları, şekilleri ve mo-
tivasyonu sağlayan grup çalışmaları açısından çerçeve 
içine almıştır (Yeşiloğlu, 2007). Ayrıca, 21. yüzyılda 
fen eğitiminin temel hedefi, bilimin çalışma şekli ve bi-
lim insanlarının doğayı anlamlandırma metodolojileri-
nin okul ortamındaki öğrencilere kazandırılmasıdır. Bu 
temel hedef çerçevesinde Argümantasyon Tabanlı Bi-
lim Öğrenme Yaklaşımı (ATBÖ), öğrencilerin bilim et-
kinliklerinde çalışırlarken muhakemelerini güçlendiren 
üst-biliş desteği gören bir yapı oluşturmaktadır. Bu yapı 
öğrencilerin soru oluşturmalarına, deney yapmalarına, 
iddiada bulunarak bu iddialar için kanıt sunmalarına ve 
geçerli bir muhakemeye dayanan argüman oluşturmala-
rı için fırsatlar yaratmaktadır (Anonim, 2013). 

Keys et al.(1999) tarafından geliştirilen ve orijinal 
adı ‘Science Writing Heuristic Approach’ olan ‘Argü-
mantasyon Tabanlı Bilim Öğrenme’ (ATBÖ) yaklaşımı 
yapılandırmacı öğrenme kuramına dayalı olup dilin 
okuma, konuşma ve yazma unsurlarının kullanımını 
temel alan ve bilimsel argümantasyonun oluşmasına 
olanak veren araştırma –sorgulama temelli etkinlikler 
ihtiva etmektedir. ATBÖ yaklaşımında öğrenciler bilgi-
yi sorular sordukları, iddialar oluşturdukları ve bu iddi-
alarını delillerle destekledikleri araştırma-sorgulamaya 
dayalı bir öğrenme ortamında yapılandırmaktadırlar. 

Argüman, kazanan ve kaybedenin olduğu, karşılık-
lı münakaşaların olduğu tartışmalar olarak zannedilebi-
lir. Ancak fende argüman; kazananı, kaybedeni ve en 
doğruyu bulmaktan ziyade, olaylar ve fikirler arasında-
ki ilişkiyi belirlemede kullanılır (Keçeci ve ark. 2011).

Argüman; açıklayıcı bir sonucu, modeli ya da tah-
mini desteklemek yada çürütmek için ortaya atılan te-
orilerin ve kanıtların bir koordinasyonudur (Toulmin, 

1958). Toulmin (1958)’a göre, argüman bir iddia ve 
onun haklılığıdır. Toulmin, 6 öğeden oluşan kendi tar-
tışma modelini ortaya koymuştur. Toulmin bu 6 öğenin 
de son olmadığını, tartışmaların çok daha kompleks bir 
halde incelenebileceğini belirtmiştir. Bu 6 öğenin ilk 
üçü olan veri, iddia ve gerekçe, bir argümanın temelini 
oluştururken, kalan 3 öğe olan destekleyici, çürütme-
ler ve sınırlayıcılar yardımcı veya ikincil elemanlardır 
(Keçeci ve ark. 2011).

Argümantasyonun hem günlük yaşamda hem de 
bilimde akıl yürütme sürecinin ayrılmaz bir parçası 
olduğunu gösteren Toulmin, argümantasyonun hangi 
bileşenlerden oluştuğunu tanımlayan ve bunlar arasın-
daki ilişkileri gösteren bir model sunmuştur (Şekil.1). 

Özkara, (2011)’dan alınmıştır.  

Toulmin‟inargümantasyon modelinde iddia, genel-
likle bir soru veya probleme çözüm olarak öne sürülen 
görüş, sonuç veya açıklamalardır. Veri; iddiayı destek-
lemek için kullanılan olgu, örnek veya gözlemleri içe-
rir. Ancak, aynı veriler temel alınarak farklı iddialar öne 
sürülebilir; bu nedenle argümanda kullanılan verilerin 
öne sürülen iddiayı niçin desteklediği açık bir şekilde 
ortaya konulmalıdır. Bu amaçla kullanılan gerekçe, ve-
rilerin iddiayı nasıl desteklediğini gösteren nedenlerdir. 
Bazı durumlarda gerekçenin kabul edilirliğini artırmak 
için örnek durumlara veya ilgili alanda kabul görmüş 
diğer temel bilgilere başvurulabilir. Yaygın bir şekilde 
kabul edilen ve gerekçeyi destekleyen bu bilgiler argü-
manda destek bileşenini oluşturur. Niteleyici, iddianın 
geçerli olduğu koşulları; reddedici ise oluşması halinde 
iddianın geçerli olmayacağı durumları tanımlayan ifa-
delerdir  (Tümay ve Köseoğlu,2011).

Son yıllarda argümantasyonun fen derslerinde 
uygulamalara dahil edilmesiyle ilgili çalışmalar göze 
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çarpmaktadır (Alexopoulou and Driver, 1996; Bell 
and Linn, 2000; Yeşiloğlu, 2007, Driver, et al. 2000; 
DuschlandOsborne, 2002; Erduran and Jimenez-Alei-
xandre, 2007,Tümay ve Köseoğlu, 2011). Yapılan ça-
lışmalar argümantasyon sürecinde birçok farklı bakış 
açısının sorgulanarak değerlendirilmesinin öğrencilerin 
fen kavramları ile ilgili yanlış anlayışlarını değiştirme-
lerine ve anlamlı bir şekilde öğrenmelerine yardımcı 
olabileceğini göstermiştir. Argümantasyon sürecinde 
öğrenciler ortak bir anlayış oluşturmak için farklı bakış 
açıları üzerinde düşündüklerinden argümantasyon ge-
nellikle anlamlı öğrenmeyi ve kavramsal değişimi des-
tekler (Alexopoulou and Driver, 1996; Bell and Linn, 
2000; Zohar and Nemet, 2002, Tümay ve Köseoğlu, 
2011; Keçeci ve ark. 2011).  ATBÖ ile ilgili yapılan 
araştırmalar bu öğretim tekniğinin öğrencilerin araştır-
ma, yazma, kritik düşünme, kavramsal anlama ve ne-
densellik yetenekleri bakımından yapısal temel teşkil 
ettiğini ortaya koymuştur (Hand, et al., 2002; Hand et 
al., 2004; Keys et al., 1999; Rudd, et al. 2001).Ayrıca, 
yapılan çalışmalarda da ortaya koyulduğu gibi öğrenci-
ler argümantasyon sürecinde iddialar öne sürerken ve 
iddialarını gerekçelerken kendi düşüncelerini açıkça 
ifade etmeye teşvik edilirler (Chi and VanLehn, 1991; 
Bell and Linn, 2000) ve hem öğrenciler hem de öğret-
men varsa alternatif kavramların farkında olur (Tümay 
ve Köseoğluoğlu, 2011).

AMAÇ

Bu çalışmanın amacı ATBÖ’ nün öğrencilerin aka-
demik başarıları ve biyoloji dersine yönelik tutumlarına 
etkisini ve Ortaöğretim öğretmenlerinin ATBÖ ile ilgili 
bilgi ve tutumlarını araştırmaktır. Bu çalışma aşağıda 
belirtilen sorular çerçevesinde şekillendirilmiştir:

9. sınıf seviyesinde taşıma ve dolaşım ünitesinde 
ATBÖ yaklaşımı ile geleneksel yaklaşım kıyaslandı-
ğında hangi yöntem öğrencilerin akademik başarısında 
daha etkilidir?

ATBÖ yaklaşımının 9. sınıf seviyesinde uygulan-
masının öğrencilerin biyoloji dersine yönelik tutumla-
rına etkisi nedir?

Ortaöğretim öğretmenlerinin ATBÖ ile ilgili bilgi 
ve tutumları nelerdir?

YÖNTEM

Desen: Araştırmada deneysel araştırma modelle-
rinden yarı deneysel öntest-son test kontrol gruplu de-
sen ve açık uçlu bir sorudan oluşan formun birleştiril-
mesiyle elde edilen karma desen kullanılmıştır. 

Örneklem: Araştırmanın çalışma grubu, 2011–
2012 öğretim yılında Erzurum İli’nde merkeze bağlı 
bir Anadolu Lisesinde biri kontrol diğeri deney grubu 
olmak üzere iki ayrı 9. sınıfta toplam 40 öğrenci ve Er-
zurum Milli Eğitim Müdürlüğüne bağlı ortaöğretimde 
görev yapan 20 Fizik, Kimya, Biyoloji öğretmenlerin-
den oluşmaktadır. 

Veri toplama araçları: Başarı testi; Deney ve 
kontrol gruplarına uygulamanın başında ve sonunda 
uygulanan başarı testi ön test ve son test olarak kulla-
nılmıştır. Başarı testinin soruları araştırmacılar tarafın-
dan hazırlanmıştır. Başarı testinin kapsam geçerliliğini 
arttırmak için Biyoloji Anabilim dalında görevli iki öğ-
retim üyesinin görüşleri alınmış ve 23 ü kavrama, 4 ü 
bilgi, 3 de uygulama düzeyinde olan 30 soruluk başarı 
testine son hali verilmiştir. Öğrenci Görüşme For-
mu; ATBÖ uygulanan sınıftaki öğrencilerin bu yön-
temle ilgili görüşlerini öğrenmek için “Derslerimizde 
uyguladığımız bu yöntem size nasıl bir katkı sağladı? 
Açıklayınız” şeklinde açık uçlu bir soruyu cevaplama-
ları istenmiştir.Biyoloji Tutum Ölçeği:,Deney grubu 
öğrencilerine uygulamanın başında ve sonunda uygula-
nan tutum testi; Pekel (2005) tarafından hazırlanmıştır. 
15 ifadeden oluşan test; tamamen katılıyorum, katılıyo-
rum, kararsızım, katılmıyorum ve kesinlikle katılmıyo-
rum seçeneklerinden oluşan 5’li likert tipi bir ölçektir. 
Öğretmenlerin ATBÖ ile ilgili Tutum Testi; Öğret-
menlere uygulanan bu test araştırmacı tarafından kay-
nak taraması sonucunda, ATBÖ ile ilgili bilgi ve tutum-
larını ölçmeye yönelik oluşturulan madde havuzundan, 
uzman görüşleri doğrultusunda 5’li likert tipi, olumlu 
tutum içeren 30 maddelik bir anket halinde oluşturul-
muştur. Ölçeğin güvenirliği SPSS 16.00 paket programı 
kullanılarak 0,86 bulunmuştur.

Çalışmanın Uygulanması ve Verilerin Toplan-
ması : Araştırma iki 9. Sınıf öğrencileri üzerine yapıl-
mıştır. Bu sınıflardan biri deney ve diğeri ise kontrol 
grubu olarak rastgele belirlenmiştir. Uygulamadan önce 
akademik başarı testi her iki gruba ön test olarak, tu-
tum testi ise sadece deney grubuna ön test olarak uy-
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gulanmıştır. Daha sonra araştırmacı tarafından deney 
grubunda ATBÖ ilkelerine göre hazırlanmış olan ders 
kontrol grubunda ise düz anlatım, soru-cevap ve göste-
ri tekniklerini içeren geleneksel yöntemle hazırlanmış 
olan ders sunulmuştur. 

Deney gurubunda uygulamalar öncesi araştırmacı 
tarafından dolaşım sistemi ile ilgili ATBÖ ilkelerine 
göre dört sayfalık çalışma yaprakları hazırlanmıştır. Bu 
çalışma yapraklarında sorular ve sorulara cevap oluş-
turulması için gerekli iddia, gerekçe, veri ve sonuçları-
nı belirtmeleri için bölümler bulunmaktadır. Deneysel 
grupta öğrenciler küçük gruplar oluşturarak çalışmış-
lardır. Her bir çalışma yaprağı gruplara dağıtılmış ve 
istenilen cevapların verilmesi için belli bir süre veril-
miştir. Öğrenciler kendi iddialarını savunmuş veya 
arkadaşlarının iddialarını çürütmeye çalışmışlardır. 
Öğrenciler soruları cevaplarken her türlü kaynaktan ya-
rarlanma konusunda serbest bırakılmıştır. Araştırmacı 
rehber konumunda olup gruplar etkinlikleri yaparken 
bir gruptan diğerine sürekli dolaşıp, öğrencileri tartış-
ma sürecine dâhil edebilmek için onlara

• Niçin bunu düşünüyorsun?

• Bunun için nedenin nedir?

• Görüsüne karsı başka bir argüman düşünüyor musun?

• Nasıl biliyorsun?

• Kanıtların neler?, gibi teşvik edici sorular sormuştur.

Uygulama 3 hafta, haftada 2 ders saati sürmüştür. 
Ders anlatımı sonrasında akademik başarı testi her iki 
gruba son test olarak, tutum testi ise sadece deney gru-
buna son test olarak uygulanmıştır.  Nitel veri toplama 
amacıyla hazırlanan açık uçlu soru ise son testten son-
raki derste deney grubu öğrencilerinden 5 öğrenci derse 
gelmediği için 32 öğrenciye uygulanmıştır. 

ATBÖ konusundaki bilgi ve tutumlarının alınması 
için ise öğretmenlere bir anket uygulanmıştır. 

BULGULAR ve TARTIŞMA

Başarı Testi Sonuçları

Deney ve kontrol grubundaki ön testlerinin sevi-
yelerinin birbirlerine yakın olduğu ve aralarında bir 
fark olmadığı (p=0.86) çizelge.1’de görülmektedir. Bu 
sonuç grupların akademik başarı yönünden başlangıçta 
eşit olduğunu göstermiştir ve çalışmanın güvenirliğine 
katkı sağlamıştır.

Deney grubunda uygulamadan önce yapılan ön 
test ortalaması 20.10 iken ATBÖ uygulamasından son-
ra 30,85 olmuştur. Yapılan t test analiz formu sonucu 
da aralarında fark olduğunu göstermektedir (P=0.000).

Deney ve kontrol grubu arasında son test yönünden 
bir fark olup olmadığına bakıldığı zaman ise ATBÖ uy-
guladığımız sınıfta son testimizin ortalaması 30.85 iken 
kontrol grubu olan düz anlatımın yapıldığı sınıfın son 
test ortalaması 27.65’dir. Ortalamalarda fark olmasına 
rağmen yapılan t test analiz formu sonucu arada bir fark 
görülmemiştir (p=0.144). Bu durumun oluşma sebeple-
ri şunlar olabilir:

ATBÖ uygulaması yapılabilmesi için uzun süreye 
ihtiyaç vardır. Ancak kullanılan zamanın kısıtlı olması,

ATBÖ uygulamasının yeterince başarılı uygulana-
maması,

Öğrencilerin ATBÖ uygulamasıyla ilk defa karşı-
laşmaları,

Öğrencilerin genelde düz anlatıma ve bilgilerin di-
rek öğretmen tarafından sunulmasına alışkın oldukları 
için iddia oluşturmada pasif kalmaları

Çizelge 1. Başarı Testi Ortalamaları

Ortalama N SD t p
Deney Ön 20.10 20 8.16

-.173 0.86Kontrol Ön 20.50 20 6.56
Deney Ön 20.10 20 8.16

-4.78 0.000Deney Son 30.85 20 7.75
Deney Son 30.85 20 7.75

1.52 0.144Kontrol Son 27.65 20 6.51
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Öğrencilerin alışılmışın dışında bir yöntem yerine 
düz anlatımı kullanıyor olmaları, 

Öğrencilerin iddialarını desteklemek için yeterli 
bilgiyi zihinlerinde toparlayamamaları gibi durumlar 
sıralanabilir.

Ancak yinede; ATBÖ’nün böyle bir ortamda, bu 
koşullar altında bile öğrencinin başarısını arttırdığı 
gözlemlenmiştir. Fen ve Teknoloji dersinde argüman-
tasyon yöntemine daha fazla yer verilmesi öğrencilerin 
derse karşı tutumunda ve fen kavramlarını öğrenmede 
daha yararlı olacaktır. (Kırbağ, ve ark. 2011). Ceylan 
(2010)’ın çalışma sonuçları ATBÖ yaklaşımının öğ-
renci başarısını olumlu etkilediğini ortaya koymuştur. 

Yapılan çalışmalar ATBÖ kullanan öğrencilerin gele-
neksel yöntemi kullanan 18 öğrencilere göre kavram-
sal sorularda daha başarılı olduklarını göstermektedir 
(Hand et al., 2002; Hand et al., 2004; Rudd, et al.,  2001) 
Yüksek kalitede ATBÖ uygulamaları yaratan kişilerin, 
uygulamaları sonunda, düşük kaliteli olanlara göre 
daha iyi kavramsal anlamanın sağlandığı bulunmuştur 
(Omar and Günel, 2004; Omar, et al, 2002). TBÖ kulla-
nan öğrencilerin sahip oldukları fen terimlerinin sayısı 
geleneksel yöntemi kullananlara göre oldukça fazladır 
(Rudd et al., 2001; Ceylan, 2010). 

Fakat bunlara rağmen yapılan çalışmalar fen sınıf-
larında argümantasyon uygulamalarının yetersiz oldu-

Çizelge 2. Açık uçlu soruya verilen örnek cevaplar ve frekansları

Kategoriler N-% Örnek cevaplar

Akılda Kalıcılık 28-%87

“Çok akılda kalıcı oldu. Hiç unutmayacakmış gibiyim”
“Bu yöntem dolaşım sisteminin aklımda kalmasına çok etkili oldu.”
“Daha kalıcı, akılda kalır ve zevkli olduğu için anlaşılırlığının arttığını 
düşünüyorum.”
“ İyi yönde faydası oldu. Öğrendiklerimiz akılda daha kalıcı oldu.”

Ö ğ r e n m e n i n 
kolaylaşması 28-%87

“Daha kolay öğrenmemi sağladı.”
“Konuların detaylı bir şekilde tartışılması anlaşılmasını kolaylaştırdı.”
“Dersleri aktif olarak işlemek öğrenmemi daha da kolaylaştırdı.”
“Bu yöntemle gördüğüm konuları hem çok sevdim hem de çok iyi öğrendim”

Derse aktif katılım 20-%62

“ Aktif olarak derse katılmamızı sağladı.”
“Dersleri aktif olarak işlemek öğrenmemi daha da kolaylaştırdı.”
“Aktif olduğumuzdan derste hiç sıkılmadık”
“Tartışmaları aktif bir şekilde yaptığımızdan zamanın nasıl geçtiğini anlamadım”

Derse karşı ilgi ve 
tutum artması 22-%68

“Biyolojiye ısınmamı ve anlamamı kolaylaştırdı.”
“Bu ders işleme şekli sayesinde biyoloji dersini biraz daha sevdiğimi 
düşünüyorum.”
“Biyolojinin ne kadar gerekli bir ders olduğunu anladım”
“yeni bilgileri değişik bir yöntemle uyguladığınız için daha ilgi çekici ve öğretici 
oldu”

Eleştirel bakış açısı, 
farklı bakış açıları 
oluşturma,

23-%71

“Olaylara farklı bir şekilde bakabilmeyi sağlıyor”
“Her şeyi olduğu gibi kabul etmememizi öğrendim”
“Fikrimi söylemekten çekinmiyorum”
“Beyin fırtınası yapmak güzeldi”

Hiçbir katkısı olmadı 4-%12

“Bu yöntemlerin çoğu vakit harcıyor.”
“Hiç bir şey anlamadım.”
“Hiçbir katkısı olmadı”
“Gürültü ve ses çok oldu katkısı olmadı”
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ğunu ortaya koymuştur (Newton, et al, 1999; Jimenez-
Aleixandre, et al., 2000). Fen sınıflarındaki diyalogları 
inceleyen araştırmalarda genellikle öğrencilerin etkile-
şime katılamadıkları ve öğretmen tarafından tek yönlü 
bildirimin hâkim olduğu gözlenmiştir. Bu araştırmalar-
da sınıflarda öğretmen konuşmasının ağırlıklı olduğu, 
öğrencilere kendi görüşlerini paylaşma ve açıklama, 
farklı bakış açıları üzerinde düşünme ve delillere dayalı 
olarak akıl yürütme için neredeyse hiç fırsat verilme-
diği görülmüştür (Geddis, 1991; Newton, et al., 1999; 
Jimenez-Aleixandre et al., 2000). 

Görüşme Formu Sonuçları

Derslerimizde uyguladığımız bu yöntem size nasıl 
bir katkı sağladı açıklayınız’ şeklinde sorulan soruya 32 
öğrencinin verdiği cevaplar ve frekansları Çizelge 2’de 
görülmektedir.

Çalışma sonunda yapılan yazılı görüşmenin ana-
lizlerinden ATBÖ nün öğrencilerin büyük bir çoğunlu-
ğu için olumlu tutum oluşturduğu bulunmuştur. ATBÖ 
yaklaşımı, öğrencilerin derse daha iyi motive olmala-
rına, düşünme becerilerinin gelişmesine, konuyu iş-
lemekten zevk almalarına, bir olaya veya bir soruya 
farklı yollardan yaklaşabilmelerine, yorum yapma ve 
hatırlama yeteneklerinin gelişmesine, tartışmalara ka-
tılmaktan çekinmeyen bireyler olmalarına, başkalarının 
düşüncelerine saygı duymalarına, en önemlisi de kendi 
öğrenmelerinde sorumlu olduklarının farkına varmala-
rına olanak sağlayan bir yaklaşımdır  (Özkara, 2011). 
Ceylan (2010)’ın çalışmasına katılan öğretmen adayla-
rının çoğu ATBÖ yaklaşımına dayalı uygulamaların ko-
nuyu daha iyi anlamalarına yardımcı olduğunu ve der-
se daha aktif katılmalarını sağladığını belirtmişlerdir. 
Katılımcılar bu yaklaşımın bilimsel süreç becerilerinin 
gelişmesinde etkili olduğunu belirtmişlerdir. Öğrenci-
lere uygulanan etkinlik değerlendirme ölçeği ve yapılan 
görüşmelerden elde edilen veriler öğretmen adaylarının 
ATBÖ yaklaşımına karşı genel olarak olumlu bir tutum 
sergilediklerini göstermektedir. 

Biyoloji Tutum Ölçeği Sonuçları

Deney grubunda ATBÖ uygulamadan önce yapı-
lan biyoloji tutum ölçeği testinin ortalaması 2.85 iken 
uygulamadan sonraki testin ortalaması 3.32 dir. Yapılan 
t test analizi sonucu p=0.04 olup öğrencilerin biyoloji-
ye karşı tutumlarında fark olduğu sonucuna varılmıştır 
(Çizelge.3). 

Öğrenci kendisi öğrenmeye çalışarak, konuyu aktif 
olarak uygulayarak öğrenmesini kendisi sağladığından 
ve öğrenci dersten zevk aldığı için derse karşı ilgisi de 
artmıştır. Görüşme formunda da öğrencilerin dersten 
zevk aldıkları, konuyu daha iyi ve kalıcı öğrendikleri 
Çizelge.2’ de gözlenmişti. Tartışma etkinlikleri, öğ-
rencilerin fene olan tutumlarını da geliştirebilir. ATBÖ 
yaklaşımının öğrencilerin tutum ve davranışları ile fen 
kavramlarını öğrenmeleri üzerine olumlu etkileri oldu-
ğu ulusal ve uluslararası birtakım çalışmalarla da tespit 
edilmiştir (Akkus, et al., 2007; Günel, ve ark., 2010; 
Keys et al., 1999, Kaynar, 2009). 

Öğretmenlerin ATBÖ İle İlgili Tutum Testi 
Sonuçları

Öğretmenlerin Atbö ile ilgili görüşlerinin alındığı 
anketin madde madde ortalaması çizelge.4’de verilmiş-
tir.

Öğretmenlerin bu anketten aldığı en yüksek ve en 
düşük puan maddeleri çizelge.5’de gösterilmiştir.

Öğretmen ve öğretmen adaylarına uyguladığı-
mız ATBÖ tutum testinde bulduğumuz sonuçlara göre 
ATBÖ nün en fazla bildikleri yönleri:

ATBÖ nün yapılandırma süreci olduğu, 

Öğrencinin akademik başarısını arttırdığı,

Öğrencilerin argümantasyonla kendi bilgilerinin 
farkına varacakları,

Ancak, bu öğretmenlerin çoğu derslerinde ATBÖ 
yöntemini kullanmadıklarını ve her ders için uygun bir 

Çizelge3. Tutum ölçeği ortalamaları

Ortalama N SD t p

Deney Ön Tutum 2.85 20 .074
2.23 0.04

Deney Son Tutum 3.32 20 .155
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yöntem olmadığını ifade etmişlerdir. Öğretmenlerin ye-
terli düzeyde bilgilerinin olmadığı testin toplam ortala-
masının 3.36 -kararsız bulunması ile tespit edilmiştir.

Fen eğitiminde argümantasyon uygulamalarının 
gerçekleştirilmemesinin nedenlerinden bazıları öğret-
menlerin öğrenciler arasındaki etkileşimin faydasına 
şüpheyle yaklaşmaları, uygun öğretim stratejilerini bil-
memeleri ve konu içerik bilgilerinin yetersiz olmasıdır 

(Burns, 1997; Newton, et al., 1999; Tümay ve Köseoğlu, 
2011). Burns (1997), altı kimya sınıfını incelediği araş-
tırmasında derslerin genellikle öğretmen merkezli oldu-
ğunu, öğretmenlerin olabildiğince çok konu işlemeye 
çalıştıklarını ve çoğu öğretmenin öğrenciler arasındaki 
etkileşimlerin faydalı olmayacağına, öğrencilerin öğret-
menle etkileşimlerinin önemli olduğuna inandıklarını 
tespit etmiştir. Newton, et al. (1999) yedi okulda lise fen 
öğretmenlerinin derslerinde öğrencilere argümantasyon 

Çizelge 4. Öğretmenlerin ATBÖ İle İlgili Tutum Testi Analizleri

Ortalama Ortalama

3.0000 16. 3.3500

3.4500 17. 3.0000

3.4000 18. 3.2500 

2.6842 19. 3.2500

3.6000 20. 2.8000 

3.9500 21. 3.2500

3.7000 22. 3.2500

3.3000 23. 3.0500

3.4211 24. 3.5500

3.7368 25. 3.3000

3.6000 26. 3.6500

3.6500 27. 2.6500

3.7500 28. 3.3000

3.6500 29. 3.6500

3.5500 30. 3.2000

Çizelge 5.Öğretmenlerin ATBÖ ile ilgili tutum Ölçeğinde En Yüksek ve En Düşük Puan Aldıkları Maddeler

Madde No En Yüksek Puan Alınan Üç Madde ortalama

6 Argümantasyon bir yapılandırma sürecidir 3.95

13 Öğrenciler argümantasyonla kendi bilgilerinin farkına varırlar 3.75

10 ATBÖ öğrencinin akademik başarısını arttırır 3.73

Madde No En Düşük Puan Alınan Üç Madde

27 ATBÖ yöntemi konuların kalıcılığını sağlamada yeterli değildir. 2.65

4 ATBÖ yöntemlerini eğitimini verdiğim derste uyguluyorum. 2.68

20 ATBÖ her ders için uygun bir yöntem değildir. 2.80
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yapma fırsatları verip vermediklerini araştırmıştır. Ça-
lışmanın bulguları sınıflardaki diyaloglarda genellikle 
öğretmenlerin düz anlatımı ve ezbere dayalı soru cevap 
etkileşiminin baskın olduğunu ortaya koymuştur. Ders-
lerde argümantasyonu ve bilginin sosyal olarak yapılan-
dırılmasını destekleyen uygulamaların çok az olduğu, 
öğrencilere kendi düşüncelerini ifade etmeleri ve tartış-
maları için çok az fırsat verildiği tespit edilmiştir. 

Fen eğitiminde argümantasyonun uygulanması ile 
ilgili zorlukları ortaya koyan çalışmaların bulguları, fen 
eğitiminde argümantasyonun uygulanabilmesinin an-
cak öğretmenlerin argümantasyonla ilgili anlayışlarının 
ve buna bağlı olarak öğretim uygulamalarının değişme-
siyle mümkün olabileceğine işaret etmektedir. Bu ne-
denle birçok çalışmada fen eğitiminde argümantasyonu 
desteklemeye yönelik etkin hizmet öncesi ve hizmet 
içi öğretmen eğitiminin önemi vurgulanmıştır (Zeidler, 
1997; Newton, et al., 1999; Driver, et al., 2000; Erduran 
and Jimenez-Aleixandre, 2007).

SONUÇ VE ÖNERİLER

Hayatımızın her anında karşılaştığımız durum ve 
olayları anlamak, sorunlara çözüm üretmek için fen 
okuryazarı olmak gereklidir. Feni tartışmayı bilmeyen 
toplumlar toplumun getirdiği hurafe ve dogmalardan 
kurtulamaz. Özellikle de sosyobilimsel konular hakkın-
daki farkındalığımız sorunlara uyguladığımız çözüm 
yöntemlerini de etkiler. Feni sadece kitaplarda öğreni-
len formül ve denklem olarak görmekten çıkarıp haya-
tımızı kolaylaştırma ve dünya görüşümüzü belirlemede 
de kullanmalıyız. Feni tartışma becerisi ilköğretimin ilk 
kademesinden itibaren öğrencilerin sahip olması gere-
ken bir yetenek olmalıdır. Tartışmayı öğrenen bir toplu-
mun kalkınması ve istenilen hayat standardına ulaşması 
çok daha kolay ve hızlı olacaktır (Kaya, 2005, Kırbağ 
ve ark., 2011). 

Gelecekte toplumumuzun liderleri veya karar veri-
cileri konumunda olabilecek öğrencilerimiz kişisel veya 
toplumsal meselelerde karar verirken açık fikirli, kuşkucu 
ve sorgulayıcı bir tutumla alternatif açıklamalar üzerinde 
düşünebilmeli; tartışmalarda öne sürülen iddiaları, ge-
rekçeleri ve argümanları eleştirel olarak değerlendirerek 
bilinçli kararlar geliştirebilmelidir. Bu da ancak argüman-
tasyon sürecinin öğrencilere sıkça yaşatılmasıyla kazan-
dırılabileceğini düşünmekteyiz (Özkara, 2011).

Feni tartışma becerisi ilköğretimin ilk kademesin-
den itibaren öğrencilerin sahip olması gereken bir yete-
nek olmalıdır. Tartışmayı öğrenen bir toplumun kalkın-
ması ve istenilen hayat standardına ulaşması çok daha 
kolay ve hızlı olacaktır (Kaya, 2005). Öğrencilere bu 
tür tartışma ortamlarının fen öğretimi sırasında sunul-
ması gereklidir. 

Yukarıda kısaca açıklamaya çalıştığımız neden-
lerden dolayı fen eğitiminde argümantasyonun önemi 
genel olarak kabul edilmektedir. Bu çalışmadaki sonuç-
lara dayalı olarak ise aşağıdaki öneriler yapılmıştır.

Bu çalışma dar bir evrenle sınırlıdır. Daha geniş bir 
evrene genelleme yapılabilmesi için başka evrenlere ait 
örneklemler kullanılabilir. 

Bu çalışma 3 hafta sürmüştür. Daha büyük örnek-
lemlerle daha uzun süren araştırmalar yapılabilir. 

Araştırma 9. sınıf öğrencileriyle yapılmıştır. Bilim-
sel tartışma odaklı öğretim metodu orta öğretimin diğer 
sınıflarında ve ilköğretimin farklı sınıflarında uygula-
nabilir.

ATBÖ Türkiye de çok fazla çalışılmış bir metot de-
ğildir. Okullarda kullanılabilmesi için bu metotla ilgili 
daha fazla çalışmalara yer verilmesi gerekir.

ATBÖ ile ilgili öğretmenlerin bilgileri yeterli de-
ğildir. Öğretmenler için bilgilendirici seminerler düzen-
lenmelidir ya da ATBÖ eğitim kursları açılmalıdır.

Öğrencilerin ATBÖ’ye alışabilmeleri için uygula-
manın ilk süreçlerinde hataları olumlu tutumla düzeltil-
meye çalışılmalıdır.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ABSTRACT:This paper presents a report on water resources and water supply of four villages in Katsina state, 
Nigeria. The four villages (Kurechidutsi, Dogoruwa, Unguwar Mangoro and Kwari) were visited. Data were col-
lected on the magnitude of water supply problems, the existence and bio-engineering assessment of water quality 
in the area was conducted. The quality of raw and treated water from sources of water were measured at the site 
and in the laboratory using standard methods and procedures. The study revealed that the predominant species of 
the fungi was Aspergillus sp having 33.3% occurrence and 12.5% each of Penicillium sp, Rhizopus sp, Mucor sp, 
Neurospora sp, Fusarium sp and Botrytis sp. The fungi were tentatively identified based on their cultural and mor-
phological characteristics. Eighteen different bacterial species belonging to six different genera were isolated from 
the water samples. The most frequently encountered bacteria were the Enterobacter sp. with 33.2% occurrence 
followed by Klebsiella sp.(17.5%), Pseudomonas sp. (17.1%), and Escherichia sp. with 16.5% occurrence each. 
Shigella sp. has 10.1% occurrence while the Proteus sp. has the least with 5.6% occurrence. It was concluded in the 
study that there is a water supply problem due to poor water quality.

Keywords:  water supply, water quality, gender, religion, villages

ÖZET: Bu makale, Nijerya’nın Katsina eyaletinde bulunan dört köyün su kaynakları ve rezervi konusunda bir 
rapor sunmaktadır. Dört köy (Kurechidutsi, Dogoruwa, Unguwar Mangoro ve Kwari) ziyaret edilmiştir. Su temini 
ile ile problemlere ilişkin veri toplandı ve incelenen alanda su kalitesinin varlığı ve biyo-mühendisliğine ilişkin 
değerlendirmeler yapıldı. Bu bölgede, su kaynaklarından temin edilen saf ve arıtılmış suyun kalitesi, laboratuvarda  
standart metod ve prosedürler kullanılarak ölçüldü. Çalışmada, en etkili mantar türlerinin; Aspergillus sp (%33.3),   
ve Penicillium sp, Rhizopus sp, Mucor sp, Neurospora sp, Fusarium sp ve Botrytis sp.nin her birinin (%12.5) eşit 
oranda tespit edildiği gözlenmiştir. Bu mantarlar, geçici olarak kültürel ve morfolojik özelliklerine göre tanım-
lanmıştır. Alınan su örneklerinden, altı farklı cinse ait olan 18 farklı bakteri türü izole edilmiştir. En çok sıklıkla 
karşılaşılan bakteri, %33.2 ile Enterobacter sp. olmuştur. Bu bakteriyi, karşılaşma oranı bakımından Klebsiella 
sp.(%17.5), Pseudomonas sp. (%17.1), ve Escherichia sp. (16.5%) bakterileri izlemiştir. Shigella sp. için bu oran 
10.1% olmakla birlikte en düşük oran Proteus sp. (5.6%) aittir. Bu çalışmada, kötü su kalitesi nedeniyle bir su re-
zerv probleminin olduğu saptanmıştır.

Anahtar kelimeler: Bölge, Cinsiyet, Köy, Su temini, Su kalitesi,
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INTRODUCTION

Water is the most basic of human needs, used for 
hydration, hygiene and sanitation. Waterborne or water-
related diseases (including diarrhea, cholera, typhoid, 
malaria, hepatitis and more) are linked to an estimated 
80% of illnesses in developing countries. Tragically, di-
arrhea is the leading cause of childhood death in parts 
of the world where sanitation and access to safe water 
is not widespread. Non-health consequences of inad-
equate access to safe and reliable water include loss of 
economic productivity (due to financial, physical and 
time related costs to individuals and households) and 
intangible factors such as convenience and well-being. 
Diseases related to contamination of drinking-water 
constitute a major burden on human health. Interven-
tions to improve the quality of drinking-water provide 
significant benefits to health. It is well known that wa-
ter supply is one of the key natural resource bases that 
are inevitable for sustainability of human and environ-
mental health. There is a strong and direct link between 
people’s health and the development of communities. 
Gleick (2002) ; the World Health Organisation (WHO, 
2003)  summarised these links as: poor health reduces 
life expectancy and educational achievement; it reduces 
investment and returns from investment (as production, 
productivity and employment decrease); it reduces pa-
rental investment in children (and increases the fertil-
ity rate); it increases health inequity and poverty; and it 
reduces social and political stability. Inadequate water 
services together with sanitation to the rural poor are 
among the most serious challenges facing the develop-
ing world. Every year, approximately 3.4 million people 
die due to water-borne diseases, with the greatest health 
burden falling on children and Diarrhoea accounts for 
1.87 million (19%) childhood deaths each year (Bos-
chi-Pinto et al. 2008, Preston et al., 2010). An estimated 
1.1 billion people do not have access to improved water 
supplies (Preston et al., 2010). Rural water supply and 
sanitation projects that are now implemented in several 
rural areas (villages) in Nigeria with credit financing 
from the World Bank, European Union (EU) and Unit-
ed Nations Children’s Fund (UNICEF) are facing com-
mon types of drawbacks of which poor governance and 
financial constraints are prominent. The outcome of this 
is that the few installed water facilities apart from being 
unable to suffice the needs of the populations, are also 
partially functioning, frequently impaired or complete-

ly broken down due to poor operation and maintenance 
(Marobhe et al., 2007).

Nigeria is located in West Africa, between latitudes 
4o 1’’ and 13o 9’’ North, and longitudes 2o 2’’ and 14o 
30’’ East. It is bordered by four countries: the Republic 
of Niger to the North, the Republic of Chad and Cam-
eroun, both to the East, and the Republic of Benin to 
the West. To the South, it is bounded by the Atlantic 
Ocean, with a coastline of about 800 km. The country 
has a total surface area of 923 770 km2 with a land area 
of 910 770 km2 and a water area of 13 000 km2. The 
country is endowed with about 267 billion cubic me-
tres of surface water and about 52 billion cubic metres 
of groundwater, annually. In the southern part of the 
country, rainfall is high, surface water and springs are 
often the most appropriate source of water, particular-
ly where groundwater aquifers are deep. In the North, 
rainfall is scarce and aquifers are shallow, groundwa-
ter is usually the only practical source. The geology is 
such that well yields are unpredictable; often the water 
can only be accessed using a hand pump. Generally, the 
quality of groundwater in Nigeria is better than that of 
surface water in terms of health criteria, but much of 
the groundwater is corrosive, and some areas have iron, 
nitrate or fluoride concentrations above WHO guideline 
values. Despite the generous endowment of surface and 
groundwater, which are capable of meeting demands, 
according to national sector data  the average national 
water supply coverage was only about 57% (about 60% 
for urban areas, 50% for semi-urban areas, and 55% for 
rural areas).

In urban areas, both surface water and groundwater 
are used as water sources. Urban systems require treat-
ment plants, distribution systems, elevated tanks, piped 
systems, house connections, yard taps and public stand-
pipes. In semi-urban areas, water supplies are mainly 
based on mechanized boreholes and overhead tanks, as 
well as piping with yard taps and public standpipes. In 
rural areas of Nigeria, water are traditionally managed 
for two major purposes namely agriculture and domes-
tic consumption, although this distinction is blurred 
sometimes. Sources of such waters vary from direct 
rainfall to waters from runoffs, rivers, streams, creek 
flows and seepage. The purpose of this study was to 
investigate the water supply problems in four villages 
located in Katsina State, Nigeria.
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MATERIALS AND METHOD

As a preliminary study on water treatment tech-
niques in villages in Nigeria, four villages (Kurechidut-
si, Dogoruwa, Unguwar Mangoro and Kwari, from 
three Local Government Areas namely Dutsin ma, Dan 
Musa and Safana) were selected for this study. The state 
and these villages were selected for the study because 
they are among several villages in the country that are 
facing severe water supply problems. Focus group dis-
cussions were done with people. Interviews were con-
ducted using households in each village using system-
atic random sampling. The respondents in households 
included men and women depending on their availabil-
ity at home at the time of conducting interviews. Water 
qualities were monitored in both rainy and dry seasons. 
The quality of raw and treated water from sources of 
water were measured at the site and in the laboratory 
using standard methods and procedure as stated in liter-
ature (APHA, 1998). Selected parameters (pH, turbid-
ity, alkalinity, acidity, solids, dissolved oxygen (DO), 
Biochemical Oxygen Demand (BOD), organic matters, 
Chemical Oxygen Demand (COD), sulphate, Nitrate, 
bacteriological examination etc.) were  monitored. In 
the determination of bacteriological examination mul-
tiple tubes test techniques and confirmation test were 
used. The procedures stated in the standard methods for 
water and wastewater analysis (APHA, 1998) were fol-
lowed. Plankton determinations were conducted using 
procedures stated in the standard methods for water and 
wastewater analysis (APHA, 1998).

RESULTS AND DISCUSSION

Results from this study was presented and dis-
cussed as follows: 

The Study Area: The studied villages namely, Ku-
rechidutsi, Dogoruwa, Unguwar Mangoro and Kwari 
are located in the Katsina State in central semi arid zone 
of Nigeria. 41% of inhabitants are male and 59% are 
female. The average number of people per household 
is 8. In the area, rainfall pattern is typical of the central 
semi arid zone that is characterised by unimodal rainfall 
from June to October with a total annual precipitation 
between 500-800 mm. The rainfall is frequently erratic 
and much of the area is prone to drought and degraded 
by anthropogenic activities. 

Occupational and Religion Activities:  Subsis-
tence farming, which is entirely dependent on rain fed, 
is the most important occupation of the inhabitants in 
the study area (Table 1). The main products of their la-
bour are food and cash crops as well as livestock. The 
main crops that are grown in the study area are mostly 
millet, guinea corn, corns, groundnut, tomato and pep-
per. Cash and food crops are sold to earn the people 
some money for other family needs. The results show 
that an average of 99.5% of the inhabitants (both males 
and females) in the four villages is occupied in farming 
activities. Also, livestock keeping which is a male dom-
inated task is practised by 22.5 % of households, while 
3.5% of households in addition to farming have formal 
employment in primary schools, local government, 
etc. Other households have multiple occupations such 
as owning retail shops, transport business and so on.  
Table 1 shows percentage distribution of households by 
occupation. Religion wise it was observed that the vil-
lagers are main muslims (100%) with neither Christian 
nor traditional religion in the four villages.

Location of the sources of water: The main 
sources of water supply in the study area are surface 
and groundwater; the surface sources are rivers name-
ly (river karaduwa on which a dam is nearer to Kure-
chidutsi, river kwari for kwari; river ungwar mangoro 
for ungwar mangoro and dogon ruwa has rivers dogon-
ruwan and yasanya), shallow wells and hand dug and 
shallow well in the river bed (Figure 1) and traditional 
wells. In addition, seasonal streams and ponds are used 
to supplement the existing sources during the rainy sea-
sons. The water supply situation in the surveyed villag-
es is very unsatisfactory. Despite the joint efforts of the 
government, donor agencies, and local communities in 
installing a few water schemes, most of them are mal-
functioning. It is evident from the result of this survey 
that a large proportion of the villages do not have access 
to sustainable water supply sources. It was noted dur-
ing the discussions that less than 20% of the inhabitants 
in the study area do have access to reliable water sup-
ply. Moreover, Kwari village does not have any kind 
of water supply source despite its high population. The 
consequence is that the majority of inhabitants have to 
travel long distances in search of water. In most cases 
traditional water holes and hand dug well in the river 
bed are preferred sources. Water from these sources is of 
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poor quality and in most cases highly turbid that obliges 
women to clarify domestic water using locally available 
materials (sedimentation in a local pot only). Among 
the main issues raised from discussion and interviews 
pertaining to unsustainable water supply schemes are 
poor local governance, poor economic situation of in-
habitants to contribute to and maintain the village water 
funds for the operation and maintenance of the water 
schemes. In addition, the “free water attitude”, which is 
still in the mind of the inhabitants, hinders them from 
taking full responsibility of the schemes. It was evident 
from the respondents and dispensary data that water 
borne diseases are among the most devastating health 
problems in the area. It was also observed during the 
physical survey that 90% of the households in the area 
do not have any kind of excreta disposal facility. This 
condition most possibly aggravates the problem of wa-
ter borne diseases due to the pollution of water sources 
and inadequate hygienic practices of the villagers. The 
impact of poor water supply services and poor human 
excreta disposal on prevalence of water borne diseases 
in Katsina State, Nigeria (Figure 2) and other develop-
ing countries has been reported by the Federal Ministry 
of Health and WHO (2002). Issues pertaining to insuf-
ficient water supply and sanitation facilities do not only 
affect the quality of life of the people but also have an 
impact on the government that fail to invest in water 
supply and sanitation facilities for the poor because it 
may eventually end up spending much more on health 
and lost economic activities in the case of epidemic out-
breaks. Figure 2 presents reported cases of water borne 
diseases in the Local government areas of the selected 
villages.

Distribution of Preferable Domestic Water Sup-
ply Sources for Different Villages: The main sourc-
es of water available in the environment for the local 
government areas are reservoir, a borehole and wells in 
Dustin ma, river karaduwa, river kwari, river yasanya 
and dogonwura.  About 95% to 97.6 % of the respon-
dents obtain water from rivers; 1.2% to 2.2% from the 
borehole located in located in Dustin Ma; 28 % to 35% 
from wells elsewhere; 100 % fetch water from tradi-
tional water holes in the river beds; and 20 % to 30% 
fetch water from traditional wells, shallow wells, shal-
low wells in river beds or water holes. The results also 
show that women are the main domestic water carri-

ers and have preference for water sources (this is in-
fluenced by the availability of water from the various 
sources during different times of the year, the distance 
to the water source). Women in the villages stated that 
it is better to fetch water from rivers, traditional wells in 
the river beds and traditional wells, which are the tradi-
tional sources. Water from these sources can be easily 
clarified at home. Also, it was stated that they prefer 
these traditional sources of water because other sources 
of water require travelling to a longer distance and for 
a longer time.  Although, traditional sources of water 
supply wells, rivers, and hand dug wells in the river 
beds are not safe scientifically, they are the preferred 
sources.

The respondents also pointed out that every wom-
an has a budget of 2 to 7 hours in her daily schedule 
of domestic chores, especially for water fetching and 
purification. This situation is analogous to that reported 
by USAID (1984)  in the Bolgataga district in Ghana 
in which 96% of women walk an average of 6.1 km 
and spent 30 minutes to 6 hours in search of water. The 
impacts of tight household chores for women on socio-
economic and health development of rural communi-
ties are reported by Eliufoo and Marobhe (1998). Data 
from the survey and discussions conveyed yet another 
dimension of fetching water on the basis of sex. It was 
pointed out that both women and men participate in 
fetching water. However, it was observed during the 
discussions that, men use donkeys and animal driven 
carts to carry water from the various sources for water-
ing calves, occasionally for building activities and in 
very rare cases to supplement domestic water carried 
by women. It was further noted from the discussions 
that men actually spend less energy than women in this 
activity because they neither carry water on their heads 
nor walk on foot during the transporting of water. It 
was noted that on the average only 1 to 2 households 
in the village possess these facilities. This situation has 
health and social repercussions on women in the study 
area. According to Howard and Bartram (2003) women 
who happen to be the main water collectors and have to 
retrieve water from distance sources on regular basis, 
suffer from severe back problems.

Quality of the water: It has been reported in lit-
erature Sawyer and McCarty (2004) ; Tebbutt (1991); 
Steel and McGhee (1991); Metcalf and Eddy (1991); 
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Encyclopaedia (2001); Ogunfowokan et al., (2005); 
Oladipo et al., (2005)  that inorganic compounds in wa-
ter and wastewater are in form of heavy metals (cad-
mium, copper, lead, nickel, mercury, iron, chromium 
arsenic, manganese and zinc), nitrate ion, nitrite ion, 
sulphate radical, alkalinity, pH, chloride ion, fluoride 
ion, cyanide ion, dissolved oxygen, hydrogen sulphide, 
phosphate and carbon (IV) oxide. John De Zuane (1996) 
classifies inorganic chemicals in water and wastewaters 
into four categories, namely:

Type A: inorganic chemicals: These are chemicals 
found in water and wastewaters, which are known to 
be toxic to man. They are arsenic, chromium, mercury 
asbestos, copper, nitrate, nitrite, barium, fluoride, sele-
nium, lead and cadmium.

a) Type B: inorganic chemicals: These are parameters 
that have been examined by the health authorities, 
which are rare in drinking waters and their toxicity 
is of limited concern. They are aluminium, nickel, 
sodium, silver, zinc, sulphate, molybdenum and 
cyanide.

b) Type C: They are parameters that may have a high 
level of occurrence in wastewaters and waters, but 
are safe at these concentrations. They are expected 
or their occurrence is rare and extremely limited. 
They are calcium, silicon (as silica), magnesium, 
carbon dioxide, manganese, bromine, chlorides, 
dissolved oxygen, bromide, iron, chlorine, lithium, 
phosphate, iodine, iodide, Ozone and potassium.

c) Type D: These are inorganic parameters that are 
likely to be found in very low concentrations in 
wastewaters and waters with no toxicity at the low 
concentrations.

pH: This parameter is recommended for inclusion 
in water quality surveys as it may influence disinfection 
efficiency and microbial survival and may also lead to 
consumer rejection of water. The pH of the Zobe (ar-
tificial lake/reservoir for irrigation and water supply 
project) water, water samples collected from the upper 
reaches of Karaduwa River near the reservoir, River 
Kwari, Rivers Ungwar Mangoro, DogonRuwan and 
Yasanya are in the acidic range (between 5.9 and 6.7). 
Acidic nature of the water samples can be attributed to 
farming activities with inorganic fertilizer around the 
catchment of the rivers. However, samples collected 

from the middle and lower reach of River Karaduwa as 
well as the borehole samples had a pH in the alkaline 
range which varied between 7.1 and 8.1. WHO (2000) 
recommends 6.8 -7.2 for potable water, while FEPA 
(1991) recommends 6-9 for wastewaters. These show 
that the samples can be classified as wastewaters. The 
alkaline nature of the borehole water can be attribut-
ed to soil composition and acidic nature of the runoff 
which decementing the soil and dissolve some of the 
basic oxide in the soil. The need to neutralise pH of the 
borehole must be considered.

Turbidity: Turbidity is widely accepted as one of 
the critical water quality parameters describing micro-
biological quality of drinking water. This parameter 
along with pH and chlorine residuals are recommended 
for inclusion in water quality surveys as they either 
directly influence microbiological quality (in the case 
of chlorine) or may influence disinfection efficiency 
and microbial survival (in the case of pH and turbid-
ity). Very high turbidity, even in the absence of faecal 
indicator bacteria, may give cause for concern as it in-
dicates that sanitary integrity has been compromised. 
Turbidity is the critical parameter that forms the basis 
of a minimum approach to water quality monitoring. 
Turbidity of all the water samples were above 50NTU. 
For borehole sample the turbidity was 60 ± 11.34 NTU, 
with 650 ± 22.56 NTU, 700± 36.81  NTU; 850± 52.57 
NTU and 750 ± 66.56 NTU for river karaduwa, river 
ungwar mangoro; river dogonruwa and yasanya respec-
tively. These water samples can be classified as polluted 
water. Subjecting the water samples to sedimentation 
process only reduced the turbidity by 10.3 %, which 
agrees with literature such as Humenick (1977). This 
indicates that there is aneed for adequate treatment such 
as coagulation and flocculation before sedimentation.

Alkalinity: By alkalinity of water is understood 
the total content in water of substances that cause an in-
creased concentration of ions, OH -, upon dissociation 
or as a result of hydrolysis. The alkalinity of natural 
waters is usually due to the presence of ions, HCO3

-, 
SiO3

2-, HSiO3
- and sometimes of CO3

2- (and also to the 
presence of salts of some weak organic acids, known 
as humates) that bind H + ions as a result of hydrolysis, 
thereby increasing the concentration of OH - ions. In 
addition to the above enumerated substances, the alka-
linity of surface water is also conditioned by the pres-
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ence of PO4
3- and OH - ions. Depending on the anion 

that is present in water (HCO3
-; CO3

2-; or OH -), alkalin-
ity is classified as bicarbonate alkalinity (Ab)’ carbonate 
alkalinity (Ac) or hydrate alkalinity (Ah). The total alka-
linity AtI of water is determined by the amount of acid 
spent together with a methyl orange indicator for water 
titration, and consequently it is due to the presence of 
not only ions, HCO3

-; CO3
2-; or OH -, but also to other 

ions that react with acid, including humates as follows:. 

hcbtl AAAA ++=    
    (1)

The results obtaining from the phenolphthalein and 
total alkalinity determinations offer a mean for stoi-
chiometric classification of the three principal forms 
of alkalinity present in many waters. The classification 
ascribes the entire alkalinity to bicarbonate, carbonate 
and hydroxide, and assumes the absence of other inor-
ganic and organic (weak) acids such as phosphoric and 
boric acids. It further pre supposes the incompatibility 
of hydroxide and bicarbonate alkalinity. Because calcu-
lations are made on a stoichiometric basis, ion concen-
trations in the strictest sense are not represented in the 
results which may not differ significantly from actual 
concentration especially at pH > 10. According to this 
scheme (Belan, 1981) :

• Carbonate (CO3
2-) alkalinity is present when phe-

nolphthalein alkalinity is not equal to zero but is 
less than total alkalinity;

• Hydroxide (OH-) alkalinity is present if phenol-
phthalein alkalinity is more than half of the total 
alkalinity; and

• Bicarbonate (HCO3
-) alkalinity is present if phe-

nolphthalein alkalinity is less than half of the total 
alkalinity.

The carbonate alkalinity of the middle and upper 
reach of River Karaduwa was relatively high ranging 
between 103.4 ± 8.45 mg L-1of CaCO 3 and 188.81± 
12.09  mg L-1 of CaCO 3. Higher alkalinity value was 
also recorded for water samples collected from River 
Ungwar Mangoro (107.42 ± 22.96 mg L-1of CaCO 3). 
Conversely, relatively low carbonate alkalinity was 
recorded in samples collected from the lower reaches 
of River Karaduwa (between 58.09 ± 9.22 mg L-1of 
CaCO 3 and 56.67 ± 8.56 mg L-1of CaCO 3) and in the 
reservoir (34.26 ± 5.26 mg L-1 of CaCO 3). Samples col-
lected from River Dogon-Ruwan had a moderately high 

carbonate alkalinity value of 316.89 ± 32.76 mg L-1of 
CaCO 3. These results show that in the treatment process 
of these water samples for potable purposes alkalinity 
of the water need not to be supported or raised for prop-
er treatment.

Acidity: Samples from Rivers Ungwar Mangoro 
and DogonRuwan had relatively high water acidity 
(60.45 ± 6.36 mg L-1of CaCO 3 and 66.86 ± 8.89 mg 
L-1of CaCO 3 respectively). Water samples from the up-
per reach of River Karaduwa close to the reservoir also 
had a relatively high acidity levels (67.65 ± 7.16 mg L-

1of CaCO 3). The borehole water sample comparatively 
however had the highest acidity (122.44 ± 13.43 mg L-

1of CaCO 3). Samples collected from other locations had 
acidity values ranging between 34.24 ± 2.99 mg L-1of 
CaCO 3 and 44.64 ± 4.54 mg L-1of CaCO 3.

Solids: The dissolved solids (DS) content of the 
water samples were very high irrespective of the sam-
ple location varying between 52.65 mg L-1and 281.28 
mg L-1. The high dissolved solid content of the water 
sample is a reflection of the very high electrical con-
ductance of water samples collected within the area. 
Reservoir water has the least dissolved solid content 
(48.68 ± 9.16 mg L-1). River Karaduwa had DS con-
tents varying between 101.29 mg L-1and 212.43 mg L-1. 
Analysis of the water samples showed that the middle 
and the lower reaches of the river had lower DS con-
tents (102.06 mg L-1– 134.67 mg L-1) compared to the 
upper reaches of the river (DS – 184.24 mg L-1– 213.43 
mg L-1). High dissolved solid contents recorded in other 
riparian rivers were: River Kwari – 106.7 ± 8.26 mg L-1; 
River Ungwar Mangoro – 192.4 ± 7.76 mg L-1; River 
DogonRuwan – 134.5 ± 12.24 mg L-1 and River Yas-
anya – 118.70 ± 11.44 mg L-1. The very high DS con-
tents could be attributed to high usage of agrochemicals 
particularly fertilizers within the project area. The very 
high DS content of the borehole water (280.26 ± 32.13 
mg L-1) is an indication that the underground aquifer 
has been polluted by the soil composition, farming 
activities through runoff, percolation and infiltration 
from agrochemicals through rainfall and runoff as well. 
Analysis of the suspended solid (SS) load of the water 
sample collected from area show that reservoir (34.23 
± 2.66 mg L-1) and a location on the upper reach of 
River Karaduwa with close proximity to the reservoir 
had high SS load (68.89 ± 8.15 mg L-1). Samples col-
lected from Rivers DogonRuwan (56.58 ± 8.97 mg L-1) 
and lower reach of Yasanya (56.98 ± 12.51 mg L-1) also 
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had very high suspended load probably because they 
served as animal watering holes. The total solid content 
(TS) is a reflection of the total dissolved and suspended 
solid contents. The lowest total solid content (86.87 ± 
9.56 mg L-1) was recorded in water samples collected 
from reservoir, while the highest TS content (324.65 ± 
25.56 mg L-1) was recorded in the upper reach of River 
Karaduwa. The very high dissolved solid content in the 
borehole water sample collected accounted for the very 
high (296.29 ± 19.91 mg L-1) total solid content during 
the period of sample collection.

Chemical parameters: There are numerous chem-
ical substances that can be found in water, which may 
be of concern for public health, acceptability of water 
(aesthetics) and operational performance. Physical and 
chemical parameters may have natural and anthro-
pogenic sources and show both temporal and spatial 
variation in their occurrence and concentration, which 
temporal variation being greater in surface waters and 
shallow groundwater than deep groundwater. The mi-
crobiological quality of shallow groundwater and sur-
face waters is often poor and is the principal issue of 
concern. The chemical quality of shallow groundwater 
and surface water tends to be primarily related to human 
activity and whilst chemical quality may be poor, pre-
vention measures are usually possible and contamina-
tion may be relatively short-lived given rapid through-
flow. In deeper groundwater, microbiological quality is 
often very good and therefore chemical quality is often 
a higher priority. Furthermore, chemical contaminations 
are more likely to be natural and therefore removal rath-
er than prevention may be required. Slow through flow 
may lead to long-term contamination problems. How-
ever, the quality of such groundwater is generally stable 
so the required frequency of monitoring is lower than 
that for shallow groundwater and surface water sources, 
which are both prone to both natural (e.g. erosion, run-
off) and anthropogenic pollution/contamination. Many 
chemicals contribute to the palatability and thus accept-
ability (e.g. salinity, turbidity and iron) of water sources. 
However, some chemicals constitute a health hazard be-
cause of their toxicity (e.g. fluoride, arsenic and nitrate) 
and others may lead to indirect adverse health impact 
because they render the water objectionable and may 
result in consumers rejecting the water in favour of an 
alternative, possibly more microbiologically contami-
nated, source of water. Naturally occurring chemicals 
in water are commonly chronically rather than acutely 

dangerous to health, which expose to (low) concentra-
tions over a several years being required for long-term 
impacts on health.

Dissolved Oxygen (DO) and Biochemical Oxy-
gen Demand (BOD5):  Samples collected from the 
reservoir, which is located on Rivers Karaduwa and 
Yasanya had very high dissolved oxygen contents dur-
ing the period of sampling. The DO values recorded for 
samples from reservoir was 10.44 ± 2.12 mg L-1while 
DO values for River Karaduwa ranged between 5.22 mg 
L-1and 13.83 mg L-1. In the Yasanya River however, DO 
value ranging between 8.61 mg L-1and 11.52 mg L-1was 
recorded. Extensive mixing of atmospheric oxygen at 
the air-water interphase, coupled with the shallowness 
of the water-bodies during the dry period was probably 
responsible for DO values recorded in the reservoir as 
well as in the two rivers. However, Rivers Kwari, Un-
gwar Mangoro and DogonRuwan, moderately levels of 
DO (6.16 ± 2.26 mg L-1; 3.32± 1.11 mg L-1and 1.22± 
0.98 mg L-1respectively) were recorded. The biochemi-
cal oxygen demand (BOD) is the concentration of oxy-
gen needed by the biota over a 5-day period. Samples 
collected from the lower reaches of River Karaduwa 
near Kurechi village had an appreciable level of BOD 
(8.48 ± 4.66 mg L-1and 7.06 ± 3.77 mg L-1 respectively) 
during the sampling period. Moderately high BOD5 val-
ues were also recorded in the samples collected from 
reservoir (3.04 mg/L) and the lower reach of River Yas-
anya. All these can be attributed to acidic nature of the 
water which oxidized the oxygen demand substances.

Organic Matter (OM) and Chemical Oxygen 
Demand (COD): The organic matter content as well as 
the chemical oxygen demand of water collected from 
the upper reaches of Rivers Karaduwa and Yasanya were 
very high during the period of study. OM level in the up-
per reaches of River Karaduwa was 2.35 ± 0.66 mg L-1 
while a value of 1.77 ± 0.86 mg L-1 was recorded in Riv-
er Yasanya. The corresponding COD values for Rivers 
Karaduwa and Yasanya were 140.20 ± 4.36 mg L-1and 
64.60 ± 5.63 mg L-1 respectively. Relatively moderate 
levels of OM and COD were recorded in samples col-
lected from the lower reach of River Ungwar Mangoro 
(0.27 ± 0.06 mg L-1 OM; 16.09 ± 2.34 mg L-1 COD) and 
upper reach of River Karaduwa (0.20 ± 0.05 mg L-1 OM; 
16.90 ± 7.88 mg L-1 COD). Lower organic matter and 
COD concentrations can be attributed to acidic nature of 
the water, which oxidized some of the organic matters 
or /and reacted with some oxygen demand substances.
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Ionic Content: Cations: The concentration of Na+ 
in the surface water samples ranged between 3.22± 1.46  
mg L-1 (Zobe Reservoir) and 20.20 ± 5.57 mg L-1 (River 
Ungwar Mangoro). However, in the borehole sample, 
the Na+ concentration recorded was 16.5 ± 3.96 mg L-1. 
Conversely, the K+ ion concentration in the surface wa-
ter samples was found to vary between 0.15 ± 0.08 mg 
L-1 (upper reach of Karaduwa River) and 15.25 ± 4.23 
mg L-1 (River Ungwar Mangoro) In the borehole wa-
ter sample collected from the Dustin Ma, the K+ level 
recorded was 6.75 ± 2.27 mg L-1. The middle and the 
lower reach of River Karaduwa and Rivers Yasanya and 
DogonRuwan also recorded relatively high concentra-
tions of K+. Effects of these two cations on man and 
animals are well documented. Higher concentration of 
sodium and potassium can be attributed to many these 
factors such as farming activities, direct contact with 
animal excreta.  Analyses also showed that the level of 
Na+ was high in samples collected from middle reach of 
River Karaduwa, Rivers Kwari, and Yasanya.

Anions: It is well known that excessive phospho-
rus loading from manmade sources is commonly linked 
to eutrophication of lakes and streams. Phosphorus is 
contributed by agricultural runoff and erosion from ag-
ricultural land, urban runoff The phosphate concentra-
tion in the surface and borehole water samples varied 
between 0.82 mg L-1 (middle reach of River Karaduwa) 
and 1.49 mg L-1 (Reservoir, River Karaduwa near Ku-
rechi village and borehole). Effects of phosphate on hu-
man and animal are unknown with exception that phos-
phate in stagnant water bodies lead to eutrophication, 
which in-turn encourage odour and other bacterial ac-
tivities. Although farming activities are common in the 
area, lower phosphate concentration can be attributed to 
higher uptake of phosphate by the plants (such as maize, 
millets etc). These results show that eutrophication may 
not be a common phenomenon in the area if the water 
from the reservoir is stagnant. Analyses showed no sig-
nificant differences in the level of phosphate ion within 
the samples collected in the area. A significant variation 
was observed in the level of chloride ion in the water 
samples collected from various water-bodies within the 
area. In the surface water-bodies, the level of Cl- varied 
between 3.01 mg L-1 (upper reach of River Karaduwa) 
and 30.34 mg L-1 (River Ungwar Mangoro). In River 
Karaduwa, the level of Cl- varied between 3.08 mg L-1 
and 10.04 mg L-1. In River DogonRuwan, the Cl- con-
centration was 13.16 ± 4.68 mg L-1 while the level was 

19.26 ± 3.78 mg L-1 in River Kwari. In the borehole 
water sample, the recorded Cl- concentration was 9.26 
± 1.23 mg L-1. WHO (2002)  recommends 250 mg L-1of 
Cl- for potable water and FEPA (1991)  recommends 
500 mg L-1 for wastewater. These results indicate that 
the water samples can be classified as potable water 
rather than wastewaters. Lower in chloride concentra-
tions can be attributed to many factors among which are 
low population in the area, lack of contact with human 
excreta and high evaporation.

Sulphate: Analyses showed that the sulphate ion 
concentration in water samples collected from reservoir 
was 5.59 mg L-1. However, high SO4

2- concentration 
was recorded in water samples collected from River 
Karaduwa near Kurechi village. In other sampling lo-
cations along River Karaduwa, the SO4

2- concentration 
ranged between 2.08 mg L-1 and 3.46 mg L-1. In the 
sample collected from Rivers Kwari and Ungwar Man-
goro, the SO4

2- concentrations were 4.84 ± 1.43 mg L-1 

and 6.27 ± 3.41 mg L-1 respectively. In River Yasanya 
however, a lower concentration (3.46 ± 1.77 mg L-1) 
of SO4

2- was recorded. WHO (2002) recommends 250 
mg L-1 for potable water above, which may resulted 
in stooling for man and animals. FEPA (1991) recom-
mends 500 mg L-1 for wastewaters to be discharged into 
the environment. These lower sulphate concentration 
than 250 mg L-1 can be attributed to filtration activities 
in the alluvial channel. These results indicate that the 
water samples are potable based on sulphate concentra-
tion only. 

Nitrate: Nitrate is one of the most ubiquitous 
chemical contaminants of water bodies worldwide as it 
is derived from human activities and in particular from 
the disposal of human wastes and the use of inorganic 
fertilisers in agriculture. Nitrate is of concern because 
of its link to methaemoglobinaemia of ‘blue-baby’ syn-
drome. Although the actual health burden from nitrate 
is often considered relatively insignificant (because of 
breast-feeding practices), it is likely that the health bur-
den is under-reported. Nitrate is also of particular con-
cern because of its conservative nature in water. Once 
nitrate has entered a water body that is oxidising, only 
the processes of dilution and hydrodynamic dispersion 
are likely to cause significant reductions in concentra-
tions until the input load is reduced. Thus, if nitrate is 
allowed to increase in source waters, then long-term 
resource problems may result leading to costly invest-
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ments later. As nitrate is extremely expensive and dif-
ficult to remove during treatment, blending nitrate-rich 
waters with low nitrate waters may be the only viable 
option. It should be noted that in reducing or non-ox-
idising waters, nitrate may not be formed as organic ni-
trogen would be converted to ammonia by denitrifying 
bacteria. Irrespective of the type of water sample and 
location of collection the NO3

- level was very high. In 
the reservoir, analysis showed that the NO3

- concentra-
tion was 19.19 ± 4.86 mg L-1 of nitrogen while a concen-
tration of 10.88 ± 5.88 mg L-1 of nitrogen was recorded 
in the borehole sample. In River Karaduwa system, 
the NO3

- concentration ranged between 11.59 mg L-1 of 
nitrogen and 19.89 mg L-1 of nitrogen. In the samples 
from River Kwari, the recorded NO3

- concentration was 
15.03± 3.66 mg L-1 of nitrogen while the concentration 
was 15.73 ± 2.96 mg L-1 of nitrogen in River Ungwar 
Mangoro. For Rivers DogonRuwan and Yasanya, the 
analysed NO3

- concentrations were 17.84 ± 5.68 mg L-1 

of nitrogen, 13.65± 6.77 mg L-1 of nitrogen and 16.42 
± 6.11 mg L-1 of nitrogen respectively. WHO (2002) 
recommends 10 mg L-1 of nitrate as nitrogen or 45 mg 
L-1 of nitrate as nitrate for potable water. The high NO3

- 

level in the water samples could be attributable to very 
high usage of nitrate fertilizers in the project area. The 
river systems and the reservoir probably act as the re-
ceiving repository of the runoffs laden with very high 
NO3

- content from riparian agricultural lands.   

Bacteriological parameters: There is a wide va-
riety of micro-organisms that may be found in water. 
They include those that are pathogenic and those that 
are not pathogenic. Some of the non-pathogenic micro-
organisms may lead to other problems in water supplies 
such as taste and odour, which may be of particular im-
portance to users of the supply as an indicator of safety 
and may influence their selection of water for consump-
tion. The principle concern for microbiological quality 
is the potential contamination by pathogens. Most wa-
ter-borne pathogens are derived from faeces. It is usual 
practice to use indicator organisms, usually bacteria, 
for the analysis of microbiological quality of drinking 
water. There are a number of indicator micro-organisms 
that may be used in drinking water quality monitoring 
programmes. The most commonly used is Escherichia 
coli (E. coli) or as a surrogate thermotolerant coliforms. 
Table 2 presents results of bacteriological examination. 
From the table it can be concluded that these sources 
of water are polluted. Confirmatory tests revealed that 

among the contaminants is E. coli. It is known that E. 
coli derives almost exclusively from human and animal 
faeces and contains some strains that are pathogenic 
(Figure 2). It was also revealed that eighteen different 
bacterial species belonging to six different genera were 
isolated from the water samples. The most frequently 
encountered bacteria were the Enterobacter sp. with 
33.3% occurrence followed by Klebsiella sp., Pseudo-
monas sp., and Escherichia sp. with 16.7% occurrence 
each. Shigella sp. has 11.1% occurrence while the Pro-
teus sp. has the least with 5.6% occurrence (Figure 2).

The Plankton: Quantitatively and qualitatively, 
the planktonic composition is very poor. An overview 
of the planktonic composition showed that the flora and 
fauna consists of 14 phytoplanktonic and 5 zooplank-
tonic species. The phytoplanktonic floristic assemblag-
es consist of 4 chlorophytes, 3 blue green algal species 
and 7 diatomic species. The zooplanktonic species con-
sist of 5 rotiferic species. Reservoir had the highest spe-
cies richness (15 species) followed by River Karaduwa 
(middle and lower reach) (11 species respectively) 10 
planktonic species were recorded in the upper reach 
of River Karaduwa close to where the river empties 
into the reservoir. The diatoms (Bacillariophyta) with 
5 species qualitatively and quantitatively dominated 
the planktonic flora of reservoir. Closterium ehrenber-
gii was the dominant green algae in the reservoir while 
Synedra sp., Fragillaria crotonensis, Melosira granu-
late, Bacillaria sp. and Navicula pelliculosa were the 
dominant diatoms. The small rotiferic fauna found in 
the reservoir were Lecane luna, Brachionus sp., Ker-
atella sp. and Notholca sp. Anacystis cyanea was the 
cyanophyte (blue green alga) that was cosmopolitan in 
the river systems while Synedra sp. and Fragillaria cro-
tonensis were diatoms found in almost all the surface 
water-bodies within the project catchment area. The 
factors which influence the algae flora is multivarious, 
seasonal, irregular and correlated. The flora in the area 
is existing under very varied conditions with irregular 
periodicity. The hydrology of the river system varied 
between flowing and dried regime interspaced with 
stagnant pools. The algal flora of pools is known to be 
dependent not only on the general climatic conditions 
such as rainfall and insolation but also on the irregu-
lar microclimatic factors such as abnormal temperature 
and sunshine which occurs perennially in the project 
area. An unusual concentration of salt in water during 
the drought period will also counteract the influence of 
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sunshine. Drought and absence of rainfall appear to be 
the dominant factors, which modified the planktonic 
composition and abundance. In summary, nine strains 
of fungi were isolated and identified from the soil and 
water samples which were classified into seven genera. 
The predominant species of the fungi was Aspergillus 
sp having 33.3% occurrence and 12.5% each of Peni-
cillium sp, Rhizopus sp, Mucor sp, Neurospora sp, Fu-
sarium sp and Botrytis sp. The fungi were tentatively 
identified based on their cultural and morphological 
characteristics. 

CONCLUSIONS

The study focuses on water supply and water qual-
ity in selected villages in Katsina state, Nigeria. The 
study revealed water supply as well as water quality in 
these villages were below recommended limit, which 
indicates that there is a need to improve on current lev-
el. It was concluded based on the study that the:

• sources of water supply are non-hygienic
• sedimentation only cannot purify the water
• water supply in the area is inadequate and there is 

a need to address the issue now

Figure 1 (b) A pond  Kurechidutsi

Figure 1 (d) A pond o Yasanya

Figure 1 (a)Traditional well in the  river bed  of karaduwa

Figure 1 (c) Traditional well in the river bed  of dogonruwa



Water Supply in Selected Villages in Katsina State-Nigeria

 Cilt / Volume: 3, Sayı / Issue: 3, 2013 29

REFERENCES
APHA, 1998. Standard Method for the Examination of Water and 

Wastewater, 20th edn, America Water Works Association and 
Water Pollution Control Federation, Washington DC.

Belan, F. 1981.Water Treatment. 1st edition, Mir Publisher Moscow. 

Boschi-Pinto, C., Velebit, L. Shibuya, K. 2008. Estimating child 
mortality due to diarrhoea in developing countries. Bull. 
World Health Organ. 86, 710–717.

Eliufoo, H. and N.J. Marobhe. 1998. Deforestation and Energy the 
Challenges to Women in Handeni District Journal of Building 
and Land Development, 5 (3): 38-44.

Encyclopaedia, 2001. “Sewage Disposal”, Microsoft® Encarta®. © 
Microsoft Corporation.

FEPA. 1991. “Guidelines to Standards for Environmental Pollution 
Control in Nigeria”, Federal Environmental Protection Agen-
cy (FEPA), Lagos. 

Gleick, P.H., 2002. Estimated deaths from water related diseases 
2000-2020. Research Report, 15th August 2002. California: 
Pacific Institute for Studies in Development, Environment, 
and Security. 

Howard, G., J. Bartram., 2003. Domestic Water Quality, Service 
Level and Health. Geneva: WHO. 

Figure 2 (a) Health data for Safana Local Government Figure 2 (b) Health data for Dustin ma Local Goverment

Table 1: Occupational activities of the inhabitants

Village Farming (%) Livestock (%) Formal employment (%) Others (%)
Kwari 99.4 32.8 2.1 1.6
Unguwar Mangoro 99.6 28.4 1.1 0.5
Dogoruwa 99.7 27.4 1.5 1.4
Kurechidutsi 99.3 30.1 2.8 2.1
Average 99.50 29.68 1.88 1.40
Standard deviation 0.18 2.36 0.74 0.67

 

Table 2: result of bacteriological examination

Location Minimum 
(MPN/100 ml)

Maximum 
(MPN/100 ml)

Average 
(MPN/100 ml) Standard deviation

Karaduwa 12  x 103 50  x 103 35.5  x 103 14603
Dogon ruwa 26 x 103 40 x 103 27.75 x 103 7293
Kurechidutsi 50 x 103 80 x 103 61.25 x 103 16724
Yasanya 30 x 103 60 x 103 37.50 x 103 14794
Well A 8 x 102 12 x 102 10.0 x 102 158
Borehole 20 50 35 13
Well B 5 x 102 9 x 102 6.75x 102 148



Isaiah Adesola OKE et al.

Iğdır Üni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iğdır Univ. J. Inst. Sci. & Tech.30

Humenick, M.J., 1977. Water and Wastewater Treatment, Calcula-
tions for Chemical and Physical Processes. 1st edn,. Marcel 
Dekker Inc, New York.

John De Zuane, P.E., 1996. Handbook of Drinking Water Quality. 
2nd Edn, Van Nostrand Reinhold, Toronto.

Marobhe, N. J., Gunno, R., Gunnar, J., 2007. The Study of Water 
Supply and Traditional Water Purification Knowledge in Se-
lected Rural Villages in Tanzania. Tribes and Tribals, Special 
Volume No. 1: 111-120. 

Metcalf and Eddy Inc. 1991. Wastewater Engineering Treatment 
Disposal and Reuse, 3rd edn, McGraw-Hill Book Company, 
New York. 

Ogunfowokan, A.O.; Okoh, E.K; Adenuga, A.A. O.I. Asubiojo., 
2005.An Assessment of the Impact of Point Source Pollution 
from a University Sewage Treatment Oxidation Pond on a Re-
ceiving Stream-A Preliminary Study. Journal of Applied Sci-
ences 5 (1): 36-43. 

Oladipo, A. A., Oluyenmi, E.A., Tubosun, I.A.; Fasisi, M.K., 
Ibitoye, F.I. 2005.Chemical Examination of Ikogosi Warm 
Spring in South Western Nigeria. Journal of Applied Sciences. 
5(1), 75-79.

Preston, K.; Daniele, L., Nadine, K., Kristen J., 2010.Turbidity and 
chlorine demand reduction using alum and moringa floccu-
lation before household chlorination in developing countries. 
Journal of Water and Health, 08.(1), 60 -71.

Sawyer, C.N., McCarty, P.L., 2004. Chemistry for sanitary Engi-
neers, 2nd edn, McGraw-Hill Book Company, Toronto. 

Steel, E.W., McGhee, J.T., 1991. Water Supply and Sewerage, 1st 
edn, McGraw Hill Book Company, Tokyo. 

Tebbutt, T. H. Y., 1991. Principles of Water Quality Control, 3rd edn, 
Pergamon Press, Oxford.

USAID., 1984. Helping Ghana Search for Water, WASH Technical 
Report No. 132, Arlington, Virginia. 

WHO., 2002. Annual report on World Health Organization country 
office operational activities in the health sector. Dar es Sa-
laam: WHO - Dar es Salaam, Tanzania. 

WHO. The Global Water Supply and sanitation Assessment 2000. 
Retrived 28 December 2004, from<http://www.who.int/doc-
store/water_sanitation_health/Globassessment/GlobalTOC.
htm>.(2003)

SYMBOLS

At or Atl      total alkalinity (mg L-1 of CaCO3)

Ab bicarbonate alkalinity (mg L-1 of CaCO3)

Ac carbonate alkalinity (mg L-1 of CaCO3)

Ah hydrate or hydroxide alkalinity (mg L-1 of CaCO3)



ÖZET: Bu çalışmada günlük yaşamımızda sıkça kullandığımız temizlik ve kozmetik ürünlerinin yapısında 
bulunan, 1,4 Dioksanın Allium cepa L. kök ucu hücrelerinde meydana getirdiği fizyolojik ve sitogenetik etkiler 
araştırılmıştır. Test materyali olarak A.cepa tohumları kullanılmıştır. Çimlenme yüzdesi, kök uzunluğu ve ağırlık 
artışı fizyolojik parametreler olarak; kromozomal hasarlar, mikronukleus (MN) sıklığı ve mitotik indeks (MI) ise 
sitotoksisitenin indikatörleri olarak kullanılmış ve bu veriler istatistiksel parametreler ile ilişkilendirilmiştir. A.cepa 
tohumları kontrol (Grup I) ve 1,4 Dioksan uygulama grupları olarak üç gruba ayrıldı.72 saat süresince II. Gruba 50 
ppm 1,4 Dioksan, III. Gruba 100 ppm dozunda 1,4 Dioksan uygulanmıştır. Sonuçta, 1,4 Dioksanın tüm uygulama 
gruplarında doza bağlı olarak çimlenme yüzdesi, kök uzunluğu ve ağırlık kazanımını azalttığı, kromozomal 
anormallikler ve MN oranını ise arttırdığı tespit edilmiştir. Sonuç olarak, elde edilen veriler 1,4 Dioksanın A.cepa 
kök ucu hücreleri üzerinde doza bağlı sitotoksik bir etkiye sahip olduğunu göstermiştir.

Anahtar kelimeler: 1,4 Dioksan, sitotoksisite, kromozomal hasarlar, mikronukleus, tohum çimlenmesi, Allium 
cepa L.

ABSTRACT: In this study physiological and cytogenetic effects of 1,4 Dioxane used in daily lives frequently 
in the composition of cleaning and cosmetic products on Allium cepa L. root tip cells were investigated. A.cepa 
seeds were used as test material. Germination percentage, root lenght and weight gain was used as physiological 
indicators and chromosomal damage, micronucleus (MN) frequency, mitotoc index (MI) was used as cytotoxicity 
indicators and these datas were correlated with statistical parameters. The seeds of A.cepa were divided into three 
groups: control (Group I) and 1,4 Dioxane treatment groups. Group II and Group III were treated with 50 ppm 
and 100 ppm 1,4 Dioxane, respectively for 72 hours. As a result, it was determined that Dioxane fairly decreased 
the germination percentage, root length and weight gain depending on dose in seeds all treatment groups, whereas 
chromosomal damage and MN rate was increased. In conclusion, data obtained in this study indicated that 1,4 
Dioxane has a dose dependent cytotoxic effects on root tip cells of A.cepa.

Key words: 1,4 Dioxane, cytotoxicity, chromosomal damage, micronucleus, seed germination, Allium cepa L.    

Allium Cepa L. (Amaryllıdaceae) Kök Ucu Hücrelerinde  
1,4 Dioksan Tarafından Teşvik Edilen Sitotoksisitenin Belirlenmesi

Determination Of Cytotoxicity Induced By 1,4 Dioxane In Root 
Tip Cells Of Allium Cepa L. (Amaryllıdaceae)

Deniz TEKER1 Kültiğin ÇAVUŞOĞLU1
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GİRİŞ 

1,4 Dioksan “polietilen”, “polietilenglikol” ve “po-
lioksietilen” ticari isimleriyle de bilinen (Gıdaraporu, 
2012) organik formülü C4H8O2 olan halkalı bir bileşiktir 
(Nuveforum, 2012). Uçucu ve renksiz bir sıvıdır (Haw-
ley and Lewis, 2001; Lewis, 2000). Etilen glikolün de-
rişik sülfürik asit veya derişik fosforik asitle ısıtılma-
sı sonucunda elde edilir (T.C. Millî Eğitim Bakanlığı 
MEGEP, 2009). Molekül ağırlığı 88.1, kaynama nok-
tası 101°C, erime noktası 12°C, 25°C’deki buhar ba-
sıncı 37 mmHg ve 20°C’deki yoğunluğu ise 1.033 gm 
L-1 olan kimyasal bir maddedir (Department of Health 
and Human Services, 2011). Günümüzde organik ürün-
ler, cilalar, boyalar, vernikler, lakeli ürünler, boya ve 
yağlı boya sökücüler, reçineler, yağlar, mumlar, boya, 
çimento, dezenfektanlar, fumigantlar, emülsiyonlar 
ve parlatma kompozisyonlarının çözücüsü olarak kul-
lanılmaktadır (Hawley and Lewis, 2001; International 
Agency for Research on Cancer: IARC. 1999; O’Neil 
et al., 2001). Ayrıca boya, yapıştırıcı ve mürekkeplerin 
formülasyonunda ve insektisitler, herbisitler, plastikleş-
tiriciler ve monomerlerin ise imalatında kullanılmakta-
dır (Surprenant, 2002). Bununla birlikte birçok çamaşır 
deterjanı da 1,4 Dioksan içermektedir. 1,4 Dioksanın 
gerek bitkilerde gerekse insanlarda sebep olduğu toksi-
site ile ilgili veriler çok sınırlıdır. Fakat 1,4 Dioksanın 
emilimi, dağılımı ve metabolizması deney hayvanla-
rında oldukça fazla çalışılmıştır. 1,4 Dioksan özellikle 
ratlarda fazla miktarda emilim göstermektedir  (Epa, 
2012). 1,4 Dioksan kozmetik ürünlerde kansere yol 
açan maddelerin başında yer almaktadır.  Deney hay-
vanlarında pankreas, akciğer, böbrek ve mesane kan-
serlerinin oluşumuna neden olduğu kanıtlanmıştır (Ka-
radağ, 2005). 1,4 Dioksan ABD Çevre Koruma Ajansı 
tarafından insanlarda kansere sebep olabilen maddeler 
listesinde bulunmaktadır. Ayrıca solunum, deri ve oral 
yolla alımı sonucunda göz ve mukozada kaşıntı, deride 
tahriş ve merkezi sinir sisteminde depresyon görülebil-
mektedir. Bu kimyasala maruz kalma dozu arttıkça kan, 
karaciğer,  kronik maruziyet durumunda ise karaciğer 
ve böbreklerde tahribata ve kan dokuda ise hasara ne-
den olmaktadır (Health-report, 2012).

Bu çalışmanın amacı günlük yaşamımızda kullan-
dığımız pek çok ürünün yapısında bulunan 1,4 Dioksa-
nın toksik etkilerini A. cepa test materyalini kullanarak 
gözler önüne sermektir. Bu amaçla bu çalışma kapsa-
mında 1,4 Dioksan uygulanmış A.cepa tohumlarında 
kök uzunluğu, ağırlık kazanımı ve çimlenme yüzdesi 
parametreleri ile kromozom anormallikleri ve MN sık-
lığı incelenmiştir. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Kök Uçlarının Hazırlanması

Bu çalışma 1,4 Dioksanın 50 ve 100 ppm’lik dozları 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Grup I: konrol grubu, 
Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan uygulama grubu, Grup 
III: 100 ppm 1,4 Dioksan uygulama grubu olarak belir-
lenmiştir. Araştırma materyali olarak sağlıklı ve aşağı 
yukarı eşit büyüklükteki 150 adet A. cepa tohumları 
seçilmiştir. Tohumlar 85x100 çapında plastik beherle-
re yerleştirilmiş ve oda sıcaklığında 72 saat boyunca 
çimlenmeye bırakılmıştır. Süre zarfında kontrol gru-
bundaki tohumlar çeşme suyu, uygulama grubundaki 
tohumlar ise 1,4 Dioksanın 50 ve 100 ppm’lik dozlarıy-
la muamele edilmiştir. Süre sonunda kök uçları distile 
su ile yıkanmış ve standart ezme preparasyon teknikleri 
kullanılarak sitogenetik analizler için hazır hale getiril-
miştir (Wei, 2004).

Kök Uzunluğu, Ağırlık Kazanımı ve Çimlenme 
Yüzdesinin Belirlenmesi

Uygulama periyodu sonunda çimlenen tohumlarda-
ki kök ucu uzunlukları radikula oluşumu temel alınarak 
milimetrik cetvel yardımıyla, ağırlık kazanımları ise 
hassas terazi yardımıyla ölçülmüştür. Ağırlık kazanım-
ları uygulama öncesi ve sonrasında elde edilen tohum 
ağırlık farkları dikkate alınarak belirlenmiştir. Tohum-
ların çimlenme yüzdeleri ise aşağıdaki eşitlik kullanıla-
rak tespit edilmiştir  (Atik ve Ersoy, 2007). 

Kromozomal Anormallikler ve Mikronukleus (MN) 
Analizi

0.5 cm uzunluğunda kesilen kök uçları iki saat  “Clar-
ke”  fiksatörü içerisinde (3:glasial asetik asit/1:distile 
su) fiske edilmiş, 15 dakika  %96’lık etanolde yıkan-
mış ve  +4 °C ’de  %70’lik etanolde saklanmıştır. Son-
raki aşamada, kök uçları 60 °C’de 17 dakika 1N HCI 
içerisinde hidrolize edilmiş, süre sonunda 30 dakika 
%45’lik asetik asit içerisinde bekletilmiştir. Sonraki 
aşamada kök uçları 24 saat Asetokarmin ile boyanmış 
ve %45’lik asetik asitte ezilerek binoküler ışık mikros-
kobu  (Japan, Nicon Elipse, E600)  altında fotoğraflan-
mıştır (Wei, 2004; Staykova et al., 2005).
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Mikronukleus (MN) sıklığını belirlemek için, her 
bir uygulama grubu için hazırlanan preparatlardan top-
lamda 1000 hücre sayılmış ve MN’li hücrelerin var-
lığı binoküler ışık mikroskobu altında tespit edilerek 
fotoğraflandırılmıştır. MN sıklığının belirlenmesinde 
Fenench ve ark. (2003) tarafından belirlenen kriterler 
dikkate alınmıştır. Bu kriterlere göre:

(i)  MN çapı ana nukleusun 1 x 10-1 olmalı, 

(ii) MN ile hücrenin temel çekirdeğinin kenarları 
birbirlerine temas edebileceği gibi etmeyebi-
lirde, fakat temas ettiği durumlarda bu aradaki 
sınırın belirgin bir şekilde ayırt edilmesi gerek-
mektedir,

(iii) MN boyandığında temel çekirdeğin aldığı ren-
ge yakın bir renk almalıdır.

Çizelge 1. 1,4 Dioksan uygulamasının çimlenme yüzdesi üzerine etkisi 

Gruplar Çimlenen 
tohum sayısı Çimlenmeyen tohum sayısı Çimlenme yüzdesi %

Grup I 50 0 100
Grup II 39 11 78
Grup III 24 26 48

Grup I: Kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

BULGULAR 

1,4 Dioksanın A. cepa’da kök uzunluğu, ağırlık 
artışı, çimlenme yüzdesi üzerine etkileri ve kök ucu 
hücrelerinde teşvik ettiği kromozomal anormallikler  
Şekil 1, 2 ve Çizelge 1, 2’de gösterilmiştir.

1,4 Dioksanın çimlenme yüzdesi üzerine etkisi 
Tablo1’de verilmiştir. Tablodaki sonuçlardan da gö-
rüldüğü gibi en yüksek çimlenme yüzdesi kontrol gru-

bunda, en düşük çimlenme yüzdesi ise 1,4 Dioksan ile 
muamele edilen Grup III’de tespit edilmiştir. Kontrol 
grubunda %100 oranında çimlenme yüzdesi belirlenir-
ken, Grup III’ de %48 oranında çimlenme yüzdesi be-
lirlenmiştir. Sonuç olarak 1,4 Dioksan uygulamasının 
A.cepa çimlenme yüzdesinde önemli derecede bir azal-
maya sebep olduğu görülmüştür.

Çizelge 2. 1,4 Dioksan uygulamasının kök uzunluğu (cm) üzerine etkisi 

Gruplar Minimum Maksimum Ortalama 

Grup I 7 10 8.75±1.37a*

Grup II 1 3.5 1.97±085b*

Grup III 0.1 0.7 0.35±0.17c*

Grup I: kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

*Veriler ortalama ± standart sapma (SD) olarak gösterildi (n = 10). Ortalamalar arasındaki istatistiksel önem “Duncan” tes-
tini takiben “one-way” varyans analizi kullanılarak belirlendi.Aynı sütun içerisinde farklı harfler ile gösterilen ortalamalar 
istatistiksel açıdan önemlidir  (P<0.05).

1,4 Dioksan uygulamasının A.cepa kök uzunluğu 
üzerine etkisi Şekil 1 ve Çizelge 2’de verilmiştir. 
Sonuçlardan da görüldüğü gibi en fazla kök uzunluğu 

kontrol grubunda, en az kök uzunluğu ise 1,4 Dioksanın 
100 ppm dozuyla muamele edilen Grup III’de tespit 
edilmiştir. Kontrol grubunda ortalama 8.7 cm kök 
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Çizelge 3. 1,4 Dioksan uygulamasının ağırlık artışı (g) üzerine etkisi

Gruplar Başlangıç Son Ağırlık Artışı

Grup I 10.54±2.20b* 15.67±2.90a* +5.13

Grup II 8.15±1.56b* 9.93±1.39b* +1.78

Grup III 6.82±1.07c* 7.78±1.02bc* +0.96

Grup I: kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

*Veriler ortalama ± standart sapma (SD) olarak gösterildi (n = 10).Ortalamalar arasındaki istatistiksel önem “Duncan”testini takiben 
“one-way”varyans analizi kullanılarak belirlendi. Aynı satır içerisinde farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel açıdan 
önemlidir (P<0.05).

1,4 Dioksan uygulamasının ağırlık artışı üzerine 
etkisi Çizelge 3’de gösterilmiştir. Tablodaki 
sonuçlardan da görüldüğü gibi başlangıç ağırlıkları 
dikkate alındığında 72. saatin sonunda en fazla 
ağırlık artışı kontrol grubunda, en düşük ağırlık 
artışı ise 100 ppm dozunda 1,4 Dioksan ile muamele 
edilen Grup III’de ölçülmüştür.  Kontrol grubunda 
ortalama 5.13 g ağırlık artışı,  Grup II’ de ortalama 
1.78 g, Grup III’ de ise ortalama 0.96 g’lık ağırlık 
artışı belirlenmiştir. Bu gruplar arasındaki ağırlık 
artışının istatistiksel açıdan önemli olduğu da 
gözlenmiştir   (P<0.05). Dioksan doz artışı ile tohum 
ağırlık artışı arasında ters bir orantının olduğu da 
tespit edilmiştir. 

Şekil 1. 1,4 Dioksan uygulamasının kök uzunluğu üzerine 
etkileri (a: kontrol grubu, b: 50ppm 1,4 Dioksan, c: 100ppm 1,4 
Dioksan)

uzunluğu ölçülürken, Grup II’de ortalama 1.97 cm, 
Grup III’de ise ortalama 0.35 cm kök uzunluğu tespit 
edilmiştir.  Ayrıca gruplar arasındaki bu kök ucu 
uzunlukları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli 
olduğu da belirlenmiştir  (P<0.05). Dioksanın artan 
dozuyla kök uzunluğu arasında ters bir orantının olduğu 
da tespit edilmiştir. 

Şekil 2. 1,4 Dioksan tarafından teşvik edilen kromozomal anor-
malikler (mn: mikronukleus [a-b-f ] k: köprü [c-g] yk: yapışkan 
kromozom [c-d] ked: kromatinin eşit olmayan dağılımı [e-f ] gk: 
geri kalmış kromozom[ h])
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1,4 Dioksanın A. cepa kök ucu hücrelerinde teş-
vik ettiği kromozomal hasarlar ile ilgili veriler Şekil 
2 ve  Çizelge 5’de  gösterilmiştir. Yapılan  mikros-
kobik  inceleme sonucunda 1,4 Dioksan tarafından 
teşvik   edilen  kromozomal hasarlar   sırasıyla ya-
pışkan kromozom, kromatinin eşit olmayan  dağılı-
mı,  kromozom köprüsü ve geri  kalmış kromozom 
şeklinde belirlenmiştir. 1,4 Dioksanın kromozomlar  
üzerine  en  büyük  etkisi yapışkan  kromozom olu-

şumu şeklindedir. Kontrol grubunda birkaç yapışkan 
kromozom dışında, herhangi bir hasara rastlanılmaz-
ken 1,4 Dioksan uygulanan gruplarda ise bu dört tip 
kromozomal hasarın tümüne rastlanılmıştır. Dioksan 
uygulanan gruplarda, Dioksanın artan dozu ile bir-
likte kromozomal hasar sayılarında da artış meydana 
geldiği ve bu artışların ise istatistiksel olarak önemli 
olduğu belirlenmiştir (P<0.05). 

Çizelge 4. 1,4 Dioksan uygulamasının kök ucu hücrelerinde mikronukleus (MN) sıklığı üzerine etkileri 

Gruplar
Hesap edilen 
hücre sayısı Minimum Maksimum Ortalama (MN)

Grup I 1000 0 2 0.70±0.82c*

Grup II 1000 1 36 22.40±8.44b*

Grup III 1000 25 63 46.70±11.91a*

Grup I: kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

*Veriler ortalama ± standart sapma (SD) olarak gösterildi (n = 10).Ortalamalar arasındaki istatistiksel önem “Duncan” testini takiben “one-
way” varyans analizi kullanılarak belirlendi. Aynı sütün içerisinde farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel açıdan önemlidir  
(P<0.05).

A. cepa kök ucu hücrelerinde 1,4 Dioksan tarafından 
teşvik edilen MN varlığı ve sıklığı Şekil 2 ile Çizel-
ge 4’de gösterilmiştir.  Sonuçlardan da görüldüğü gibi; 
kontrol grubunda hemen hemen hiç MN oluşumuna 
rastlanmazken, Dioksan ile muamele edilen gruplarda 
ise Dioksan dozuna bağlı olarak MN sıklığında önemli 

bir artış gözlenmiştir. Grup II’de 22.40 oranında, Grup 
III’de ise 46.70 oranında MN tespit edilmiştir. Söz ko-
nusu gruplarda belirlenen MN sayılarının istatistiksel 
açıdan önemli olduğu da belirlenmiştir (P<0.05). So-
nuçta, Dioksanın artan dozu ile MN sıklığı arasında 
doğru bir orantının varlığı gözlenmiştir.

Çizelge 5. 1,4 Dioksan tarafından teşvik edilen kromozomal hasarlar

Gruplar
Kök 

Uçlarının 
Sayısı

Mitotik 
Hücrelerin 

Sayısı
YK KED KK GK

Grup I 10 500 0.30±0.48c* 0.00±0.00c* 0.00±0.00c* 0.00±0.00c*

Grup II 10 500 23.80±4.73b* 17.30±5.36b* 12.30±2.87b* 5.40±2.37b*

GrupIII 10 500 30.70±4.69a* 23.70±4.92a* 19.50±3.66a* 10.90±2.96a*

*Grup I: kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

*Veriler ortalama ± standart sapma (SD) olarak gösterildi (n = 10). YK: yapışkan kromozom, KED: kromatinin eşit olmayan dağılımı, KK 
kromozom köprüsü, GK geri kalmış kromozom. Kromozomal hasarlar için, her bir gruptaki her bir kök ucunda 500 hücre, toplamda ise 5000 
hücre analiz edildi.Ortalamalar arasındaki istatistiksel önem “Duncan” testini takiben “one-way” varyans analizi kullanılarak araştırıldı. 
Aynı sütün içerisinde farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel açıdan önemlidir  (P<0.05).
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Bölünen hücrelerin sayısını gösteren mitotik indeks 
(MI) ile ilgili veriler Çizelge 6’da verilmiştir. En yüksek 
MI yüzdesi kontrol grubunda tespit edilmiştir. Dioksan 
uygulanan gruplarda ise MI yüzdesinde önemli derece-
de azalma olduğu görülmüştür.  Söz konusu gruplarda 

sırasıyla 901,724 ve 486 oranında MI’e rastlanılmış, bu 
grupların MI sayıları arasındaki farkların ise istatistik-
sel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). Ay-
rıca Dioksanın artan dozu ile MI yüzdesi arasında ters 
bir orantının varlığı da belirlenmiştir.

Çizelge 6. 1,4 Dioksan uygulamasının mitotik indeks (MI) üzerine etkileri

Gruplar Minimum Maksimum Ortalama (MI) / (%)

Grup I 859 936 901±24.92a* (9.01)

Grup II 687 756 724±24.18b* (7.24)

Grup III 453 524 486±23.51c* (4.86)

Grup I: kontrol, Grup II: 50 ppm 1,4 Dioksan, Grup III: 100 ppm 1,4 Dioksan

*Veriler ortalama ± standart sapma (SD) olarak gösterildi (n = 10).  MI her bir kök ucu için 1000 hücre toplamda 10000 hücre sayılarak yüzde 
olarak hesaplandı. Ortalamalar arasındaki istatistiksel önem “Duncan” testini takiben “one-way” varyans analizi kullanılarak araştırıldı. Aynı 
sütün içerisinde farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel açıdan önemlidir (P<0.05).

TARTIŞMA VE SONUÇ

Bu çalışmada 1.4 Dioksanın doza bağlı olarak 
A.cepa kök ucu hücrelerinde meydana getirdiği fiz-
yolojik ve sitogenetik etkiler incelenmiştir. Dioksan 
dozundaki artış ile çimlenme yüzdesi arasında ters 
bir orantı olduğu belirlenmiştir. En yüksek çimlenme 
yüzdesi kontrol grubunda, en az ise 100 ppm dozunda 
1,4 Dioksanla muamele edilen grupta tespit edilmiştir. 
Daha önce çimlenme yüzdesi üzerine dioksanın etkile-
rini araştıran benzer tarzda bir çalışma olmaması nede-
niyle, bizim bulgularımız diğer kimyasal maddeler ve 
ağır metal iyonlarının kullanıldığı çalışmaların bulgu-
ları kullanılarak tartışılmıştır. Düşük konsantrasyon-
da Fenol ve Naftanol uygulamalarının A.cepa tohum 
çimlenmesini azalttığı ve bu kimyasalların engelleyi-
ci etkilerinin ise mitoz bölünmenin metafaz ve anafaz 
safhalarında mutasyona sebep olmalarından kaynak-
landığı belirtilmiştir (El-Barghathi and Asoyri, 2007). 
Muscolo ve ark. (2001) ise Fagus sylvatica L. ve Pinus 
laricio P.’da Fenolik bileşiklerin tohum çimlenmesi sı-
rasında solunum enzimlerini etkilemek suretiyle tohum 
çimlenmesini engellediğini göstermişlerdir. Benzer bir 
çalışmada ise Weinberger ve Vladut (1981) bazı Fenol 
bileşiklerinin Pinus banksiana Lamb. ve  Betula papy-
rifera March. türlerinde çimlenme yüzdesini azaldığı 
rapor etmişlerdir. Yine Verma ve Dubey (2003) yüksek 
konsantrasyonlarda Kurşuna (Pb) maruz kalan pirinç 
tohumlarında çimlenmede iki kat düşüş olduğunu be-
lirlemişlerdir.

1,4 Dioksan dozundaki artışla kök uzunluğunun 
azaldığı tespit edilmiştir. En fazla kök uzunluğu kont-
rol grubunda, en az ise 100 ppm dozunda 1,4 Dioksan-
la muamele edilen grupta ölçülmüştür. 1,4 Dioksanın 
kök uzunluğu üzerine etkileri daha önce çalışılmamış 
olmasına rağmen, ağır metal iyonları ve diğer kimyasal 
ajanların kök uzunluğu üzerine etkileri konusunda pek 
çok çalışma gerçekleştirilmiştir. Örneğin Alüminyum 
(Al) elementinin kök hücre bölünmesini; Çinko (Zn), 
Bakır (Cu) ve Kurşun (Pb) elementlerinin ise kök hücre 
uzamasını engellemek suretiyle kök uzamasını inhibe 
ettiği belirlenmiştir. Ayrıca A.cepa’da yapılan çalışma-
larla Al’nin nükleik asitlere bağlanarak kök ucu hüc-
relerinde sitokinezi engellediği gösterilmiştir. Benzer 
bir çalışmada ise Al’nin bir buğday varyetesinin kök 
hücrelerinde DNA replikasyonu ve hücre bölünmesi-
ni azalttığı ve kök büyümesini engellediği rapor edil-
miştir (Hanson, 1984; Lane et al., 1987; Morimura et 
al., 1987; Bennet et al., 1985; Zhengua et al., 1993). 
Kurşunun (Pb)  bazı bitkilerde örneğin Brassica juncea 
L.’da 10-4 M ve 10-5 M gibi düşük konsantrasyonları-
nın kök büyümesini teşvik ettiği, ancak aynı konsant-
rasyonların Zea mays L. ve A.cepa’da kök gelişimini 
engellediği tespit edilmiştir (Dou, 1988; Jiang and Liu, 
1999). Farooqi ve ark. (2009) tarafından Kadmiyumun 
(Cd)  Albizia lebbeck L. fidelerinin büyümesi için ol-
dukça toksik olduğunu rapor etmişlerdir. Benzer tarzda 
Kurşun (Pb) ve Civa (Hg)’nın Cicer arietinum L.’de 
toksik etkilerini belirlemek amacıyla yapılan bir çalış-
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mada metal iyonlarının konsantrasyonu arttıkça kök 
büyümesinin engellendiği belirlenmiştir (Çavuşoğlu 
et al., 2009).Yine eğrelti türü olan Salvinia molesta D. 
Mitch. ile gerçekleştirilen bir çalışmada 2.5 ppm Fenol 
konsantrasyonunun kloroplast hasarına sebep olduğu 
gösterilmiştir. Benzer bir çalışmada ise, yabani bir ot 
türü olan Lemna minor L.’de 1.0 ppm Fenol dozunun 
klorofil kaybına yol açtığı belirlenmiştir (Özyiğit et al., 
2007). Carlson ve Donald (2006) tarafından Glifosfat 
ile Cirsium arvense L. bitkisinde yapılan bir çalışmada 
Glifosfat miktarı arttıkça toplam kök sayısında azalma 
meydana geldiği belirlenmiştir.

1,4 Dioksan uygulamasının A. cepa tohumlarının 
ağırlık artışı üzerine de etkisi negatif yönde olmuş-
tur. 72. saatin sonunda en fazla ağırlık artışı kontrol 
grubunda gözlenirken, en düşük ağırlık artışı ise 100 
ppm dozunda 1,4 Dioksan ile muamele edilen grupta 
ölçülmüştür. Kontrol grubunda ortalama 5.13 g’lık bir 
ağırlık artışı, 100 ppm dozunda 1,4 Dioksanla muamele 
edilen grupta ise 0.96 g’lık bir ağırlık artışı tespit edil-
miştir. Dioksan ile olmasada ağır metaller ve diğer kim-
yasal maddelerin A. cepa ve diğer test materyallerinde 
ağırlık artışı üzerine etkileri konusunda pek çok çalış-
ma yapılmıştır. Örneğin 4000 μg Cu L-1 uygulanan iki 
yıllık Pinus resinosa Ait. Bitkisinde solgunluk ve kök-
lerinde kahverengileşme olduğu, lateral kök gelişimi-
nin engellendiği ve kontrollere göre kuru ağırlıklarının 
%30 azaldığı rapor edilmiştir (Phalsson, 1989). Kurşun 
(Pb) uygulaması ile Lens culinaris Medik. ve  Phaseo-
lus mungo L. türlerinin taze ve kuru ağırlıkları oranında 
düşüş olduğu olduğu belirlenmiştir (Azmat et al., 2009; 
Walsh and Keeny, 1975). Çavuşoğlu ve ark. (2009a) 
tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada, Çinko (Zn) 
ve Kadmiyum (Cd) metallerinin Phaseolus vulgaris 
L. bitkisinde ağırlık kazanımını baskıladığı ve azalttığı 
tespit edilmiştir. Benzer tarzdaki bir başka çalışmada 
ise Vicia faba L. kök ucu hücreleri üzerine Fenol’ün 
farklı konsantrasyonlarının sitotoksik etkileri araştırıl-
mış, sonuçta ağırlık kazanımının uygulama periyodu 
süresince maruz kalınan Fenol dozlarına bağlı olarak 
azaldığı rapor edilmiştir. Fenolün ağırlık kazanımı üze-
rine toksik mekanizması henüz tam olarak açıklanama-
masına rağmen, bunun Fenolün hücre bileşenleri ile et-
kileşime girerek bloklayıcı bir ajan gibi iş görmesinden 
kaynaklanmış olabileceği düşünülmüştür (Çavuşoğlu et 
al., 2009b). Ugrekhelidze ve ark. (1999) tarafından ger-
çekleştirilen bir çalışmada, Fenol’ün yapısında yer alan 
hidroksil grubunun (OH), çeşitli moleküllerin fonksi-
yonel grupları ile bağlanma yeteneğine sahip olduğu 

gösterilmiş, bu bağlanmanında bitki dokularına besin 
maddelerinin girişine engel olduğu tespit edilmiştir. 
Benzer tarzdaki bir başka çalışmada ise Wallstedt ve 
ark. (2001)  yüksek yapılı bitkilerde Fenol’ün doğru-
dan veya dolaylı olarak besin alımını azalttığını rapor 
etmişlerdir. Ağırlık kaybı için diğer bir önemli sebep 
ise terleme oranındaki artış olarak düşünülmüştür. Zira 
Mcfarlane ve ark. (1987) soya bitkilerinde bir Fenol 
türevi olan Nitrobenzen alımının, terleme oranını art-
tırarak ağırlık kaybına neden olduğunu bildirmişlerdir. 
Bu çalışmada kullandığımız 1,4 Dioksanın da benzer 
tarzda bir etkiye sahip olduğu düşünülmektedir.

Bu çalışmada 1,4 Dioksanın A.cepa kök ucu hücrele-
rinde teşvik ettiği MN sıklığı da araştırılmıştır. Sonuçta 
Dioksan dozlarındaki artışla birlikte MN sıklığının da 
arttığı belirlenmiştir. Diğer bir ifadeyle, Dioksan doz-
larındaki artışla MN sayısındaki artış arasında doğru 
bir orantı tespit edilmiştir. 1,4 Dioksanın MN oluşumu-
nu teşvik ettiğine dair daha önce gerçekleştirilmiş bir 
çalışma olmamasına rağmen, diğer kimyasal ajanların 
MN sıklığı üzerine etkileri ayrıntılı olarak çalışılmıştır. 
Örneğin zeytinyağı üretim tesisinden elde edilen atık 
suyun farklı süre ve konsantrasyonlarda Triticum aes-
tivum L. (buğday)’da çimlenmeyi negatif yönde etki-
lediği, nükleus parçalanmasına, mitotik anormalliklere, 
kromozomlarda yapısal ve sayısal mutasyonlara neden 
olarak MN oluşumunu teşvik ettiği rapor edilmiştir 
(Aybeke et al., 2000). Marine-Morales ve ark. (2006) ti-
cari Trifluralinin (445g L-1 saflıkta) 0.42ppm, 0.84ppm, 
1.67ppm ve 3.74ppm’lik dozlarının, A.cepa’da MN sık-
lığını arttırdığını tespit etmişlerdir. Bir başka çalışmada 
ise sıvı gübre ve bitki büyüme düzenleyicisi olarak kul-
lanılan Shaffer A’nın Vicia faba’da MN oluşumuna ne-
den olduğu belirlenmiştir (Koca, 2008). Benzer tarzda 
bir diğer çalışmada ise özellikle elmada verim artırıcı 
olarak kullanılan Daminozitin hidrolizi sonucu oluşan 
UDMH’nin (1-1 dimetil hidrazid) DNA’yı metillediği 
(Mott, 1992; Sagelsdorff et al., 1998) ve ayrıca MN 
oluşumuna neden olduğu bildirilmiştir (Korkmaz et al., 
1994). 

Dioksan tarafından teşvik edilen kromozomal anor-
mallik incelendiğinde ise, 1,4 Dioksan uygulamasının 
yapışkan kromozom, kromatinin eşit olmayan dağılımı, 
kromozom köprüsü ve geri kalmış kromozom oluşumu-
na neden olduğu belirlenmiştir. 1,4 Dioksanın kromo-
zomlar üzerine en büyük etkisi, yapışkan  kromozom 
oluşumu  şeklinde olmuştur. Dioksan  uygulanan grup-
larda, dioksanın artan dozu ile birlikte 4 tip kromozo-
mal hasarın sayısında artış tespit edilmiştir. Dioksanın 
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bitkilerde teşvik ettiği kromozomal hasarlar ile ilgili 
daha önce gerçekleştirilmiş herhangi bir çalışma bulun-
mamasına rağmen, Dioksanın hayvansal organizmalar-
da teşvik ettiği kromozomal hasarlar ve diğer kimyasal 
maddelerin bitki kök ucu hücrelerinde teşvik ettiği kro-
mozomal anormalliklerle ilgili bazı çalışmalar bulun-
maktadır. Örneğin Roy ve ark. (2005) tarafından fareler 
üzerinde gerçekleştirilen bir çalışmada, 1,4 Dioksanın 
farelerin kemik iliği ve karaciğer hücrelerinde geno-
toksik etkilere neden olduğu, kromozomal kırıklara yol 
açarak MN oluşumunu teşvik ettiği ve ayrıca karaci-
ğer ve kemik iliği hücrelerinin çoğalmasını engellediği 
rapor edilmiştir. Bir başka çalışmada akuatik bir çevre 
kirleticisi olan Genisteinin 10 μM eşik değerde, Chi-
nese hamster V79 hücrelerinde herhangi bir etki gös-
termezken, yüksek konsantrasyonlarda (50-150 μM, 3 
saat) ise MN oluşumunu arttırdığı ve kromozom kırık-
larına neden olduğu belirlenmiştir (Snyder and Gillies, 
2003).  İnceer ve ark. (2003) tarafından gerçekleştiri-
len bir başka çalışmada, Bakır Klorür’ün Helianthus 
annuus L. bitkisinin kök ucu hücrelerinde kromozom 
yapışmalarına ve kırılmalarına neden olduğu tespit 
edilmiştir. Benzer tarzdaki bir diğer çalışmada ise Ku-
mar ve ark. (2010) üç buğday (Triticum aestivum L.) 
varyetesi (HUW 234, HUW 468 ve HUW 533)  üzerine 
2,4-Diklorofenoksi Asetik Asit ve İzoproturon herbisi-
tinin etkisi araştırılmış, sonuçta söz konusu kimyasalla-
rın kromozomlarda yapışma ve köprü gibi kromozomal 
bozulmalara yol açtığını rapor etmişlerdir. Bir diğer ça-
lışmada ise, ağır metal olan Kurşun Nitratın arpa kök 
ucu hücrelerinde meydana getirdiği etkiler araştırılmış, 
sonuçta Kurşun Nitratın yapışkanlık, köprü, geri kal-
mış kromozom ve heterojen kromatin dağılımı şeklinde 
kromozomal hasarları teşvik ettiği belirlenmiştir (Do-
ğan, 2002). Yine civalı bileşiklerin tohumlarda DNA 
replikasyonunu engelleyebileceği (De Flora et al., 
1994), kromlu bileşiklerin ise kromatid kırılmalarına 
yol açabileceği gösterilmiştir (Klasterska et al., 1976).  

Bu çalışmada son olarak 1,4 Dioksanın A.cepa kök 
ucu hücrelerinin mitotik indeksi (MI) üzerine etkileri 
araştırılmış, sonuçta en fazla MI kontrol grubu tohum-
larının kök uçlarında, en az ise 1,4 Dioksanın 100 ppm 
dozuyla muamele edilen gruptaki tohumların kök uç-
larında sayılmıştır. Diğer bir ifadeyle Dioksanın artan 
dozları ile MI sayıları arasında ters bir orantının varlı-
ğı tespit edilmiştir.1,4 Dioksanın MI üzerine etkilerini 
inceleyen bir çalışma bulunmamasına rağmen, diğer 
kimyasalların MI üzerine etkilerini araştıran kapsamlı 
pek çok çalışma bulunmaktadır. Örneğin, Gramoxo-

ne, Afalon ve Korthion pestisitlerinin A.cepa kök ucu 
hücrelerinde MI’i doz ve süreye bağlı olarak azalttığı 
rapor edilmiştir (Bilaoğlu, 1985). Bir başka çalışmada, 
2.5 μg ml-1 Kurşun (Pb)’ a maruz bırakılan A.cepa’ da 
kök gelişimi ve mitotik aktivitenin, Pb uygulama sü-
resine bağlı olarak azaldığı tespit edilmiştir (Wierz-
bicka, 1994). Benzer tarzdaki bir başka çalışmada ise, 
farklı konsantrasyonlarda Pb (NO3)2’ın A.cepa (Liu et 
al., 1994),  Z. mays  (Xiong, 1988), Brassica pekinen-
sis Rupr. (Jiang and Liu., 2000) ve Brassica juncea L. 
(Jiang et al., 2000) bitkilerinde bölünen hücre sayısını 
olumsuz yönde etkileyerek MI azalttığı belirlenmiştir. 
Rencüzoğulları ve ark. (2001) tarafından gerçekleşti-
rilen bir diğer çalışmada ise Sodyum Metabisülfit’in 
A.cepa’da mitotik anormallikleri arttırdığı ve MI’i 
azalttığı rapor edilmiştir.

Sonuç olarak günlük yaşamımızda sıkça kullandı-
ğımız ürünlerin yapısında yer alan 1,4 Dioksanın bel-
li bir konsantrasyona ulaştığında toksik etkilere neden 
olabileceği,  A.cepa test materyali kullanılarak gözler 
önüne serilmeye çalışılmıştır. Bu nedenle söz konusu 
kimyasalın kullanılmasının gerekli olduğu ürünlerde, 
kullanılmadan önce mutlaka uygun doz seviyesi belir-
lenmeli ve toksik etkiler sebep olabilecek doz seviyele-
rinden kaçınılmalıdır.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Son yıllarda Türkiye ekonomisinde yaşanan olumlu gelişmeler, ekonominin hızlı bir şekilde büyümesini 
sağlamıştır. Bu büyümede tarım sektörü itici bir güç oluşturmuştur. Son beş yıl içinde tarım sektörü ortalama 
%3.9 büyürken, GSYİH %3.1 oranında büyümüştür. Bu sonuçlar tarımın ekonomiye yük değil katkı sağladığını 
göstermektedir. Tarım sektöründe meydana gelen bu büyümeyi etkileyen ekonomik faktörlerin belirlenmesi 
çalışmanın amacını oluşturmaktadır. Bu amaçla 1990-2012 yılları arası 23 yıllık zaman serisi verileri kullanılarak, 
regresyon analizi yapılmış ve tarımsal büyümeye etki eden ekonomik faktörler belirlenmeye çalışılmıştır. Elde 
edilen regresyon analizi sonuçlarına göre, tarıma yapılan toplam sabit sermaye yatırımları, tarımsal destekler ve 
tarımın GSYİH içindeki payı tarımsal büyümeyi olumlu yönde etkilerken, tarımda istihdam edilen nüfus sayısı 
tarımsal büyümeyi olumsuz yönde etkilediği tespit edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Tarımsal büyüme, Sabit sermaye yatırımı, Tarımsal destekler

ABSTRACT: Positive developments in Turkey’s economy in recent years, led to the rapid growth of the economy.  
The agricultural sector has created a driving force for this growth. The agricultural sector grew by 3.9 % on 
average in the last five years, whereas the GDP grew only by 3.1%. These results indicate that the contribution of 
agriculture does not burden the economy; on the contrary it provides a contribution. Determination of the economic 
factors affecting the growth occurred in the agricultural sector is the subject of the study. For this purpose, 23 years 
time series data between the years1990-2012 were used. Regression analysis was carried out to determine the 
economic factors that affect agricultural growth. According to the results obtained from the regression analysis, 
gross fixed capital investment in agriculture, agricultural subsidies and agricultural growth positively affect the 
share of agriculture in GDP, the number of agricultural population employed in agriculture has been found to affect 
growth negatively.

Key Words: Agricultural growth, Fixed capital investment, Agricultural subsidies

Tarımsal Büyümeye Etki Eden Ekonomik Faktörlerin  
Belirlenmesi Üzerine Bir Çalışma

A Study on Determination of Economic Factors Affecting 
Agricultural Growth

Mustafa TERİN1Adem AKSOY1 İrfan Okan GÜLER1
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GİRİŞ

Tarım sektörü; artan nüfusun besin ihtiyaçlarının 
karşılanması, tarım dışı kesimlere hammadde sağlan-
ması ve ekonomik kalkınmanın finansmanına yar-
dımda bulunmak gibi ciddi görevler üstlenmektedir. 
Ayrıca bir ülkenin gelişmesinde tarımda büyümenin; 
yani iktisâdi anlamıyla zenginleşmenin sağlanması 
önemlidir. Gelişmekte olan ülkelerde tarımın katkı-
sı olmaksızın ekonomik ve sosyal kalkınmadan bah-
setmek çok güçtür. Sanayileşmiş ve ekonomik kal-
kınmada başarı sağlamış ülkelerde ise tarımın milli 
gelirdeki payı giderek azalmıştır. Türkiye’de tarım; 
istihdam, ihracat ve Gayri Safi Milli Hasılaya büyük 
katkılarda bulunan sektör olma özelliğini korumakta-
dır (Tektaş, 2006; Özsağır, 2008).

Tarımın ekonomik büyümeye katkı sağlayabil-
mesi, tarımda hızlı ve sürekli bir gelişmeyle ilişki-
lidir. Tarımda istenilen kalkınma; sektöre yapılacak 
toplam sermaye yatırımlarına ve tarımsal desteklere 
bağlıdır. Gelişmiş ülkelere bakıldığında tarımlarının 
çok iyi olmasına rağmen, tarımsal desteklerin de daha 
fazla olduğu görülmektedir. Tarım, hemen hemen her 
ülkede stratejik önemi nedeniyle; ülkelerin kendi eko-
nomik yapısına uygun tarım politikalarıyla, olanaklar 
ölçüsünde desteklenen bir sektördür. Tarım sektörün-
de uygulanan politikalarda temel amaç, kaynakların 
etkin kullanımını sağlamaya yönelik; ekonomik, sos-
yal, çevresel ve uluslararası gelişmeler boyutunu bü-
tünüyle ele alan, örgütlü, rekabet gücü yüksek, sürdü-
rülebilir bir tarım sektörünün oluşturulmasıdır (Abay 
ve ark., 2005; Bahşi, 2005).

Türkiye’de uluslararası sermaye hareketliliği 
1980 sonrasında, giderek yükselen bir artış göster-
mektedir. Tarımda ise 1990’lı yılların sonuna doğru 
mevcut politikalarla istenen büyümenin sağlanama-
ması ve kamu kaynaklarına getirdiği mali yükle gün-
deme gelmiştir. Bu dönemden sonra tarım sektörüne 
yönelik destekleme politikalarında, uzun vadeli ve 
yapısal değişiklikler hayata geçirilmiştir (Bayraktu-
tan ve Arslan, 2008).

Tarımsal büyüme ile ilgili olarak Fuglie (2004), 
Deliktas ve Candemir (2007) ve Shahabinejadan-
dAkbari (2010), Bayramoğlu (2010) ’nun çalışmaları 
mevcuttur. Bu çalışmalarda; tarımsal büyümeye etki 

eden; tarımsal işgücü, sulanabilir arazi miktarı, trak-
tör varlığı ve gübre kullanımı gibi teknik faktörlerin 
etkileri incelenmiştir. Bu çalışmada ise, Türkiye’de 
tarımsal büyümeyi etkileyen; tarımsal istihdam, ta-
rımsal ihracat, tarımsal kredi kullanımı, tarım sek-
törüne yapılan sabit sermaye yatırımları, tarımsal 
destekler gibi ekonomik unsurların tarımsal gayrisafi 
yurt içi hasılaya olan etkileri tespit edilmeye çalışıl-
mıştır. 

MATERYAL ve YÖNTEM

Araştırmada kullanılan veriler, Türkiye İstatistik 
Kurumu (TUİK) ve Gıda, Tarım ve Hayvancılık Ba-
kanlığı tarafından yayınlanmış verilerden elde edil-
miştir. Tarımsal büyümeye etki eden faktörler, 1990-
2012 dönemi için oluşturulan zaman serisi verileri 
kullanılarak analiz edilmiştir. Araştırmada, tarımsal 
üretimdeki değişimleri açıklamak için Reel Tarımsal 
Gayrisafi Yurtiçi Hâsıla (RTGSYİH), tarımsal üreti-
me etki eden faktörler olarak; Tarıma yapılan toplam 
sabit sermaye yatırımları (TYTSY), tarıma yapılan 
destek miktarı (TDES), tarımın toplam GSYİH için-
deki payı (TPAY) ve tarımda istihdam edilen kişi 
sayısı (TİSTH) değişkenleri kullanılmıştır. Ekono-
metrik model oluşturulurken tarımsal büyümeye etki 
edebilecek diğer ekonomik değişkenler de (tarımsal 
ihracat, tarımsal kredi kullanımı vb.) dikkate alınmış 
ancak en anlamlı ve sağlıklı sonuçlar aşağıda kullanı-
lan modelde elde edilmiştir.

Regresyon modelinin oluşturulmasında kullanı-
lan verilerin zamana göre dağılımı üstel yapı sergi-
lediğinden ve modelden elde edilen düzeltilmiş R2 ve 
F değerleri diğer modellere göre daha yüksek çıktı-
ğından modelin analizinde çift logaritmik doğrusal 
fonksiyon tercih edilmiştir (Gujarati, 1999). Ayrıca 
tarımsal üretimin açıklanmasında logaritmik modelin 
kullandığı birçok çalışma bulunmaktadır (Özçelik, 
1989; Gündoğmuş, 1998; Yılmaz, 2001; Bayramoğlu, 
2010). Modelde, düzey verileri için logaritmik dönü-
şüm gerçekleştirilmiş ve elde edilen değerlerin birin-
ci farkı alınarak tarımsal büyüme olgusu nitelenmeye 
çalışılmıştır. Oluşturulan regresyon modeli ve modele 
ilişkin değişkenler aşağıda verilmiştir.
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Araştırmada zaman serisi verileri kullanıldığı için 
direkt olarak modelin çözümüne geçilmesi doğru de-
ğildir. Öncelikle modelde kullanılan zaman serilerinin 
durağan olup olmadığının sınanması gerekmektedir. 
Bir zaman serisi, ortalaması ile varyansı zaman içinde 
değişmiyor ve iki dönem arasındaki ortak varyansı bu 
ortak varyansın hesaplandığı dönem değil de yalnız-
ca iki dönem arasındaki uzaklığa bağlı ise durağandır 
(Gujarati, 1999). Durağan olmayan zaman serileri ile 
çalışıldığında düzmece regresyon sorunu ile karşıla-
şılabilir. Bu nedenle regresyon analizi ile elde edilen 
sonuçlar gerçek ilişkiyi yansıtmaz (GrangerandNew-
bold, 1974). Araştırmada ele alınan zaman serilerinin 
durağanlık analizi, Dickyand Fuller (1981) tarafından 
geliştirilen “Genişletilmiş Dickey-Fuller” (ADF) birim 
kök testi kullanılarak yapılmıştır. Bu analizde aşağıdaki 
denklem kullanılmıştır. 

Burada , durağan olup olmadığı analiz edilen 
değişkenin birinci farkı, t genel eğilim değişkeni,  
gecikmeli fark terimleridir. Gecikmeli fark terimlerinin 
konulmasının nedeni, hata teriminin ardışık bağım-
sız olmasını sağlamaktır. ADF testinin sağlıklı sonuç 
vermesi için tahmin edilen modelde ardışık bağımlılık 
(otokorelasyon) probleminin olmaması gerekmektedir. 
Denklemde “k” olarak ifade edilen gecikme uzunluğu, 
genelde Akaike veya Schwarz bilgi kriterleri kullanıla-
rak belirlenmektedir. ADF testi, yukarıdaki denklemde 
δ katsayısının istatistiksel olarak sıfıra eşit olup olma-
dığını test etmektedir. Bu sınama, elde edilen ADF-t 
istatistiğinin MacKinnon kritik değeri ile karşılaştırıl-
masıyla yapılmaktadır. Eğer ADF-t istatistiği MacKin-
non kritik değerinden mutlak olarak büyükse, ele alınan 

zaman serisi durağan demektir. Aksi takdirde seri dura-
ğan değildir ve durağanlığı sağlanıncaya kadar farkının 
alınması gerekmektedir. Durağan olmayan zaman seri-
lerinin düzey değerleri ile çalışılıp çalışılamayacağını 
anlamak için eş bütünleşme analizi yapılması gerek-
mektedir (Karaca, 2003). Ancak, araştırmada serilerin 
birinci farklarının durağan olması, bu seriler arasında eş 
bütünleşme ilişkisinin varlığı ihtimalini güçlendirmek-
tedir. Bu nedenle seriler arasında eş bütünleşme ilişki-
sinin test edilmesi gerekmektedir. 

ARAŞTIRMA BULGULARI

Tarımsal Üretimdeki Değişim

Tarımsal üretimdeki değişmeler Reel Tarımsal 
GSYİH değerleri kullanılarak 1990-2012 dönemi 
için analiz edilmiştir. 1990 yılında tarımsal üretim 
değeri 14.9 milyar $ iken 3.19 kat artarak 2012 yı-
lında 62.5 milyar $ yükselmiştir. 2001 yılına kadar 
dalgalı bir seyir izleyen tarımsal üretim değeri 2001 
yılından sonra sürekli bir artış trendine girmiş ve 
2011 yılı itibariyle Türkiye dünyanın 7. büyük ta-
rımsal üretim değerine sahip ülkesi olmuştur (Ano-
nim,2013). 

Ekonomik gelişme ile birlikte tarımsal üretim 
değerinin toplam GSYİH içindeki payı giderek azal-
maktadır. Bu durum istenilen ve ekonomik geliş-
menin önemli sonuçlarındandır. Gelişmiş ülkelere 
olduğu gibi ülkemizde de tarımın ekonomi içindeki 
payı oransal olarak giderek azalmaktadır.  1990 yı-
lında tarımın GSYİH içindeki payı %13.0 iken 2012 
yılında bu oran %7.9’a gerilemiştir. Ancak son yıl-
larda tarımsal üretimdeki artış ekonomik büyüme-
nin en önemli dinamiklerinden biri olmuştur. Son 
beş yıl içinde tarım sektörü ortalama %3.9 büyüme 
gösterirken GSYİH % 3.1 oranında büyümüştür. 

RTGSYİHt: Reel Tarımsal Gayrisafi Yurtiçi Hâsıla ($) 

TYTSYt: Tarıma yapılan toplam sabit sermaye yatırımları ($) 
TDESt: Tarıma yapılan destekleme miktarı ($)

TPAYt: GSYİH’da tarım sektörünün payı (%) 
TİSTHt: Tarım sektöründe istihdam edilen kişi sayısı 
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Tarıma Yapılan Destekleme Ödemeleri

Ekonomik ve sosyal sorunların çözümü amacı 
ile uygulanan destekler özellikle sosyal devlet anla-
yışının gelişmesi ile çok önemli bir konuma gelmiştir 
(Çiloğlu, 2000). Tarımsal üretimde  destekleme po-
litikalarının uygulanmasındaki temel amaç, tarımsal 
ürünlerin fiyatlarında meydana gelen istikrarsızlıkları 
önlemek, toplumun beslenmesi için tarımsal ürünle-
rin üretilmesini garanti altına almak, sağlıklı bir işlet-
me yapısı oluşturularak küçük aile işletmelerinin sek-
tördeki büyük işletmelerin rekabeti karşısında ayakta 
kalabilmelerini sağlamak ve yeni ürünlerin üretime 
katılmasını cazip hale getirmektir (Yeni, 2003; Ka-
macı, 2006; Özkaya ve ark., 2009; Yavuz, 2009). Do-
layısı ile tarıma yapılacak desteklerin tarımsal üreti-
mi arttırması beklenmektedir. 

Türkiye’de 1990-2012 yılları arasında tarıma yapı-
lan destek ödemeleri (reel) ve desteklerin GSYİH için-
deki payı şekil 2’de verilmiştir. Tarıma yapılan destekler 
yıllar itibariyle önemli farklılıklar göstermektedir. 1990 
yılından 1998 yılan kadar sürekli olarak artan destek-
ler 1998 yılından 2001 yılına kadar sürekli azalmıştır. 
Ancak 2001 yılından sonra desteklerde 2009 yılı hariç 
(kriz yılı) sürekli artışın olduğu görülmektedir. 2001 yı-
lında tarıma yapılan destekler 650 milyon $ iken 5.6 kat 
artarak 2012 yılında 4.3 milyar $ yükselmiştir. 

Tarıma yapılan desteklerin GSYİH içindeki payı 
2001 yılına kadar önemli dalgalanmalar göstermiştir. 
1990 yılında desteklerin GSYİH oranı %0.44 iken 1998 
yılına bu oran %1.72 çıkmış ve 2001 yılında %0.33 
düşmüştür. 2001 yılından itibaren desteklerin GSYİH 
oranında önemli dalgalanmalar meydana gelmemiş ve 
daha istikrarlı bir seyir izlemiştir. 

Şekil 1. Tarımsal GSYİH ve GSYİH İçinde Tarımın Payı
Kaynak: TÜİK, 2013a

Şekil 2. Tarıma Yapılan Destekler ve Tarımsal Desteklerin GSYİH içindeki Payı

Kaynak: GTHB, 2013
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Tarım Sektörüne Yapılan Toplam Sabit Serma-
ye Yatırımları

Gelişmekte olan pek çok ülkede olduğu gibi 
Türkiye’de de ekonomik büyümede belirleyici en önem-
li faktörlerden biri sabit sermaye yatırımlarıdır. Yatırım 
artışına bağlı olarak oluşan sabit sermaye yatırımları bir 
ülkenin üretim kapasitesindeki artışların esas kaynağıdır. 
Sabit sermaye yatırımları, yatırımın yapıldığı ülke eko-
nomisi üzerine olumlu ekonomik etkilere sahiptir. Bu et-
kiler, teknoloji transferi, sermaye birikimi, üretim, istih-
dam, gelir artışı, ödemeler dengesinde istikrar, ekonomik 
gelişme ve refah artışıdır (Bayraktutan ve Arslan, 2008).

Tarıma yapılan sabit sermaye yatırımları, tarımsal 
gelişmenin sağlanmasına etki eden en önemli faktörler-
den biridir. Bu yatırımlar hızlı teknik değişme yolu ile 
tarımsal çıktı ve tarımsal geliri birlikte arttırarak tarımsal 
gelişmenin gerçekleşmesine katkı sağlamaktadır. Tarıma 
yapılan sabit sermaye yatırımlarında amaç, üretim bi-

rimlerini korumak ve üretim koşullarını iyileştirmektir 
(Bahşi, 2005).  

Tarım sektörüne yapılan toplam sabit sermaye yatı-
rımları (reel) ve toplam sabit sermaye yatırımları içinde 
tarım sektörünün payı şekil 3’te verilmiştir. Tarıma yapı-
lan toplam sabit sermaye yatırımları giderek artmaktadır. 
1990 yılında 1.06 milyar $ iken 6.1 kat artarak 2012 yı-
lında 7.58 milyar $ yükselmiştir. Tarıma yapılan toplam 
sabit sermaye yatırımları mutlak olarak önemli oranda 
artmış olsa da toplam sabit sermaye yatırımlarından ta-
rımın aldığı pay giderek azalmaktadır. 1990 yılında top-
lam sabit sermaye yatırımları içinde tarımın payı %5.06 
iken bu oran 2012 yılında %4.30 gerilemiştir. Bu sonuç, 
tarım sektörü için olumsuz olarak yorumlanmamalıdır. 
Çünkü ekonomik gelişme ile birlikte tarımın ekonomiye 
katkısı oransal olarak giderek azalırken diğer sektörlerin 
payı giderek artmaktadır. Bu nedenle tarım dışı sektörle-
re yapılan sabit sermaye yatırımlarının da oransal olarak 
artması ekonomik gelişme ile yakından ilgilidir. 

Şekil 3. Tarıma Yapılan Toplam sabit Sermaye Yatırımları ve Toplam Sabit Sermaye Yatırımlar İçinde Tarımın Payı

Kaynak: KB, 2013.

Tarımsal İstihdam

Türkiye’de sektörel trendlere bakıldığında uzun 
yıllardan beri devam eden ve gelişmiş ülkelerin çok 
daha önceden geçirdiği bir yapısal dönüşüm sürecinin 
yaşanmakta olduğu görünmektedir. Hizmetler ve sa-
nayi sektörlerinin ekonomi içerisindeki payı artarken, 
tarım sektörünün önemi göreli olarak azalmaktadır. Hiç 
şüphesiz bu durum sektörel istihdam yapısında da ben-
zer bir durumun yaşanmasına neden olmaktadır. Sanayi 

ve hizmetler sektörlerinde istihdam artışı sağlanırken, 
tarım sektörü istihdamında giderek bir azalma yaşan-
maktadır. 1990 yılında tarım sektöründe istihdam edi-
lenlerin sayısı 8.4 milyon iken 2012 yılında 6 milyona 
gerilemiştir. Aynı şekilde 1990 yılında toplam istihdam 
içinde tarımın payı % 48.88 iken 2012 yılında bu oran 
%24.49’a gerilemiştir (Şekil 4).

Bu sonuçlar dikkate alındığında, ülke ekonomi-
sinin giderek geliştiği ve tarım toplumundan sanayi 
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Ekonometrik Analiz Sonuçları

Birim Kök Test Sonuçları 

Çizelge 1’de verilen test sonuçlarına göre, değiş-
kenlere ilişkin ADF test istatistikleri düzey değerleri, 
mutlak değer olarak MacKinnon kritik değerlerinden 
düşük çıkmıştır yani seriler düzey değerlerinde birim 
köke sahiptir. Dolayısıyla ilgili değişkenler düzeyde 

durağan değildir. Bu nedenle değişkenlere ait verilerin 
birinci farkları alınarak ADF test istatistikleri yeniden 
hesap edilmiştir. Elde edilen ADF test istatistik değerle-
ri, mutlak değer olarak MacKinon kritik değerinden bü-
yük çıktığı için seriler durağan hale gelmiştir.  Dolayısı 
ile ilgili değişkenler %1 ve %5 anlamlılık düzeyinde 
durağandır. 

toplumuna doğru bir hareketin gerçekleştiği görül-
mektedir. Ekonomik gelişme ile birlikte, kaynak-
ların zaman içerisinde verimsiz alanlardan verimli 
alanlara doğru yöneldiği ve sektörler arası kaynak 
transferinin gerçekleştiği görülmektedir. Tüm bu 
faktörlerin doğal sonucu olarak ekonomik gelişme 

ile birlikte tarım sektörü ve diğer sektörlerde ve-
rimliliğin giderek arttığı söylenebilir. Tarım sektö-
ründe istihdam edilen nüfusun giderek azalmasına 
karşın, tarımsal üretimin giderek artması, tarımda 
gerek işgücü gerekse faktör verimliliğinin arttığını 
göstermektedir. 

Şekil 4. Tarımda istihdam Edilen Nüfus ve Toplam İstihdam İçinde Tarımın Payı

Kaynak: TÜİK, 2013b

Çizelge 1. Serilerin ADF Birim Kök Testleri

Değişkenler

ADF Değerleri

Düzey Birinci Fark

Sabit ve trend Sabit ve trend

LNRTGSYİH -2.548 -5.874*

LNTYSYT -1.946 -5.296*

LNTDES -2.92   -3.885**

LNTPAY -3.052 -6.387*

LNTİSTH -2.069   -3.640**

Serinin birinci farkı *%1 ve **%5 anlam düzeyinde birim köke sahip değildir. MacKinnon kritik değerleri %1, %5, %10 anlamlılık 
düzeyleri için sırasıyla -4.467, -3.644 ve -3.261. 
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Eş Bütünleşme Testi Sonuçları

Seriler arasındaki eş bütünleşme ilişkisini be-
lirlemede, yaygın olarak EngleandGranger (1987), 
JohansenandJuselius (1990) tarafından önerilen yön-
temler kullanılmaktadır. Bir sistemde kullanılan her 
bir serinin durağan olmamasına karşın bu serilerin 
lineer kombinasyonları durağan olabilir. Bu durum eş 
bütünleşme kavramı ile ortaya konulur. Teorik olarak 
birbiri ile ilişkili olduğu düşünülen çok sayıda eko-
nomik değişkenden iki veya daha fazlasının birlikte 

hareket edip etmediği eş bütünleşme analizi ile tespit 
edilebilmektedir. İktisat teorisinde değişkenler ara-
sında uzun ve kısa dönemli ilişki ayırımının yapılma-
sı ve bunların ortaya konulması gerekmektedir. Araş-
tırmada Johansen ve Juselius eş bütünleşme yöntemi 
kullanılmıştır. Sonuçlar incelendiğinde, modelde iki 
adet eş bütünleşme vektörünün bulunduğu anlaşıl-
maktadır. Bu sonuca göre, seriler arasında uzun dö-
nemli bir ilişki mevcuttur. Bu nedenle seriler arasın-
daki regresyon sahte değildir. 

Çizelge 2. Johansen Eş Bütünleşme Testi Sonuçları

KDSayısıHipotezi Eşik Değeri Trace İstatistiği % 5 kritik değer P- değeri

Hiç yok 0.836 90.612* 69.818 0.000

En çok 1 0.734 52.612* 47.856 0.016

En çok 2 0.491         24.779 29.797 0.169

En çok 3 0.381         10.591 15.494 0.237

En çok 4 0.024           0.522   3.841 0.469

* Sıfır hipotezin %5  ve % 1 anlamlılık düzeyinde reddedildiğini göstermektedir.
r: Koentegrasyon vektörünün sayısı
Optimum gecikme uzunluğu AIC kriterine göre 1 olarak alınmıştır.

Regresyon Analiz Sonuçları

Çalışmada, tarımsal büyümeye etki eden faktörle-
rin belirlenmesi amaçlanmıştır. Modele ait tahmin edi-
len F ve R2 değerinin yüksek olması, katsayıların işa-
retlerin ekonomik teoriye uygunluğu ve değişkenlerin 
katsayılarının istatistiksel olarak anlamlı olması tahmin 
edilen modelin kullanılabilirliğini göstermektedir. An-
cak yine de modele ait ekonometrik problemlerin var 
olup olmadığı ilgili testlerle kontrol edilmiştir.

Model ve testlere ilişkin sonuçlar çizelge 3’te ve-
rilmiştir. Modelde çoklu bağlantının varlığı Varyans 
Şişme Faktörü (VIF) ile araştırılmıştır. VIF kritik değe-
ri 10 olarak kabul edilmiş olup, bu değere göre modelde 
çoklu bağlantı probleminin olmadığı tespit edilmiştir. 
Otokorelasyon probleminin varlığı ise DW istatistiğine 
göre yapılmıştır. Modelde DW istatistiği 2.031 olarak 
hesaplanmıştır. Hesaplanan bu değer DW istatistiğe ait 
kritik değerlerle karşılaştırılmış ve otokorelasyon ol-
madığına karar verilmiştir. Modelde değişen varyans 

probleminin varlığı da araştırılmış ve bunun için White 
testi uygulanmıştır. Elde edilen White testi sonuçlarına 
göre modelde değişen varyans probleminin de olmadığı 
tespit edilmiştir. Bunun yanı sıra modelde spesifikas-
yon hatası olup olmadığı Ramsey’sReset testi ile test 
edilmiştir. Elde edilen test sonuçlarına göre modelde 
spesifikasyon hatası olmadığı, başka bir ifade ile mo-
delin doğru kurulduğu belirlenmiştir. Modele ait F test 
sonucuna bakıldığında, modelin bir bütün olarak %1 
düzeyinde anlamlı olduğu belirlenmiştir. Modele ait 
düz-R2 değeri 0.863 olup, ele alınan bağımsız değişken-
lerin bağımlı değişkeni %86 oranında açıkladığını gös-
termektedir. Modelde yer alan değişkenlere ait katsayı-
lar %1 ve %5 önem seviyelerinde anlamlı bulunmuştur. 

Tarımsal destekleme ödemelerinde meydana ge-
lecek %1’lik artış tarımsal üretimi %0.115 oranında 
arttıracaktır. Yapılan benzer bir çok çalışmada tarıma 
yapılan desteklemelerle/harcamalarla tarımsal büyüme 
arasında pozitif bir ilişkinin olduğu saptanmıştır (Mo-
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SONUÇ ve ÖNERİLER

Son yıllarda tarımsal büyümede meydana gelen 
hızlı artışlar, tarımsal büyümeye etki eden ekonomik 
faktörlerin belirlenmesi üzerine bir çalışmanın yapılma-
sını gerekli kılmıştır. Bu nedenle bu araştırmada tarım-
sal büyüme etki eden ekonomik faktörler belirlenmeye 
çalışılmıştır. Elde edilen regresyon analizi sonuçlarına 
göre, tarımsal destekler, tarıma yapılan toplam sabit 
sermaye yatırımları ve tarımın GSYİH içindeki payı 
ile tarımsal büyüme arasında pozitif bir ilişki varken, 
tarımda istihdam edilen nüfus ile tarımsal büyüme ara-
sında negatif bir ilişki vardır. Yani, istihdam dışındaki 
faktörlerde meydana gelecek artış tarımsal üretimi art-
tırırken, tarımda istihdam edilen nüfus arttıkça tarımsal 
üretim azalmaktadır.

Özellikle son yıllarda tarım sektörüne yapılan des-
teklerin giderek artması ve destekleme uygulamaları-
nın kayıt altına alınması, üreticileri daha fazla üretme-

ye, yeni teknolojileri uygulayabilmeye ve daha doğru 
işletme planlaması ve organizasyonlarında bulunmaya 
teşvik etmiştir. Bu durum tarımsal üretimin artmasına 
önemli katkılar sağlamıştır. Tarımsal desteklerin istik-
rarlı bir şekilde sürdürülmesi ve uygulanması tarımsal 
üretimin artmasını sağlayarak ekonomik büyümeye 
olumlu katkı sağlamaya devam edecektir.

Tarıma yapılan toplam sabit sermaye yatırımları 
ağırlıklı olarak tarımsal altyapı faaliyetlerine (sulama 
kanalları, arazi toplulaştırması, ıslah çalışması ve ta-
rımsal ar-ge) yönelik olmaktadır. Bu faaliyetler doğru-
dan ve/veya dolaylı olarak tarımsal üretimde verimliliği 
arttırmaktadır. Bu durum hem tarımsal üretimi hem de 
tarımın GSYİH içindeki payını arttırmaktadır. Bu ne-
denle tarıma yapılacak sabit sermaye yatırımlarının iyi 
bir şeklide planlanması tarımsal üretimin artmasını sağ-
layacaktır. Bu konuda özel sektör teşvik edilerek, özel 
sektörün tarıma yaptığı sabit sermaye yatırımlarının 
artması sağlanmalıdır.

reno-Dodsonand Bayraktar, 2011; Armas et al., 2010; 
Lopez andGalinao, 2007; Fan et al., 2008; Alcott et al., 
2006).  Tarımın GSYİH içindeki payında meydana ge-
lecek %1’lik artış tarımsal üretimi %1.107 oranında ve 
tarım sektörüne yapılan sabit sermaye yatırımlarında 
meydana gelecek %1’lik artış tarımsal üretimi %0.331 
oranında arttıracaktır. Bahşi (2005), tarafından yapılan 
çalışmada bu oran kısa dönem için %0.194 uzun dö-
nem için %0.49 olarak bulunmuştur. Fan et al., (2000), 

tarımsal araştırma ve tarımsal alt yapıya yönelik yapı-
lan kamu yatırımlarının tarımsal büyümeyi arttırdığını 
ve yoksulluğu düşürdüğünü, Bayraktutan ve Arslan 
(2008), sabit sermaye yatırımlarının büyümeyi pozitif 
yönde etkilediğini belirtmişlerdir. Tarımda istihdam 
edilen kişi sayısında meydana gelecek %1’lik artış ise 
tarımsal üretimi %0.482 oranında azaltacaktır. Elde 
edilen sonuçlar incelendiğinde literatür ile benzerlik 
gösterdiği görülmektedir. 

Çizelge 3. Regresyon Analiz Sonuçları

Değişkenler Katsayılar Std. Hata t- değeri P-değeri VIF

Sabit   0.044 0.017 2.560 0.020**

𝞓LnTYSYT 0.331 0.065 5.033   0.000*** 1.553

𝞓LnTDES   0.115 0.045 2.514 0.022** 1.456

𝞓LnPAY   1.107 0.187 5.906   0.000*** 1.109

𝞓LnİSTH     -0.482 0.217     -2.215 0.040** 1.190

Düz R2  0.863

F(4.17) 33.996

DW       2.031        DL 0.957         DU 1.797

White test (LM)     12.903        p= 0.534 

Reset test F (2.15)       1.564        p= 0.241

** % 5 *** % 1 düzeyinde anlamlıdır
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Gelişmekte olan ve GSYİH içinde tarımın payı-
nın yüksek olduğu ülkelerde tarım sektörü, önemli bir 
istihdam alanıdır. Bu yönüyle bakıldığında herhangi 
bir olumsuzluk görünmezken, kayıt dışılık, işgücü ve-
rimliliği ve gizli işsizlik bakımından sektörde önemli 
sorunlar bulunmaktadır. Benzer durum Türkiye içinde 
söz konusudur. Bu nedenle tarımda çalışan nüfus ile ta-
rımsal üretim arasında negatif bir ilişki mevcuttur. Bu 
durum araştırma sonuçları ile de örtüşmektedir. Tarım-
da istihdam edilen nüfusun giderek azalması, tarımda 
teknolojinin daha etkin ve yaygın kullanıldığının gös-
tergesi olarak ta değerlendirilebilir. 

Sonuç olarak, tarımsal altyapı ve verimliliğe yöne-
lik yapılan yatırımlar ile üretimi teşvik eden doğrudan 
veya dolaylı desteklemeler tarımsal üretimin artmasına 
katkı sağlayacaktır. Bunun sonucunda tarım sektörü, 
ekonomiye yük değil son yıllarda olduğu gibi ekono-
mik büyümeye önemli katkılar sağlayan bir sektör ol-
maya devam edebilecektir. 
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Çalışmanın amacı Erzurum İli’nde organik tarım yapan ve yapmayan tarım işletmelerinin sermaye yapılarını 
karşılaştırmaktır. Erzurum’da organik tarım yapan işletmelerin arazi varlıkları dikkate alınarak 120 tarım işletmesi 
ile anket yapılmıştır. Sermaye yapıları incelenirken aktif değerlerde sabit ve dönen varlıklar, pasif değerlerde ise 
borçlar ve öz varlıklar ele alınmıştır. İncelenen işletmelerde sabit varlıklardan hem organik tarım yapan (A tipi) 
hem de de organik tarım yapmayan (B tipi) işletmelerde toprak varlığı, arazi ıslahı varlığı, bina varlığı, uzun ömürlü 
bitki varlığı ve alet makine varlığı değerleri birbirine yakın bulunurken hayvan varlığı değeri A tipi işletmelerde 
19766 TL ile B tipi işletmelerden (7794 TL) daha fazla bulunmuştur. Dönen varlıklardan tarla demirbaşı, malzeme 
mühimmat ve para mevcudu A tipi işletmelerde daha fazla bulunmuştur. Pasif değerlerde her iki tipteki işletmelerde 
borçlu olmasına karşın B tipi işletmeler ortalama 2753 TL ile A tipi işletmelerden 2104 TL daha fazla borçlu, öz 
varlık bakımından ise A tipi işletmeler daha fazla öz varlığa sahiptir. Sermaye yapısı bakımında A tipi işletmeler 
daha avantajlı durumdadırlar.

Anahtar kelimeler: Organik tarım, işletme analizi, karşılaştırma

ABSTRACT:The goal of this study is to compare the capital structures of agricultural farms that are performing 
organic agriculture with the ones that are not performing organic agriculture. 120 agricultural firms are surveyed 
considering the land assets of the firms that are performing organic agriculture in Erzurum. In the analysis of capital 
structures fixed and current assets are taken as active assets, and debts and equities are taken as passive assets. In the 
firms analyzed, it is found that both organic agriculture firms (type A) and non-organic agriculture firms (type B) is 
close to each other in fixed assets of land, land reclamation, building, long-life plant, tool and machinery. Type A 
firms are found to have more animal assets (19766 TL) than that of type B firms (7794 TL). Current assets of field 
material and capital are determined to be more in type A firms. In passive assets, although both type of firms are in 
debt, type B firms (2753 TL) have more debt than type A firms (2104 TL) and type A firms has more equity than 
type B firms. Type A firms have advantage in terms of capital structure.

Keywords: Organic agriculture, enterprise analysis, comparison

Erzurum İli’nde Organik Tarım Yapan ve Yapmayan Tarım 
İşletmelerinin Sermaye Yapılarının Karşılaştırılması

Comparison of Capital Structures of Agricultural Enterprises 
That Perform Organic Agriculture and of Those That Do Not 
Perform Organic Agriculture in the City of Erzurum
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GİRİŞ

Artan Dünya nüfusuyla beraber açlık sorunu ortaya 
çıkmış ve bu da tarımsal üretim artışını zorunlu hale ge-
tirmiştir. Tarımsal üretimde verim artışını sağlamak için 
teknolojiden yararlanılarak sentetik yollarla yapılan girdi-
lerin kullanımı ilk sonuçlarını 1960’lı yıllarda vermiş ve 
bu yenilik “yeşil devrim“ olarak adlandırılmıştır (Şahinöz, 
1989). Üretilen hibrit tohum, kimyasal gübre ve zararlı-
larla mücadelede kullanılan sentetik ilaçlar verim artışını 
sağlamış ancak çevreye ve canlılara olan olumsuz etkileri 
1930’lu yıllarda anlaşılmaya başlanmıştır. Bu tarihten son-
ra sürdürülebilir, çevreye ve canlılara dost organik tarım 
kavramı ortaya çıkmıştır. Tüm Dünyada olduğu gibi ül-
kemizde de organik tarıma verilen önem her geçen gün 
artmakta ve bu konuda faaliyet gösteren işletmelere destek 
verilmektedir. Dünya organik tarım alanları 1999 yılında 
11 milyon hektar iken 2009 yılında 37 milyon hektara 
ulaşmış (Rehber, 2011). Türkiye’de ise 2011 yılında 614 
bin hektar alanda organik tarım yapıldığı belirlenmiştir 
(Anonim, 2013). Yapılan bazı çalışmalarda organik ta-
rım yapan işletmelerin arazi varlıkları ile organik tarım 
yapmayan işletmelerin arazi varlıkları birbirine yakın 
bulunmuştur (Gürler ve Karabaş, 2011; Usal, 2006; İkiz, 
2011).  Karadaş ve ark. (2006) yaptıkları çalışmada orga-
nik ve organik olmayan buğday üretimindeki Brüt Kâr’ı 
karşılaştırdıklarında organik üretimden elde edilen buğda-
yın Brüt Kâr’ını daha fazla bulmuşlardır. Organik tarım 
yapan işletmelerin faaliyetlerinin daha verimli ve sürdü-

rülebilir olması, geleneksel üretim yapan işletmelerinde 
organik üretime geçmesi için bu işletmelerin incelenmesi, 
yapılarının belirlenmesi, avantajlarının ortaya konması 
gerekmektedir. Çalışmanın amacı Erzurum’da organik ta-
rım yapan ve yapmayan tarım işletmelerinin sermaye ya-
pılarını karşılaştırmak hangisinin daha avantajlı olduğunu 
belirlemektir.

MATERYAL VE YÖNTEM

Araştırmanın materyalini, Erzurum Merkez, İspir 
Karakamış ve Çoruh Vadisi, Horasan, Uzundere, Tortum, 
Olur, Pasinler, Pazaryolu, Hınıs, Aşkale, Çat ve Ilıca ilçe-
lerinde faaliyet gösteren tarım işletmelerinden 2003 yılın-
da Doğu Anadolu Besiciler Birliği koordinatörlüğünde or-
ganik tarım faaliyetine geçen 633 tarım işletmesi ile aynı 
bölgede benzer tarımsal yapıya sahip olup organik tarım 
faaliyetinde bulunmayan tarım işletmeleri ile yapılan an-
ket çalışması ile elde edilen veriler oluşturmaktadır.

Doğu Anadolu Besiciler Birliği ile yapılan ön çalış-
mada; Birliğe üye işletmelerin bulunduğu ilçe ve köyler, 
işletmelerin arazi varlıkları, ürettikleri ürün çeşitleri ve ta-
rımsal yapıları hakkında bilgiler alınmıştır. Alınan bilgiler 
ışığında Birliğe üye işletmelerin bulunduğu Erzurum Mer-
kez, İspir Karakamış ve Çoruh Vadisi, Horasan, Uzundere, 
Tortum, Olur, Pasinler, Pazaryolu, Hınıs, Aşkale, Çat ve 
Ilıca ilçelerine gidilerek ön çalışma yapılmıştır.

Çizelge1. Populasyonu oluşturan işletmelerin bulunduğu ilçeler, işletmesayıları ve toplam arazi büyüklükleri

İlçeler İşletme sayısı (adet) Toplam arazi varlığı (da)
İspir-Çoruh Vadisi 28 451
İspir-Karakmış 19 459
Horasan 12 767
Uzundere 7 124
Tortum 16 507
Olur 10 597
Pasinler 27 4060
Pazaryolu 10 740
Hınıs 12 415
Aşkale 10 2095
Çat 214 6962
Ilıca 185 27772
Merkez 82 9946
Toplam 633 54444

Araştırma populasyonunu oluşturan işletmelerin 
bulunduğu köyler Çizelge 1’de verilmiştir. Tabakalı 

Örnekleme Yöntemine göre örnek sayısı saptanmıştır 
(Kızıloğlu, 1999).
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Tabakalı Örnekleme Yöntemine göre örnek sayısı 
saptanırken kullanılan formül;

 

Buna göre,  her üç tabakada bulunan işletmeler-
den arazi varlıklarına göre 60 organik ve 60 organik 
olmayan ayrıca %10 (6+6=12)  fazla olmak üzere 
toplam 132 anket 2006 yılı hasat dönemi sonunda 
yapılmıştır.

BULGULAR

Toprak Varlığı: Araştırmada incelenen işlet-
melere ait toprak varlığı değer olarak Çizelge 3’de 
verilmiştir. Buna göre A tipi işletmelerin 1., 2. ve 3. 
tabakasındaki işletmeler ortalama olarak sırasıyla 

26.30 da, 87.40 da, ve  186.20 dekar araziye sahip-
ken B tipi işletmelerde bu değerler sırasıyla 31.30 da, 
91.30 da ve 171.70 da’dır. A tipi işletmelerde arazi 
parça sayısı 1., 2. ve 3. tabakalarda ortalama olarak 
sırasıyla  5.30, 7.30, ve 8.60 iken B tipi işletmelerde 
arazi parça sayısı 1., 2. ve 3. tabakalarda ortalama 
olarak sırasıyla 6.90, 7.20 ve 8.30 adettir. Bu sonuç-
lara göre organik tarım yapan ve yapmayan işletme-
lerin her iki grubunda da arazi büyüklüğüyle birlikte 
arazi parça sayısı da artmaktadır. Arazinin ortalama 
dekar değeri A tipi işletmelerde 742.40 TL, B tipi iş-
letmelerde 718.40 TL’dir. 

Çalışmada ekonomik analiz yapılırken örneğe 
giren köylerde organik tarım faaliyeti yapan işlet-
melerle, aynı köylerde organik tarım işletmelerinin 
tarımsal yapısına benzer organik tarım yapmayan iş-
letmeler karşılaştırma için seçilmiştir. Organik tarım 

yapan işletmeler A tipi ve diğer işletmeler B tipi ola-
rak sınıflandırılmıştır.

İşletmeler arazi varlıklarına göre 3 tabakaya ayrıl-
mış tabakalar ve bu tabakalar için belirlenen populas-
yon ve örnek büyüklükleri Çizelge 2’de verilmiştir.

Formülde ; n  = Örnek sayısı,

 N = Ana kitleyi oluşturan işletme sayısı,

  hN = h. Tabakadaki işletme sayısı,

  2
hS  = h. Tabakadaki varyans,

  
z
d

D =

( d : örnek ortalaması ile ana kitle ortalaması ara-
sındaki farkın hata payı, z : kabul edilen hata payına 
göre standart normal dağılım çizelge değeridir) %5 
hata payıyla (%95 güven sınırları içerisinde) çalışıl-
dığı kabul edilerek, örnek sayısı n = 60 olarak hesap-
lanmıştır. 

Çizelge 2. Organik tarım yapan işletmelerde örnek sayısının hesabı

Tabakalar
(arazi 

genişliği-da)

Populasyon
Sayısı
(adet)

Ortalama
 Arazi

 Genişliği
 (da)

Standart Sapma z
(%5)

Örnek Sayısı
(adet) %10 Yedek Anket

1-60 190.0 26.0 18.3 1.96 18.0 2.0

61-120 245.0 87.0 20.1 1.96 23.0 2.0

120+ 198.0 186.0 24.3 1.96 19.0 2.0

Toplam 633.0 99.7 60.0 6.0
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Çizelge 3. İşletmelerde arazi varlığı, parça sayısı, biriminin kira bedeli ve değeri

İşletme Tipi Tabaka

Ortalama 
Arazi 
Varlığı 
(da)

Arazinin 
Parça
Sayısı 
(adet)

1 Dekar 
Arazinin Kira 
Karşılığı
(TL)

Kiralanan 
Arazinin 
Büyüklüğü 
(da)

Arazinin 
Ortalama Dekar
Değeri (TL)

Arazinin 
Toplam 
Değeri (TL)

Organik
(A tipi) 1 26.30 5.30 18.40 24.50 641.80 16879.30

2 87.40 7.30 25.70 32.00 885.20 77366.40

3 186.20 8.60 24.70 87.10 700.20 130377.20

Ort. 100.00 7.10 22.90 47.90 742.40 74874.30
Organik Olmayan

(B tipi) 1 31.30 6.90 34.40 27.50 725.80 22703.60

2 91.30 7.20 19.40 23.20 549.80 50200.80

3 171.70 8.30 27.30 94.30 879.50 151049.40

Ort. 98.10 7.50 27.00 48.30 718.40 74651.30

Çizelge 4’de görüldüğü gibi araştırma yöresinde A tipi işletmelerin sahip oldukları arazilerin ortalama olarak 

Çizelge 4. İşletme arazilerinin nevi

İşletme Tipi Tabaka
Arazinin Nevi (da)

Sulu % Kıraç %

A 1 11.00 41.82 15.30 48.18

2 40.60 46.45 46.80 53.55

3 79.10 42.48 107.10 57.52

Ortalama 43.50 43.50 56.50 56.50

B 1 12.90 41.21 18.40 58.79

2 39.60 43.37 51.70 56.63

3 67.90 39.54 103.80 60.46

Ortalama 40.20 40.90 57.90 59.10

% 43.50’si sulu, % 56.50’si kıraç arazi, B tipi işlemelerin ise %40.90’ı sulu, 59.10’u kıraç tır.

Arazi Islahı Varlığı: Araştırma alanında bulunan 
işletmelerde devlet tarafından yapılan sulama ve drenaj 
kanalları dışında çiftçinin kendi imkânları ile yaptırdığı 
herhangi bir arazi ıslahı yatırımına rastlanmamıştır.

Bina Varlığı: Araştırma kapsamındaki işletme-

lerde bina sermayesini oluşturan unsurların A ve B tipi 
işletmelerdeki toplam değerleri Çizelge 5’teki gibidir. 
Çizelge 5’ten de görüldüğü gibi A tipi işletmelerin bina 
varlığının toplam değeri (29475.50 TL) B tipi işletme-
lerinkinden (29215.60 TL) daha fazladır.
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Çizelge 5. İşletmelerin bina varlığının toplam değerleri (TL)

İşletme Tipi Tabaka Bina Varlığının Bu Günkü Değer Toplamı

A 1 18766.70

2 23953.50

3 46305.30

Ortalama 29475.50

B 1 27641.70

2 24191.30

3 36665.80

Ortalama 29215.60

Uzun Ömürlü Bitki Varlığı: Çizelge 6 ve Çizel-
ge 7’de işletme gruplarının meyveli ve meyvesiz ağaç 
değer toplamları verilmiştir.  

Çizelge 6. ve Çizelge 7’ten görüleceği üzere A tipi 
işletmelerin hem meyveli hem de meyvesiz ağaçlarının 
ortalama toplam değerleri (758.30 TL, 1537.30 TL) B 
tipi işletmelerin meyveli ve meyvesiz ağaçlarının orta-
lama toplam değerlerinden (684.50 TL, 1295.40 TL)  
fazladır.

Çizelge 8 ve Çizelge 9’da uzun ömürlü bitkilerden 
yonca korunganın işletme gruplarına göre ortalama 
toplam gelirleri verilmiştir.  Çizelge 8 ve Çizelge 9’dan 
görüleceği gibi A tipi işletmelerin yonca geliri (689.12 
TL) B tipi işletmelerinkinden (489.42 TL) fazla olur-
ken,  korunga geliri B tipi işletmelerde daha fazladır 
(166.92 TL).

Alet ve Makina Varlığı: Çizelge 10’da işletme-
lerin alet-makina varlığının ortalama toplam değerleri 
verilmiştir. 

A tipi işletmelerden 1., 2. ve 3. tabakada olanların 
ortalama toplam alet makina varlığı değerleri sırasıy-
la 2288.90 TL, 14526.10 TL, 26928.90 TL olup B tipi 

işletmelerin ise tabakalar itibarı ile sırasıyla 7027.80 
TL, 13987.00 TL ve 21695.50 TL dir.  Genel olarak ise 
A tipi işletmelerin ortalama toplam alet makina varlığı 
14782.50 TL ile B tipi işletmelerinkinden  (14338.30 
TL) daha fazladır.

Çizelge 11’de işletmelerin başkasına yaptığı iş kar-
şılığında aldığı ücret verilmiştir. Çizelge 11’e göre B 
tipi işletmelerin diğer işletmelere yaptığı iş karşılığında 
aldığı ücret A tipi işletmelerin aldığı ücretten daha faz-
ladır. Bununla birlikte her iki işletme tipinde de arazi 
büyüklüğü ile birlikte diğer işletmeler için yapılan iş ve 
alınan ücret de artmaktadır.

Hayvan Varlığı: İşletmelerdeki hayvan varlığının 
toplam değerleri BBHB olarak Çizelge 12’de verilmiş 
olup işletmelerin hayvan varlığının en önemli kısmını 
irat hayvanları oluşturmaktadır. İrat hayvanlarından bü-
yükbaş hayvanların toplam değeri A tipi işletmelerde 
19766.82 TL ile B tipi işletmelerinkinden (7794.65 TL) 
daha fazladır. İrat hayvanlarında olduğu gibi iş hayvan-
ları, kanatlı ve arı içinde hem tabakalar itibarı ile ve 
hem de ortalamalar itibarı ile A tipi işletmelerin toplam 
değerleri B tipi işletmelerden daha fazladır.
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Çizelge 6. İşletmelerin toplam meyveli ağaç varl ğı ve değeri (TL)

Meyveli 
Ağaçlar Dönem Başı Dönem Sonu

Toplam Meyveli Ağaç 
Değeri (TL)İşletme Tipi Tabaka Yaşı Adet Dekar

Değeri 
(TL/ağaç) Yaşı Adet Dekar

Değeri 
(TL/ağaç)

A 1 17.70 52.30 7.90 48.30 18.70 52.30 7.90 48.30 2526.10
2 0.00
3 0.00

Ortalama 17.70 15.7.0 7.90 48.30 18.70 15.7.0 7.90 16.10 758.30
B 1 30.00 6.10 8.00 80.00 31.00 6.10 8.00 80.00 488.00

2 16.00 10.90 4.30 40.00 17.00 10.90 4.30 40.00 436.00
3 18.60 25.10 6.80 44.00 19.60 25.10 6.80 45.00 1129.50

Ortalama 20.10 14.90 6.30 50.00 21.10 14.90 6.30 55.00 684.50

Çizelge 7.  İşletmelerin toplam meyvesiz ağaç varlığı ve değeri (TL)

Meyvesiz Ağaçlar Dönem Başı Dönem Sonu
Toplam Meyvesiz 
Ağaç Değeri (TL)İşletme 

Tipi Tabaka Yaşı Adet Dekar Değeri 
(TL/ağaç) Yaşı Adet Dekar Değeri 

(TL/ağaç)
A 1 19.50 142.80 2.90 23.10 20.50 142.80 2.90 23.10 3298.6

2 13.50 24.30 1.10 17.50 14.50 24.30 1.10 17.50 425.30
3 7.40 61.50 1.70 22.00 8.40 61.50 1.70 22.20 1365.30

Ortalama 15.50 71.50 2.20 21.50 16.00 71.50 2.20 21.50 1537.30
B 1 20.80 33.90 2.90 19.20 21.80 33.90 2.90 17.50 593.30

2 15.50 97.10 1.50 22.00 16.50 97.10 1.50 20.10 1951.70
3 10.80 82.90 2.30 14.50 11.80 82.90 2.30 14.50 1202.10

Ortalama 14.90 73.60 2.10 18.80 15.90 73.60 2.10 17.60 1295.40

Çizelge 8. İşletmelerin yonca üretim miktarı, birim fiyatı, ürünün kullanım şekli ve toplam yonca geliri (TL)

İşletme 
Tipi Tabaka

Elde Edilen
Toplam

Miktar (kg)

Pazar
Fiyat 
(TL)

İşletmede
Kullanılan

(kg)

İşletmede
Kullanılanın
Değeri (TL)

Kiracı/
Ortakçı

Payı
(kg)

Satılan
Miktar 

(kg)

Satış 
Fiyatı

(TL/kg)

Beklenen
Fiyatı 

(TL/kg)

Çiftlik 
Avlusu
Fiyatı 

(TL/kg)

Yonca 
Satış
Geliri 
(TL)

A 1 1496.90 0.20 1441.30 332.30 0.00 55.60 0.14 0.18 0.14 15.00
2 13342.30 0.19 8320.60 1619.40 326.10 4695.60 0.08 0.14 0.08 726.10
3 8526.30 0.19 1789.40 331.00 0.00 6736.80 0.19 0.25 0.18 1280.00

Ortalama 8263.60 0.20 4188.60 825.30 125.00 3950.00 0.11 0.16 0.11 688.20

B 1 3695.90 0.18 3140.30 574.00 0.00 555.60 0.08 0.10 0.08 138.90
2 10218.50 0.18 9218.50 1731.30 0.00 1326.10 0.14 0.25 0.14 224.10
3 9197.30 0.18 3828.90 662.20 0.00 2789.50 0.15 0.18 0.15 1142.60

Ortalama 7938.40 0.18 5688.40 1045.50 0.00 1558.30 0.13 0.19 0.13 489.40
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Çizelge 9. İşletmelerin toplam korunga geliri (TL)

İşletme 
Tipi Tabaka Elde Edilen Toplam 

Miktar (kg)
Pazar 

Fiyat (TL)
İşletmede 

Kullanılan (kg)
İşletmede Kullanılanın 

Değeri (TL)

A 1 620.40 0.23 620.40 147.10

2 405.90 0.16 405.80 103.50

3 52.60 0.22 52.60 11.60

Ortalama 358.30 0.20 358.30 87.40

B 1 138.90 0.17 138.90 23.60

2 1434.80 0.21 1434.70 338.70

3 526.30 0.18 526.30 94.70

Ortalama 758.30 0.20 758.30 166.90

Çizelge 10. İşletmelerin alet makina varlığının ortama değerleri (TL)

İşletme Tipi Tabaka Yenisinin Değeri (TL) Bu Günkü Değeri (TL)
Hurda 

Değeri (TL)

Masraf Alet Makina 
Varlığı İçin Bu Yıl 

Harcanan  (TL)

A 1 4400.00 2288.90 580.60 175.00

2 26628.30 14526.10 2858.70 538.70

3 38752.60 26928.90 4223.70 1529.50

Ortalama 23799.20 14782.50 2607.50 743.30

B 1 11727.80 7027.80 1163.90 760.60

2 19939.10 13987.00 3415.20 524.30

3 39257.90 21689.50 6363.20 1693.90

Ortalama 23593.30 14338.30 3673.30 965.60

Çizelge 11. İşletmelerin başkasına yaptığı iş karşılığında aldığı ücret (TL)

İşletme Tipi Tabaka
Toplam Başkasına İş Yaptıysa Alınan 

Ücret (TL/gün)

A 1 0.00
2 3.90
3 14.60

Ortalama 6.10

B 1 1.90
2 2.10
3 13.30

Ortalama 6.40
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Çizelge 12. İşletmelerdeki Hayvan Varlığı

Sene Başı Mevcudu Sene Sonu Mevcudu

İşletme Tipi Tabaka Yaş BBHB
Her Birinin 
Değeri (TL)

Toplam 
Değeri (TL)

BBHB
Her Birinin 

Değeri 
(TL)

Toplam 
Değeri (TL)

İ
Ş

H
A
Y
V
A
N
I

A 1 Büyükbaş 5.80 0.22 757.00 166.54 0.30 882.00 264.60
2 5.50 0.15 884.00 132.60 0.14 1087.00 152.18
3 3.30 0.08 1000.00 80.00 0.10 921.00 92.10

Ortalama 5.20 0.12 852.70 98.06 0.18 1237.50 222.75
B 1 6.80 0.11 333.00 36.63 0.10 333.00 33.30

2 4.50 0.04 1326.00 53.04 0.05 1326.00 66.30
3 7.50 0.05 1026.50 51.33 0.04 1105.50 44.22

Ortalama 6.40 0.07 883.50 58.90 0.09 908.50 85.40

İ 
R 
A 
T 
 

H 
A 
Y 
V 
A 
N 
I

A 1 Büyükbaş 3.90 9.83 1172.80 11528.62 8.12 904.10 7341.29
2 3.50 13.26 1103.50 14632.41 14.23 1003.60 14281.23
3 3.10 15.56 1193.70 18573.97 12.95 2224.10 28802.10

Ortalama 3.50 12.88 1152.30 14845.47 11.77 1679.90 19766.82
B 1 4.00 8.19 878.60 7195.73 9.31 751.40 6995.53

2 3.30 9.02 963.60 8691.67 9.05 874.00 7909.70
3 3.90 10.51 818.20 8599.28 11.21 781.50 8760.62

Ortalama 3.80 9.24 874.10 8076.68 9.86 790.80 7794.65
Küçükbaş

A 1 2.00 0.12 354.00 42.48 0.17 167.00 28.39
2 2.50 0.84 114.90 96.52 0.90 152.20 136.98
3 2.20 7.30 105.80 772.34 7.00 146.40 1024.80

Ortalama 2.30 2.75 107.30 295.43 2.69 147.60 397.04
B 1 2.20 0.22 106.00 23.32 0.25 132.70 33.18

2 1.90 0.36 126.30 45.47 0.41 147.30 60.39
3 2.10 0.16 127.60 20.42 0.22 133.20 29.30

Ortalama 2.00 0.25 113.50 28.00 0.29 134.20 39.37

K 
A 
N 
A 
T 
L 
I 
 
v 
d.

Kanatlı
A 1 3.10 1.80 6.80 12.20 1.80 6.80 12.20

2 4.30 3.30 5.20 17.30 3.50 6.20 21.80
3 4.00 2.50 5.00 12.40 2.90 5.00 14.50

Ortalama 3.80 2.60 5.50 14.20 2.80 5.90 16.60
B 1 3.70 2.40 5.30 12.70 2.40 5.30 12.70

2 4.30 0.60 4.70 2.80 0.60 4.70 2.80
3 3.80 4.60 3.80 17.70 4.40 4.10 18.10

Ortalama 3.90 2.40 4.40 10.50 2.40 4.40 10.60
Arı

A 1 2.50 2.60 208.30 541.70 2.30 221.00 508.30
2 3.30 2.90 290.90 843.50 2.70 297.90 804.30
3 3.70 149.40 552.60 2.90 149.70 434.20

Ortalama 2.90 3.10 213.20 660.80 2.70 221.60 598.30
B 1

2 1.00 140.90 140.90 1.00 143.50 143.50
3 2.70 0.20 158.00 31.60 2.20 156.70 344.70

Ortalama 2.40 0.40 160.00 64.00 1.10 149.30 164.20
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Tarla Demirbaşı Varlığı: İncelenen işletmelerdeki tarla demirbaşı varlığı Çizelge 13’ de verilmiştir.

Çizelge 13. İşletmelerdeki tarla demirbaşı varlığı değerleri (TL)

İşletme Tipi Tabaka Değeri (TL)
A 1 624.10

2 2816.60
3 6248.00

Ortalama 3229.60
B 1 732.50

2 1863.30
3 4288.30

Ortalama 2294.70

Çizelge 14. İşletmelerin malzeme mühimmat varlığının ortalama değerleri (TL)

İşletme Tipi Tabaka Sene Başı Mevcudu Değeri
(TL/kg)

Sene Sonu Mevcudu Değeri 
(TL/kg)

A 1 956.30 376.10

2 1109.50 820.60

3 2452.30 2012.00

Ortalama 1488.80 1064.50

B 1 469.80 558.70

2 523.80 747.00

3 339.50 1073.70

Ortalama 449.20 794.00

A tipi işletmelerin tarla demirbaşı var-
lığı 3229.60 TL ile B tipi işletmelerinkinden  
(2294.70 TL) daha fazladır. İşletmelerin arazi varlığı  

büyüdükçe tarla demirbaşı varlığı da artmaktadır.  

Malzeme Mühimmat Varlığı: Çizelge 14’de iş-
letmelerin malzeme-mühimmat varlığı verilmiştir. 

Tabakalar itibarı ile her iki işletme tipi içinde 
malzeme-mühimmat varlığı yakın olup A tipi işlet-
melerin malzeme-mühimmat varlığı (1064.50 TL) 
B tipi işletmelerin malzeme-mühimmat varlığın-
dan (794.00 TL) daha fazladır. Her iki işletme tipi 

içinde geçerli olmak üzere; işletmeler büyüdükçe 
malzeme mühimmat varlıkları da artmaktadır.

Para Mevcudu: İşletmelerde kasa mevcudu ve 
alacaklar Çizelge 15’te verilmiştir. 
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Çizelge 15. İşletmelerdeki kasa mevcudu ve alacaklar (TL)

İşletme Tipi Tabaka Sene Başı Mevcudu
Sene Sonu 
Mevcudu

A 1 Şahıslardan Nakdi Alacak 455.50 416.70

2 Kasadaki Nakit Para 173.90

3

Ortalama 136.70 191.70

B 1

2 Tarım Kredi Koop Mevduat 86.90 86.90

Kasadaki Nakit Para 131.30

3 Şahıslardan Nakdi Alacak 526.30 263.20

Ortalama 200.00 166.70

A tipi işletmelerin 3. ve B tipi işletmelerin 1. ta-
bakasındaki işletmelerde herhangi kasa mevcudu ve 
alacak bulunmazken. sene sonu mevcudu olarak A tipi 
işletmelerin 1. ve 2. tabakasında 416.70 TL ve 191.70 
TL alacak ve nakit bulunurken B tipi işletmelerin 2. ta-
bakasında 89.90 TL ve 131.30 TL. 3. tabakasında ise 
263.20 TL alacak bulunmaktadır. İşletme büyüklüğü 
ile kasa mevcudu ve alacaklar arasında herhangi ilişki 
bulunamamıştır. Bazı işletmeler akraba ilişkilerinden 
dolayı borç verirken bazı işletmeler geleceğe yönelik 
ve beklenmeyen olumsuzluklara karşı kasalarında nakit 
para bulundurmaktadırlar.

Pasif değerler: 

Borçlar: İncelenen işletmelerin borç miktarı ve 
nereden alındığı Çizelge 16’da verilmiştir. Gerek A 
tipi ve gerekse B tipi işletmelerin tamamı şahıs. Zi-
raat Bankası. Kooperatif, tüccar ve diğer bankala-
ra borçlu durumdadır. İşletmeler aldıkları borçların 
bir kısmını sene içinde ödemelerine karşın borcun 
tamamını vadesinde ödeyememiş ve sene sonuna 

borçlu girmişlerdir. B tipi işletmeler sene sonu iti-
barı ile (2753.40 TL) A tipi işletmelerden (2104.50 
TL) daha fazla borçlu durumdadır. A tipi işetmelerin 
%21.0’i geçimini devam ettirmek için borçlanırken, 
% 12.0’si alet-makina alımı için, %45.0’i girdi alımı 
için, %22.0’si özel ihtiyaç için kredi almakta veya şa-
hıslara borçlanmaktadır. B tipi işletmelerin %18.2’si 
geçimini devam ettirmek için, % 18.2’si hayvancılık 
için,  %12.7’si alet-makina alımı için, %38.2’si girdi 
alımı için ve %12.6 ‘sı özel ihtiyacı için bankalara 
veya şahıslara borçlanmaktadırlar. Her iki işletme tipi 
içinde en fazla borçlanma sebebi girdi alımı içindir. 
İşletmeler girdi fiyatlarının aşırı yüksek olduğunu 
ve ürün fiyatlarının düşük olması nedeni ile sürekli 
borçlandıklarını belirtmişlerdir. A tipi işletmelerin 
%22.00’si ve B tipi işletmelerin %12.70’i evlenme ve 
düğün yapma, hastane masrafları vb. özel ihtiyaçlar 
için borçlanmaktadırlar. Geçim ve alet-makina alımı 
için borçlanılması bazı işletmelerin geçim sıkıntısı 
çektiklerini ve diğer işletmelerin makinalaşma amacı 
içinde olduklarını göstermektedir.
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Öz varlıklar: Tarım işletmelerinde aktif ser-
maye ile borçlar arasındaki fark öz sermayeyi oluş-

turmaktadır (Karagölge, 1996). Çizelge 17’de işlet-
melerin öz sermayeleri verilmiştir.

Çizelge 17. İşletmelerin öz sermayeleri

İşl.
Tipi

Ta
baka Arazi Değeri

Malzeme 
Müh. 

Varlığı

Tarla
Demir
başı

Alet 
Makine 
Varlığı

Meyve
li Ağaç
Varlığı

Meyvesiz 
Ağaç 

Varlığı
Hayvan

Varlığı Değeri
Bina Varlığı

Değeri
Aktif

Toplamı

A 1 16898.3 376.1 624.1 2288.90 2526.1 3298.7 8154.7 18766.7 52933.6
2 77361.7 820.6 2816.6 14526.1 0.0 425.3 15396.4 23953.5 135300.2
3 130386.1 2012.0 6248.0 26928.9 0.0 1365.3 30367.7 46305.3 243613.

Ort. 157041.5 1064.5 3229.6 14782.5 758.3 1537.3 17972.9 29475.5 225862.1

B 1 22703.6 558.7 732.5 7027.8 488.0 593.3 7074.7 27641.7 66820.3
2 50200.8 747.0 1863.3 13987.0 436.0 1951.7 8182.6 24191.3 101559.7
3 151049.4 1073.7 4288.3 21689.5 1129.5 1202.1 9196.9 36665.8 226295.2

Ort. 156009.2 794.0 2294.7 14338.3 752.5 1295.4 8151.4 29215.6 212851.1

Çizelge 17. (Devam) İşletmemelerin öz sermayeleri

İşletme Tipi Tabaka
Aktif Toplamı

(TL)
Borç Toplamı

(TL) Öz Sermaye (TL)

A 1 52933.60 6264.30 46669.38

2 135300.20 18745.70 116554.59

3 243613.00 10300.00 233313.30

Ortalama 225862.10 11770.00 214092.19

B 1 66820.30 22900.00 43920.31

2 101559.70 24700.00 76859.79

3 226295.20 23618.30 202676.94

Ortalama 212851.1 23739.40 189111.7

A tipi işletmelerin öz sermayeleri (214092.19 
TL) B tipi işletmelerin öz sermayelerinden daha 
fazla bulunmuştur. İşletmelerin arazi büyüklükleri 
arttıkça öz sermayeleri de artmaktadır. A tipi işlet-
melerin hayvan varlığı B tipi işletmelerinkinden 
9821.54 TL daha fazladır. Benzer şekilde A tipi 
işletmelerin bina varlığı 259.90 TL daha fazladır. 
Böylece A tipi işletmelerin hayvancılığa daha fazla 
yer verdikleri ve daha fazla bina varlığına sahip ol-
dukları anlaşılmaktadır.

TARTIŞMA VE SONUÇ

İncelenen işletmelerde Toprak varlığı her iki 
işletme tipi için de yakın bulunurken arazi büyük-
lüğü ile birlikte arazi parça sayısı da artmaktadır. 
Sabit varlıklardan hem organik (A tipi) hem de de 
organik tarım yapmayan işletmelerde (B tipi) top-
rak varlığı, arazi ıslahı varlığı,  bina varlığı,  uzun 
ömürlü bitki varlığı ve alet makine varlığı değerleri 
birbirine yakın bulunurken,  hayvan varlığı değeri A 
tipi işletmelerde 19766 TL ile B tipi işletmelerden  
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(7794 TL) daha fazla bulunmuştur. Dönen varlık-
lardan tarla demirbaşı, malzeme mühimmat ve para 
mevcudu A tipi işletmelerde daha fazla bulunmuştur. 
Pasif değerlerde her iki tipteki işletmelerde borçlu 
olmasına karşın B tipi işletmeler ortalama 2753 TL 
ile A tipi işletmelerden 2104 TL daha fazla borçlu, 
öz varlık bakımından ise A tipi işletmeler daha fazla 

öz varlığa sahiptir. A tipi işletmelerin Öz Sermaye-
leri B tipi işletmelerden daha fazla olduğundan ser-
maye yapısı bakımında A tipi işletmeler daha avan-
tajlı durumdadırlar. Daha güçlü sermayenin tarımsal 
üretime olumlu katkısı düşünüldüğünde bölge tarım 
işletmeleri organik tarıma geçerek daha avantajlı du-
ruma gelecektir.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Çalışma, Kahramanmaraş şartlarında 2002 ve 2003 yılı pamuk yetiştirme sezonunda tesadüf blokları 
deneme desenine göre 3 tekrarlamalı olarak bazı pamuk (Gossypiumhirsutum L. ve Gossypiumbarbadense L.) 
çeşitlerinin ve türler arası melezlemelerle elde edilen hatların (G. hirsutum L. X G. barbadense L.) lif teknolojik 
özelliklerinin belirlenmesi amacı ile yürütülmüştür. Denemede materyal olarak temin edilen 9 çeşit ve 9 melez hat 
kullanılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre, incelenen özelliklerin çeşit/hatlara ve yıllara göre önemli derecede farklı 
olduğu belirlenmiştir. En uzun lifler Giza-45 çeşidinden elde edilmiştir. Melez hatlardan lif teknolojik özellikler 
yönünden anaçları geçen olmamıştır. Ancak melez hatlar içerisinde lif uzunluğu yönünden Maraş-92 x Giza-45’in 
en ümitvar hatlar olduğu bulunmuştur.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Gossypiumhirsutum, Gossypiumbarbadense, Türler arası melezleme, Çeşit, Hat, Lif 
Teknolojik Özellikleri

ABSTRACT: The study was carried out to determine fiber technological properties of cotton varieties (G. hirsutum 
L. and G. barbadense L.) and lines obtained from inter-specific crosses (G. hirsutum L. x G. barbadense L.) 
under Kahramanmaraş conditions. The study were arranged using randomized complete block design with three 
replications. In the experiment, nine cultivars and nine lines were used. According to the results, it was determined 
that there were significant differences among to varieties/lines and years in terms of the investigated characteristics. 
Giza-45 cotton variety gave highest fiber length (31.93 mm). Fiber technological properties of inter-specific crosses 
were not superior than parents, but the line for fiber length named as Maraş-92 x Giza-45 was the most prominent 
lines. 

KeyWords: Cotton, Gossypiumhirsutum, Gossypiumbarbadense, Inter-specificcrosses, Variety, Line, Fiber 
technologicalproperties

Kahramanmaraş Koşullarında Bazı Pamuk (Gossypiumhirsutum L. ve 
Gossypiumbarbadense L.) Çeşitlerinin ve Türler Arası Melezlemelerle 
Elde Edilen Hatların (G. hirsutum L. X G. barbadense L.) Lif Teknolojik 
Özelliklerinin Belirlenmesi

Determination of Fiber Technological Properties of Some Cotton 
Varieties (G. hirsutum L. and G. barbadense L.) and Lines Obtained 
from Inter-Specific Crosses (G. hirsutum L. x G. barbadense L.) 
under Kahramanmaraş Conditions
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GİRİŞ

Dünyanın bir çok ülkesinde gerek üretim ve işlen-
mesi aşamasında ve gerekse pazarlamasında milyonlar-
ca insanı iş sahibi yapan ve ülke ekonomisine büyük 
katkılar sağlayan önemli bir kültür bitkisidir. En önemli 
sorunu beslenme olan dünyamızda, başta tekstil olmak 
üzere çeşitli amaçlar için kullanılan liflere olan gereksi-
nim beslenme gereksiniminden az değildir. 

Ülkemiz orta kuşak iklim özelliğinden dolayı orta 
uzunlukta elyaf veren GossypiumhirsutumL. türü pa-
mukların yetişmesine uygundur. Dolayısıyla ülkemizde 
pamuk üretimi yapılan yerlerin % 99’unda orta uzun-
luktaki liflere sahip pamuk çeşitleri yetiştirilmektedir 
(Anonim, 2002a). GossypiumbarbadenseL. türü pamuk 
çeşitleri ise, GossypiumhirsutumL. türü çeşitlere göre 
lif uzunluğu, lif inceliği ve lif kopma dayanıklılığı gibi 
lif teknolojik özellikleri yönünden daha üstün değerlere 
sahiptir. Fakat GossypiumbarbadenseL. türü pamuklar 
Türkiye, Azerbaycan ve benzeri bölgelerde daha uzun 
bir yetişme süresine ve yüksek sıcaklıklara ihtiyaç 
duyması nedeniyle ekimi pek mümkün olmamaktadır. 
Fakat gelişen tekstil sanayiimizde daha kaliteli ürünler 
elde etmek bakımından uzun lifli pamuk çeşitlerine de 
ihtiyaç vardır.

Ülkemizde uzun lifli pamuk yetiştirilememesinin 
önündeki engel uzun lifli pamukların çok geççi oluş-
larıdır. Son yıllarda uzun lifli pamuk çeşitleri üzerinde 
yapılan çalışmalarda çeşitli ıslah metodları kullanıla-
rak erkenci ve verimli GossypiumbarbadenseL. türü 
pamuk çeşitleri elde edilmiştir (Mustafayev ve ark., 
2000; Anonim, 2002b). Başbağ (2005) tarafından bil-
dirildiğine göre (Akdemir ve ark., 2000); Ülkemizin 
Ege, Çukurova ve GAP bölgelerinde üretilen ticari pa-
muk çeşitlerinin tümü 28-30 mm uzunluğuna sahip orta 
uzun elyaflı upland grubuna girmektedir. Son yıllarda 
uzun ince elyaflı (33 mm ve üzerinde) pamukların Türk 
Tekstil Endüstrisi tarafından talep edilmeye başlanma-
sıyla, daha ince ve daha sağlam lif özelliklerine sahip 
olan uzun lifli pamuklardan daha kaliteli iplik (SCI de-
ğeri yüksek) ve dokuma ürünleri elde edilmektedir. Bu 
yüzden de mevcut ihtiyaç şu anda ithal edilerek karşı-
lanmaktadır. 

Uzun lif özelliği yanında lif inceliği, mukavemeti, 
üniformitesi, iplik olabilme özelliği, renk, parlaklık, 
lif elastikiyeti ve kısa lif oranı gibi diğer lif teknolo-
jik özelliklerinin de istenilen seviyelere ulaştırılması 
kütlü pamuk verimi yanında tekstil sanayiimize daha 
kaliteli ürünler eldesi bakımından önem arzetmektedir. 
Özellikle pamuk üreticisi ile çırçır-iplik-dokuma örme-
konfeksiyon sektörlerinin oluşturduğu tekstil sanayii 
arasında iletişimin iyi kurulması şarttır. 

Hem yetiştirici hem de tekstil sanayii açısından önem 
arz eden bu çalışma, Kahramanmaraş ekolojik koşullarına 
uygun bazı pamuk çeşitlerinin lif teknolojik özelliklerinin 
belirlenmesi ve ileride yapılması düşünülen başka çalış-
malara temel oluşturması amacı ile yapılmıştır.

MATERYAL VE YÖNTEM
Araştırma Kahramanmaraş Tarımsal Araştırma Ensti-

tüsü deneme alanında 2002 ve 2003 yılı pamuk yetiştirme 
sezonunda tesadüf blokları deneme desenine göre 3 tek-
rarlamalı olarak kurulmuştur. 

Akdeniz iklim kuşağında yer alan Kahramanmaraş 
ili, yazları sıcak ve kurak, kışları ılık ve yağışlıdır. Nisan-
Ekim ayları arasında uzun yıllar ortalaması olarak 26.7 
mm toplam yağış düşmesine karşın 2002 (25.5 mm) ve 
2003 (26.0 mm) yılarında daha düşük yağış aldığı göz-
lenmiştir. Denemenin yürütüldüğü döneme ait nispi nem 
değerleri 2002 (%60.6)’de % 7.1 ve 2003 (% 56.9)’de % 
3.4 ile uzun yıllar ortalamasından (% 53.5)  daha yüksek 
olduğu saptanmıştır.

Denemenin kurulduğu topraklarının killi-tınlı bir ya-
pıda, pH bakımından (7.6) hafif alkali ve kireç oranının 
(% 17.00) ise yüksek olduğu görülmüştür. Organik madde 
oranının % 1.10, yarayışlı fosfor miktarının 48.0 kg ha-1 ve 
toplam tuz oranının % 0.08 olduğu izlenmiştir.

Denemede materyal olarak kullanılan 9 çeşit; Sa-
yar-314, Maraş-92, Erşan-92, Çukurova-1518, Nazilli-87, 
Nata, M-503, Giza-45, Aşkabat-71 ve 9 melez hat; Sa-
yar-314 x Giza-45, Sayar-314 x Aşkabat-71, Maraş-92 x 
Giza-45, Erşan-92 x Aşkabat-71, Çukurova-1518 x Aşka-
bat-71, Nazili-87 x Aşkabat-71, Nata x Giza-45, Nata x 
Aşkabat-71, M-503 x Giza-45 Kahramanmaraş Tarımsal 
Araştırma Enstitüsünden temin edilmiştir.

Denemede lif uzunluğu, lif inceliği, lif mukavemeti, lif 
üniformitesi, iplik olabilme özelliği, sarılık derecesi, par-
laklık derecesi, lif elastikiyeti ve kısa lif oranı gibi tekno-
lojik özellikler incelenmiştir.

Gözlem, ölçüm, tartım ve sayım sonucu elde edilen de-
ğerler  MSTATC ve SAS Paket Programı kullanılarak ana-
liz edilmiştir (Düzgüneş ve ark., 1987). Değerlendirilme-
lerinde, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi kullanılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA
Çalışmada incelenen özelliklere ilişkin bulgular ve tar-

tışmalar aşağıda bölümler halinde sunulmuştur.
Lif Uzunluğu (mm)
Çizelge 1’de görüldüğü üzere, araştırmanın birinci yı-

lında çeşit/hatların lif uzunlukları 33.87 ile 29.03 mm ara-
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sında değişmiştir. En yüksek lif uzunluğu değeri Giza-45 
(33.87 mm) çeşidinden elde edilmiş, en düşük lif uzunlu-
ğu değeri ise Nata (29.03 mm) çeşidi ile Çukurova-1518 
x Aşkabat-71 (29.03 mm) melez hattından elde edilmiştir.

Araştırmanın ikinci yılında çeşit/hatlar lif uzunlukları 
bakımından önemli farklılıklar oluşturmamış ve lif uzun-
lukları 31.80 ile 29.00 mm arasında değişmiştir. Diğer 
çeşit/hatlar oldukça birbirine benzer lif uzunlukları oluş-
turmuşlardır. Birçok araştırıcı, yapmış oldukları çalışma-
larında çeşitlerin genetik yapılarına ve çevre koşullarına 
bağlı olarak lif uzunluklarının farklı olabileceğini bildir-
mişlerdir. (Anonim, 1979; Nawar et al., 1998; Güvercin 
ve ark., 2000; Karaküçük, 2003; Sezener ve Yüksekkaya-
Beşenk, 2004).

Barbadense türü pamuklar, genetik yapı itibariyle 
hirsutum türü pamuklardan daha uzun liflere sahip pa-
muklardır. Bu çalışmada anaç materyal olarak kullanılan 
barbadense türü Giza-45 ve Aşkabat-71 çeşitleri en uzun 
liflere sahip olmuşlardır. Avtonomov et al. (1989), Goss-
ypiumbarbadense L. türü pamuklarla yapmış oldukları di-
allel melezleme çalışmalarında Giza-45 çeşidinin uzun lif 
özelliği yönünden ümit verici bir anaç olduğunu bildirmiş-
lerdir. Ayrıca, Nawar et al. (1998), Gossypiumhirsutum L. 
ve GossypiumbarbadenseL. türüne sahip pamukların lif 
teknolojik özelliklerini belirlemek amacıyla yapmış ol-
dukları çalışmada, Giza-45 çeşidinin en uzun liflere sahip 
olduğunu belirlemişlerdir.

Melez hatların lif uzunlukları, uzun lifli anaçlardan 
(Giza-45 ve Aşkabat-71) daha uzun olmamıştır. Ancak 
en kısa liflere sahip olan Nata çeşidinin melezleme son-
rası oluşturulan hatlarda (Nata x Giza-45 ve Nata x Aşka-
bat-71) lif uzunluğunu artırdığı görülmektedir. Bu durum 
hirsutum türü pamuklarda lif uzunluğunu artırabilmek için 
daha uzun lifli barbadense pamukları ile yapılacak melez-
lemelerin (türler arası melezleme) olumlu sonuçlar verebi-
leceğini göstermektedir.

Lif İnceliği (mic.)
Çizelge 1’de görüldüğü üzere, araştırmanın birinci yı-

lında çeşit/hatların lif incelikleri 4.57 ile 3.23 mic. arasında 
değişmiştir. En yüksek lif inceliği değeri Sayar-314 (4.57 
mic.) çeşidinden elde edilmiş, en düşük lif inceliği değeri 
Çukurova-1518 (3.23 mic.) çeşidinden elde edilmiştir.

Araştırmanın ikinci yılındaki sonuçlara göre lif incelik-
leri bakımından çeşit/hatlar arasındaki farklılıklar istatisti-
ki olarak önemli olmamıştır. Fark önemsiz olsa da çeşit/
hatların lif incelikleri 2003 yılında 4.90 ile 4.00 mic. ara-
sında değişmiştir. Yıllara göre ortalama lif inceliği değeri 
farklı olmuştur. 2002 yılında 3.94, 2003 yılında ise 4.52 
mic. lif inceliği meydana gelmiştir. Bu durum lif inceliği-
nin yıllara ilişkin ekolojik değişkenlere (sıcaklık, su, bitki 
besleme) bağlı olarak değişebildiğini göstermekte, yapmış 
oldukları çalışmalarda lif inceliğinin yıllara göre değiştiği-
ni bildiren Anonim (1979) ve Karaküçük (2003)’ün bul-
guları ile uyum içerisinde bulunmaktadır.

Şekil 1. 18 Pamuk çeşit/hattının lif inceliklerine (mic.) ilişkin yıl x çeşit interaksiyonu.

Çalışmada lif inceliğine ilişkin yıl x çeşit interaksiyonu 
0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur (Şekil 1). Bu durum çe-
şit/hatların yıllara ilişkin değişen çevre koşullarına ve uygu-
lanan agronomik işlemlere karşı tepkilerinin farklı olduğunu 
göstermektedir. Benzer bulgular Ahmet ve ark. (1982), Mu-
kundan and Rao (1997) tarafından da bildirilmiştir. 

En yüksek lif inceliği değeri 2003 yılında Nazilli-87 
x Aşkabat-71 (4.90 mic.) ve Nata x Aşkabat-71 (4.87 
mic.) melez hatlarından, en düşük lif inceliği değeri 
2002 yılında Çukurova-1518 (3.23 mic.) çeşidinden 
elde edilmiştir.
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Lif Mukavemeti (g tex-1)

Çizelge 1’de görüldüğü üzere, araştırmanın birinci yı-
lında çeşit/hatların lif mukavemetleri 45.23 ile 35.37 g tex-1 

arasında değişmiştir. En yüksek lif mukavemeti değeri Aş-
kabat-71 (45.23 g tex-1) çeşidi ve Nazilli-87 x Aşkabat-71 
(45.10 g tex-1) melez hattından elde edilmiştir. En düşük 
lif mukavemeti değeri ise Çukurova-1518 x Aşkabat-71 
(35.37 g tex-1) melez hattı ve Sayar-314 (35.60 g tex-1) çeşi-
dinden elde edilmiştir.

Araştırmanın ikinci yılında lif mukavemetleri bakımın-
dan çeşit/hatlar arasındaki farklılıkların istatistiki olarak 
önemsiz bulunmuş, çeşit/hatların lif mukavemetleri 36.63 

ile 30.77 g tex-1 arasında değişmiştir. Birçok araştırıcı yap-
mış oldukları çalışmalarında lif mukavemetinin genotiple-
re bağlı olarak farklı olduğunu bildirmektedir (Güvercin 
ve ark., 2000; Sivaslıoğlu ve Görmüş, 2001; Karaküçük, 
2003).

Yıllara ilişkin ortalama lif mukavemeti değerleri 
farklı olmuştur. 2002 yılında 40.52 g tex-1, 2003 yılında 
34.43 g tex-1 lif mukavemeti değeri elde edilmiş, ayrıca 
çeşit/hatların bu özellik yönünden yıllara ilişkin tepki-
leri farklı olmuş ve yıl x çeşit/hat interaksiyonu önem-
li çıkmıştır. MukundanandRao (1997) ve Karaküçük 
(2003), de benzer bulguları bildirmişlerdir.

En yüksek lif mukavemeti 2002 yılında Aşkabat-71 (45.23 
g tex-1) çeşidi ve Nazilli-87 x Aşkabat-71 (45.10 g tex-1) 
melez hattından, en düşük lif mukavemeti ise yine aynı yıl-
da Maraş-92 (30.77 g tex-1) çeşidinden elde edilmiştir.

Sarılık Derecesi (+b)
Çizele 1’de görüldüğü üzere, araştırmanın birinci yı-

lında çeşit/hatların sarılık dereceleri 9.90 ile 7.40 arasında 
değişmiştir. En yüksek sarılık derecesi Giza-45 (9.90) ve 
Aşkabat-71 (9.87) çeşitlerinden elde edilmiş, bunları Er-
şan-92 x Aşkabat-71 (9.20) melez hattı izlemiştir. En düşük 
sarılık derecesi Nata (7.40) çeşidinden elde edilmiştir.

Araştırmanın ikinci yılında sarılık dereceleri ba-
kımından çeşit/hatlar arasındaki farklılıklar istatistiki 
olarak önemsiz çıkmıştır. Fark önemsiz olsa da çeşit/
hatların sarılık dereceleri 10.83 ile 8.93 arasında de-
ğişmiştir.

Ayrıca yıllara ilişkin ortalama sarılık dereceleri ara-
sındaki fark ta önemli olmuştur. Bu durum sarılık dere-
cesinin çevre koşullarına bağlı olarak değişebileceğini 
göstermektedir. Bazı araştırıcılar sarılık derecesinin ge-
notiplere ve çevre koşullarına göre değiştiğini bildirmiş-
lerdir (Sivaslıoğlu ve Görmüş, 2001; Karaküçük, 2003).

Şekil 2. 18 Pamuk çeşit/hattının lif mukavemetlerine (g tex-1) ilişkin yıl x çeşit interaksiyonu
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Çalışmada sarılık derecesine ilişkin yıl x çeşit interak-
siyonu 0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Şekil 3). En 
yüksek sarılık derecesi 2003 yılında Çukurova-1518 x Aş-
kabat-71 (10.83) ve Nazilli-87 x Aşkabat-71 (10.07) melez 
hatlarından, en düşük sarılık derecesi ise 2002 yılında Nata 
(7.40) çeşidinden elde edilmiştir. Bu durum çeşit/hatların 
yıllara ilişkin değişen çevre koşullarına ve uygulanan ag-
ronomik işlemlere karşı tepkilerinin farklı olduğunu gös-
termektedir.

Parlaklık Derecesi (%Rd)

Çizelge 1’den, 2002 yılında çeşit/hatların parlaklık 
dereceleri % 80.80 ile % 69.77 arasında değişmiştir. En 

yüksek parlaklık derecesi Nata (% 80.80) çeşidinden elde 
edilmiş ve en düşük parlaklık derecesi ise Aşkabat-71  
(% 69.77) çeşidinden elde edilmiştir.

2003 yılında parlaklık dereceleri bakımından çeşit/hat-
lar arasında önemli farklılıklar oluşmamış ve çeşit/hatların 
parlaklık dereceleri % 77.27 ile % 73.37 arasında değiş-
miştir.

Karaküçük (2003) de Mutant Ağdaş-21, Sayar-314 
ve Maraş-92 standart çeşitlerini materyal olarak kulla-
nıp yürüttüğü çalışmada parlaklık derecesi yönünden 
çeşitler ve yıllar arasında istatistiksel olarak önemli 
farklılıklar bulmuştur.

Şekil 3. 18 pamuk çeşit/hattının sarılık derecelerine (+b) ilişkin yıl x çeşit interaksiyonu.

Şekil 4. 18 pamuk çeşit/hattının parlaklık derecelerine (%Rd) ilişkin yıl x çeşit interaksiyonu.

Çalışmada yıllara ilişkin ortalama parlaklık derece-
leri ve çeşit/hatların farklı yıllardaki parlaklık dereceleri 
önemli çıkmış ve bu durum yıl x çeşit/hat interaksiyo-
nunun önemli olmasına neden olmuştur (Şekil 4). En 
yüksek parlaklık derecesi araştırmanın birinci yılında 
Nata (% 80.80) ve M-503 (% 80.40) çeşitlerinden, en 

düşük parlaklık derecesi ise yine aynı yılda Aşkabat-71 
(69.77) çeşidinden elde edilmiştir. Bu durum çeşit/
hatların yıllara ilişkin değişen çevre koşullarına ve uy-
gulanan agronomik işlemlere karşı tepkilerinin farklı 
olduğunu göstermektedir. Bulgularımız Karaküçük 
(2003)’ün bulguları ile uyum içinde bulunmaktadır.
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Lif Elastikiyeti (%)

Çizelge 1’den 2002 ve 2003 yıllarına ait ortalama 
sonuçlarda lif elastikiyetleri bakımından çeşit/hatlar 
arasındaki farklılıkların önemli olmadığı görülmekte-
dir. En yüksek lif üniformitesi 2002 yılında Giza-45 (% 
6,80) çeşidinden, 2003 yılında ise Nazilli-87 (%7,23) 
çeşidinden elde edilmiş ve en düşük lif elastikiyeti 
2002 yılında Maraş-92 (%6,17) çeşidinden, 2003 yılın-
da ise  M-503 x Giza-45 (% 4.36) melez hattından elde 
edilmiştir.

Kısa Lif Oranı (SFI) (%)

Çizelge 1’de görüldüğü üzere, araştırmanın birin-
ci yılında çeşit/hatların kısa lif oranları % 8.33 ile % 
3.43 arasında değişmiştir. En yüksek kısa lif oranı 
Çukurova-1518 x Aşkabat-71 (% 8.33) melez hattın-
dan elde edilmiştir. En düşük kısa lif oranı Nata x Aş-
kabat-71 (% 3.43), Maraş-92 x Giza-45 (% 3.83) ve 
Erşan-92 x Aşkabat-71 (% 3.50) melez hatlarından 
ve Giza-45 (% 4.17) ve Nazilli-87 (% 3.87) çeşitle-
rinden elde edilmiştir.

Araştırmanın ikinci yılında kısa lif oranları bakı-
mından çeşit/hatlar arasındaki farklılıkların önemli ol-
mamıştır.

İplik Olabilme Özelliği (SCI)

Çizelge 1’de görüldüğü üzere, araştırmanın birinci 
yılında çeşit/hatların iplik olabilme özellikleri 2496.00 
ile 2244.67 arasında değişmiştir. En yüksek iplik olabil-
me özelliğine M-503 (2496.00) ve Nazilli-87 (2495.33) 
çeşitleri, en düşük iplik olabilme özelliğine ise Çuku-
rova-1518 x Aşkabat-71 (2244.67) melez hattı sahip 
olmuştur.

Araştırmanın ikinci yılında iplik olabilme özellikle-
ri bakımından çeşit/hatlar arasındaki farklılıklar önem-
li olmamış ve çeşit/hatların iplik olabilme özellikleri 
2330.33 ile 2180.00 arasında değişmiştir. Bu durum 
çeşit/hatların yıllara ilişkin değişen çevre koşullarına 
ve uygulanan agronomik işlemlere karşı tepkilerinin 
benzer olduğunu göstermektedir. Sezener ve Yüksek-
kayaBeşenk (2004) yapmış oldukları çalışmalarında ip-
lik olabilme özelliğinin çeşitlere göre farklı olabildiğini 
bildirmişlerdir.

Gülyaşar ve Göktepe (2000), Türkiye pamuklarının 
iplik olabilirlik özelliklerini araştırmak amacıyla yap-
mış oldukları çalışmada, Diyarbakır, Urfa, Kahraman-
maraş ve Hatay yöresinde yetiştirilen pamukların yük-
sek iplik kalitesi bakımından iyi bir potansiyele sahip 
olduklarını belirtmiştir.

Lif Üniformitesi (%)

Çizelge 1’de görüldüğü üzere, araştırmanın birinci 
yılında çeşit/hatların lif üniformiteleri % 85.10 ile % 
81.57 arasında değişmiştir. En yüksek lif üniformitesi 
Erşan-92 x Aşkabat-71 (% 85.10) melez hattından elde 
edilmiş ve en düşük lif üniformitesi Çukurova-1518 x 
Aşkabat-71 (% 81.57) melez hattından elde edilmiştir.

Araştırmanın ikinci yılında lif üniformiteleri bakı-
mından çeşit/hatlar arasındaki farklılıklar, önemli ol-
mamıştır. Fark önemsiz olsa da, çeşit/hatların lif üni-
formiteleri % 85.93 ile % 84.33 arasında değişmiştir. 

Lif üniformitesi bakımından çeşit/hatlar arasında 
önemli bir farklılığın olmaması, çeşitlerin ve melezle-
rin bu özellik yönünden benzer bir genetik yapı ve eko-
lojik değişkenlere karşı benzer tepki oluşturmalarından 
kaynaklanmıştır.

SONUÇ VE ÖNERİLER

Çalışmada lif uzunluğu, lif inceliği, lif mukavemeti, 
lif üniformitesi, iplik olabilme özelliği, sarılık derecesi, 
parlaklık derecesi, kısa lif oranı yıllar arasında önemli 
derecede farklı olduğu ve lif elastikiyetinin farklı olma-
dığı belirlenmiştir.

Sarılık derecesi, parlaklık derecesi, lif inceliği ve lif 
mukavemetine ilişkin yıl x çeşit/hat interaksiyonlarının 
önemli olduğu; lif uzunluğu, lif üniformitesi, iplik ola-
bilme özelliği, lif elastikiyeti ve kısa lif oranına ilişkin 
yıl x çeşit/hat interaksiyonlarının önemli olmadığı be-
lirlenmiştir.

Lif uzunluğu yönünden ise Maraş-92 x Giza-45 en 
ümitvar melez hatlar olmuştur. 
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu çalışma Siirt merkez ve bazı ilçelerinde yetiştirilen bazı yerel üzüm çeşitlerin beslenme durumlarını ve 
sorunlarını ortaya koymak amacıyla yürütülmüştür. Çalışma alanını temsilen 5 üzüm bağındaki 31 yerel çeşitten 
ben düşme zamanında yaprak ve toprak örnekleri alınmıştır. Toprak örneklerinde bazı fiziksel ve kimyasal analizler 
(pH, toplam tuz, CaCO3, organik madde, bünye, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu) yaprak örneklerinde de makro 
ve mikro element (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu) analizleri yapılmıştır. Analiz sonuçları referans değerleriyle 
karşılaştırılarak toprakların fiziksel ve kimyasal özellikleri ile üzümlerin beslenme durumları incelenmiştir. Yapılan 
toprak analizi sonucunda bölgelerin kireç içeriği ve pH değerlerinin yüksek, başta yarayışlı fosfor olmak üzere 
alınabilir demir ve çinko bakımından noksan olduğu, yaprak analizleri sonucunda bağlarda azot, mangan ve bakır 
hariç diğer besin elementleri yönüyle açlık çektiği belirlenmiştir. Çeşitlerin beslenmelerinin birbirlerinden farklılık 
gösterdiği, aynı bölgede birkaçı kritik seviyenin altında olmasına karşılık birkaçı da kritik seviyenin üzerinde 
olduğu tespit edilmiştir. Bu durum mangan ve bakır için daha belirgin şekilde olduğu görülmüştür. 

Anahtar Sözcükler: Üzüm, Makro Elementler, Mikro Elementler, Gübreleme, 

ABSTRACT: This study was conducted to evaluate the nutritional status and problems of some local grape 
varieties grown in some districts of Siirt. Leaf and soil samples in veraison period were taken from 31 local 
varieties of grapes in 5 grapeyards Some physical and chemical analyzes in soil (pH, total salt, CaCO3, organic 
matter, structure, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu) and macro and micro elements in leaf samples (N, P, K, Ca, Mg, 
Fe, Mn, Zn and Cu) were analyzed. The nutritional status of the grapes was investigated by comparing the analysis 
results of physical and chemical properties of soils with reference values.  As a result of the soil analysis, it was 
determined that the content of lime and pH were high, and particularly available phosphorus, and the available iron 
and zinc were deficient; as a result of analysis of leaf, it was determined that nitrogen and other elements excluding 
manganese and copper were in starving levels. It was seen that nutritional uptakes of the varieties differed from 
each other in the same region; some were below the critical level and some were above the critical level. This was 
more clearly seen for manganese and copper.

Key Words: Wine, Macro elements, Micro elements, Fertilizer, 

Siirt ve İlçelerinde Yetiştirilen Yerel Üzüm Çeşitlerinin Beslenme 
Sorunlarının Yaprak ve Toprak Analizleri ı̇le Belirlenmesi

Determination of Nutritional Problems with Leaf and Soil Analysis 
in Local Grape Varieties Grown in the Districts of Siirt Province 
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GİRİŞ

Ülkemizde bağcılığın tarihi çok eskilere dayanmakta 
olup, asmanın anavatanı olarak Anadolu önemli bir 
yere sahiptir. Osmanlı imparatorluğu zamanında da 
yetiştiriciliği mükemmel bir hal almıştır (Fidan, 1985). 
Taze ve kurutulmuş olarak tüketildiği gibi pekmez 
üretiminde kullanılan üzüm, içermiş olduğu önemli 
miktarlarda A, B1, B2 Niacin, C ve E vitaminleri yanı 
sıra potasyum, kalsiyum, sodyum, demir ve kükürt 
mineralleri ile insan beslenmesinde ayrı bir yere 
sahiptir.

Dünya yüzeyinde 10.000’nin üzerinde çeşide 
sahip olan üzüm, ülkemizde belirlenmiş olan 1200’ün 
üzerinde bir çeşitliliğe sahiptir. Bunlardan ancak 50-
60 kadarının ekonomik olarak üretimi yapılmakta olup 
geri kalanı yerel çeşitler olarak mevcudiyetlerini devam 
ettirmektedirler (Anonim, 2011). 

Üzüm yetiştiriciliğinde nitelikli ve bol verim elde 
etmek için kültürel işlemlerin yanı sıra gübrelemeye 
de dikkat edilmesi gerekmektedir. Bunun içinde 
toprak analizleri yapılarak gübreleme programları 
düzenlenmelidir. Dengeli ve düzenli yapılan gübreleme 
verim ve kaliteyi artırdığı gibi bitkinin hastalıklara, 
zararlılara ve dona karşı direncini de artırır (Aydın ve 
Çoban, 2002; Yağmur ve ark., 2002; Atalay ve Anaç, 
1991). Kültüre alınan asma çeşitlerinde gübreleme 
ve kültürel işlemler yapılmasına karşılık diğer 
yerel çeşitlerde bu işlemler çok az yapılmakta veya 
yapılmamaktadır. Bitkilerin beslenmesinde toprak 
koşulları temel belirleyici etken olmakla beraber 
besin elementlerinin topraktaki mevcut durumu bitki 
gelişiminde önemli bir yere sahiptir. Tüfenkci ve ark., 
(2009) Van ili bağlarında yaptıkları çalışmasında alınan 
toprak örneklerinin %60’da azot, %40’da fosfor ve 
%50’sinde çinko noksan olduğu, bitkilerinde genel 
olarak azot, fosfor, potasyum ve çinko bakımından 
noksan, diğer elementlerinde yeterli olduklarını 
bildirmişlerdir. Müftüoğlu ve ark., (2001) yaptıkları 
çalışmada toprak özellikleri ile üzümün beslenmesi 
arasında önemli ilişkiler olduğu bildirilmişlerdir.

Bağlarda örnek alınacak bitki kısmı ve örnekleme 
zamanı bitkinin beslenme durumunu belirlemede 
önemli bir noktayı oluşturmaktadır (Kovancı ve Atalay, 
1977; Robinson ve ark., 1982). Levy (1968)’e göre 
örneklemenin meyve tutumu devresinde ve birinci 
salkımın karşısındaki yapraklardan alınması asmanın 
beslenme durumunu ortaya koymada en ideal sonucu 
verdiğini bildirmiştir. 

Siirt ve ilçelerinde yerel çeşitlerin yetiştiriciliği 
yapılmakta ve bunların ekonomiye kazandırılması 
bölge insanına ve ülkeye önemli bir değer katacağı 
düşünülmektedir. Bu amaçla buralardan alınan yaprak 
ve toprak örnekleri ile bağ alanlarının beslenme 
durumları belirlenerek, çözüm önerileri ortaya 
konulmaya çalışılacaktır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışma 2010 yılında Siirt merkez (7 çeşit), 
Şirvan (5 çeşit), Eruh (4 çeşit) ve Pervari (2 bölge, 14 
çeşit) ilçelerinden toplam 31 yerel çeşitten ben düşme 
zamanında her çeşide ait 10 bitkiden yaprak örneği 
ve her bölgeden toprak örnekleri alınmıştır. Yaprak 
örnekleri ilk salkımın karşısındaki yapraklardan, 
yaprak sapı + yaprak ayası ile birlikte alınmış olan bitki 
örnekleri, saf su ile yıkandıktan sonra sabit ağırlığa 
gelinceye kadar 650C’de kurutulmuştur. Sabit ağırlığa 
gelen örnekler öğütülerek analize hazır hale getirilmiş 
ve N, Kjeldahl yöntemine göre; toplam P, kuru yakma 
yöntemine göre spektrofotometrik olarak; toplam 
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu içerikleri kuru yakma 
yöntemiyle Kacar (1984)’a göre Atomik Absorbsiyon 
Spektrofotometresi ile belirlenmiştir. 

Araştırma alanı toprakları, Jackson (1958)’un 
belirttiği şekilde alınarak laboratuara getirilmiştir. Her 
bölgeden toprak örnekleri iki derinlikten (0-30, 30-60 
cm) alınmıştır. Örnekler laboratuarda uygun koşullarda 
kurutulduktan sonra, 2 mm’lik elekten geçirilip analiz 
süresince muhafaza edilmiştir. 

Toprak örneklerinde tekstür, Bouyoucous (1951); 
toprak reaksiyonu, Jackson (1958); total tuz, Richards 
(1954); kireç, Hızalan ve Ünal (1966); organik madde, 
modifiye edilmiş Walkey Black yöntemine göre 
(Walkey, 1947); N, Kjeldahl yöntemine göre (Kacar, 
1994), alınabilir P, Sodyum bikarbonat yöntemine göre 
(Olsen ve ark., 1954) tespit edilmiştir. Değişebilir K, Ca 
ve Mg, Thomas (1982)’a göre 1 N Amonyum asetat ile 
ve yarayışlı mikro elementler, DTPA Lindsay ve Norvel 
(1978)’in belirtmiş olduğu gibi çalkalanıp süzük elde 
edilmiştir. Elde edilen süzükler Atomik Absorbsiyon 
Spektrofotometresinde belirlenmiştir. 

Toprak ve yaprak analiz sonuçları Lindsay ve 
Norvell (1978), Aydeniz (1985), Tüzüner (1990), Jones 
ve ark. (1991) ve Kacar (1994) tarafından verilen 
yeterlilik grupları dikkate alınarak değerlendirilmiştir.
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Siirt merkez ve ilçelerinden alınan toprak örneklerine 
ait bazı fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları Çizelge 1’de, 
yaprak analiz sonuçları Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 1’i incelediğimizde 0-30 cm derinlikte pH 
değerleri 8.78 ile 9.06 arasında, 30-60 cm derinlikte ise pH 
değerleri 8.85-9.23 arasında değişmektedir. Bu değerlerin 
Kacar (1994)’e göre kuvvetli alkalin sınıfında yer aldığı 
görülmektedir. Örnekleme yapılan bağ topraklarının 
tuz içerikleri %0.068-0.116 ve %0.059-0.011 arasında 
değişmekte ve genel olarak hem 0-30 cm, hemde 30-
60 cm Tüzüner (1990)’e göre tuzsuz sınıfında yer aldığı 
belirlenmiştir. Organik madde içerikleri Siirt merkez, 
Pervari 1 ve Pervari 2 bölgelerinde 0-30 cm ve 30-60 cm 
derinlikte Aydeniz (1985)’e göre az ve çok az, Şirvan ve 
Eruh’ta 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikte Aydeniz (1985)’e 
göre orta ve yeter sınıfında yer aldığı görülmektedir. 
Kireç miktarları 0-30 cm derinlikte %10.2-74.4, 30-60 cm 
derinlikte %23.9-86.5 arasında değişmekte olup Evliya 
(1960)’a göre bünye+marn ve bünye+kireçli sınıfta yer 
almaktadır. Tekstür analizi sonucu Siirt merkezin 0-30 
cm ve 30-60 cm’in Siltli-tın ve Killi-tın tekstüre sahip 
iken Şirvan ve Eruh Killi tekstüre sahiptir. Pervari 1 ve 2 
bölgeleri Kumlu-killi-tın tekstürüne sahiptirler. 

Toprakların azot içerikleri 0-30 cm’de %0.033-
0.234 arasında, 30-60 cm’de %0.025-0.187 arasında 
değişmektedir. Bu sonuçlara göre Siirt merkez toprakları 

Aydeniz (1985)’in belirttiği sınır değerlere göre çok az 
değerleri içerisinde, Şirvan için yeter ve fazla değerleri 
içerisinde, Eruh için yeter değerleri içerisinde, Pervari 
1için çok az değerleri içerisinde ve Pervari 2 için az 
değerleri içerisinde yer aldığını görmekteyiz. Çalışma 
alanı topraklarının alınabilir fosfor kapsamlarını 
Olsen ve ark., (1954)’nın bildirdiği sınır değerleri ile 
kıyasladığımızda Siirt merkez, Şirvan, Eruh, Pervari 1 
ve 2 bölgeleri için az (<7 ppm) sınır değerleri içerinde 
yer aldığını görmekteyiz. Genel olarak 0-30 cm derinlikte 
3.4-5.9 ppm arasında, 30-60 cm derinlikte 2.6-4.0 ppm 
arasında değişim göstermektedirler. Alınabilir potasyum 
içerikleri 0-30cm derinlikte 175-383 ppm arasında, 30-
60 cm derinlikte 105-343 ppm arasında değişmektedir. 
Bu sonuçlarımız Aydeniz (1985)’e göre çok fazla (<100 
ppm) sınır değerinde yer almaktadır Alınabilir kalsiyum 
miktarları Siirt merkez, Şirvan ve Pervari 2 için Aydeniz 
(1985)’e göre 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikler için orta 
(1432-2860 ppm) sınır değerleri içerisinde, Eruh 0-30 
cm derinlik için iyi (>2860 ppm), 30-60 cm derinlik için 
orta (1432-2860 ppm), Pervari 1 için 0-30 cm derinlik 
için iyi (>2860 ppm), 30-60 cm derinlik için orta (1432-
2860 ppm) sınır değerleri içerisinde yer almaktadır. 
Toprakların alınabilir magnezyum miktarları bakımından 
Aydeniz (1985)’e göre 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikler 
için Pervari 1 bölgesi hariç diğerleri çok iyi (>114 ppm) 
sınır değerleri içerisinde yer almaktadır. Pervari 1 bölgesi 
iyi (54-114 ppm) sınır değerleri içerisinde yer almaktadır. 

Çizelge 1. Toprak örneklerinin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri

Derinlik pH
Top. Eriyebilir 
Tuz (%)

Organik 
Madde (%)

Kireç 
(%) Bünye

Toplam 
Azot (%)

Yarayışlı

P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

ppm

Siirt merkez 

0-30 cm 8.91 0.089 1.34 74.4 Siltli-tın 0.094 4.7 189 2367 191 2.07 4.51 0.17 0.80

30-60 cm 8.94 0.093 0.76 86.5 Killi-tın 0.054 3.2 156 2851 133 2.33 6.51 0.29 0.63

Şirvan 

0-30 cm 8.78 0.116 3.34 54.0 Kil 0.234 5.9 210 2576 240 4.83 7.59 0.48 0.33

30-60 cm 8.86 0.111 2.67 55.9 Kil 0.187 3.8 260 2698 301 4.29 6.27 0.32 0.30

Eruh

0-30 cm 8.83 0.094 2.41 36.0 Kil 0.169 5.1 383 2769 251 5.58 10.47 0.27 1.21

30-60 cm 8.85 0.095 2.28 38.8 Kil 0.156 4.0 343 2934 249 4.63 7.67 0.28 1.20

Pervari 1

0-30 cm 9.06 0.068 0.51 25.1 Kumlu-
killi-tın 0.033 3.4 173 2703 104 3.91 6.41 0.54 0.39

30-60 cm 9.23 0.059 0.37 27.8 Kumlu-
killi-tın 0.025 2.6 105 2949 98 4.02 5.48 0.60 0.34

Pervari 2

0-30 cm 8.97 0.080 1.47 10.2 Kumlu-
killi-tın 0.101 4.9 227 2727 170 3.45 7.82 0.65 1.50

30-60 cm 9.12 0.082 1.45 23.9 Kumlu-
killi-tın 0.100 3.1 300 2792 192 3.81 7.49 0.42 1.51
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Toprakların yarayışlı demir kapsamları incelendiğinde 
Eruh 0-30 ve 30-60 cm ile Şirvan 0-30 cm derinlikler hariç 
diğer bölgeler Lindsay ve Norvell (1978)’in bildirdiği 4.5 
ppm kritik düzeyin altında olduğu görülmektedir. Mangan 
ve bakır kapsamları Tüzüner (1990)’in bildirdiği kritik sınır 
değerlerin üzerinde (Mn için, <1 ppm; Cu için <0.2 ppm) 
oldukları görülmektedir. Çinko için Tüzüner (1990)’in 
belirttiği <0.5 ppm olan kritik düzeyin altında olan bölgeler 
ve derinlikleri sırasıyla Siirt merkez 0-30 cm ve 30-60 cm 

derinlikler, Şirvan 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikler, Eruh 
0-30 cm ve 30-60 cm derinlikler ve Pervari 2 30-60 cm 
derinlikte belirlenmiştir. Pervari 1 0-30 cm ve 30-60 cm 
derinlikler ve Pervari 2 0-30 cm derinlik için kritik düzeyin 
üzerinde oldukları belirlenmiştir. 

Bölgeler göre alınan yerel çeşitlerin azot içerikleri 
%2.426-4.259 arasında değişmektedir. Çizelge 2 
incelendiğinde çeşitlerin azot kapsamları Fregoni 
(1984)’ye göre yaprak ayası için kritik seviye olan %2’nin 

Çizelge 2. Yaprak örneklerinin makro ve mikro element analiz sonuçları

Yöresel çeşitler
Toplam

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu 
% ppm                              %                             ppm

Siirt merkez

Meyme Zeynep 3.063 2138 0.646 1.616 0.138 42 30 7.3 6.3

Keşirte 3.222 1375 0.548 1.796 0.227 45 38 5.8 3.6

Sinciri 3.243 1118 0.688 1.643 0.200 47 13 6.7 11.1

Şevkeye 4.159 2151 0.502 1.424 0.103 33 32 7.8 3.9

Heseni 3.011 2677 0.648 1.719 0.141 53 42 8.7 7.0

Emiri 3.092 1815 0.693 1.602 0.147 46 47 8.4 8.7

Bineteti 3.099 1785 0.596 1.802 0.156 83 54 5.8 5.8

Şirvan 

Bağılti 3.669 1381 0.697 0.387 0.139 56 15 7.9 3.3

Çiçike Nator  3.366 1002 0.450 0.466 0.174 67 22 6.1 2.6

Aşkar 3.149 1051 0.471 0.454 0.225 63 13 5.7 2.5

Gadöv 4.109 1473 0.612 0.513 0.197 52 22 9.3 3.9

Karröd 3.490 1370 0.505 0.578 0.211 62 20 6.1 1.8

Meyan 3.504 1124 0.288 0.411 0.134 47 18 5.2 2.1

Eruh

Reşealya 3.476 1290 0.715 0.372 0.098 68 59 6.5 7.2

Besirane 2.798 1210 0.447 0.492 0.111 72 59 6.6 9.2

Gözene 2.466 1192 0.403 0.408 0.130 59 25 5.4 3.5

Düvrevi 2.956 1333 .0469 0.523 0.083 83 41 4.9 2.1

Pervari 1

Cevzane 2.481 1289 0.591 0.643 0.103 130 44 5.4 2.0

Rotik 2.654 1057 0.547 0.555 0.099 135 50 6.4 3.2

Tayfi 2.423 1314 0.548 0.589 0.122 124 51 7.0 4.4

Hezirani 3.230 1273 0.516 0.473 0.147 98 40 9.8 3.7

Memky Eyşo 2.639 1242 0.766 0.684 0.126 120 47 5.6 4.2

Hacı Mendi 3.216 1607 0.796 0.394 0.128 93 33 7.7 6.8

Boğa 2.466 1137 0.733 0.400 0.148 91 28 6.5 5.5

Pervari 2

Gevre 3.028 1454 0.533 0.652 0.181 104 47 9.5 4.2

Mivazer 2.455 1320 0.727 0.476 0.175 80 23 7.0 5.4

Sipiyo 3.317 1320 0.641 0.585 0.113 79 17 6.1 4.3

Siropiro menda 3.201 1387 0.656 0.289 0.111 110 22 5.9 3.3

Mivağeş 2.631 1399 0.732 0.313 0.109 85 21 5.6 3.3

Silopi 2.985 1346 0.703 0.708 0.200 85 17 6.1 3.9

Polati 2.726 1346 0.675 0.487 0.107 81 30 6.4 3.8
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üzerinde olduğu görülmektedir. Fosfor elementi içerikleri 
incelendiğinde Fregoni (1984)’nin bildirdiği kritik düzey 
olan <1500 ppm ve üzeri yalnızca 6 çeşitte belirlenmiş 
diğer çeşitlerde 1500 ppm’in altında olduğu görülmüştür. 
Genel olarak fosfor kapsamları 1002-2677 ppm arasında 
değişmektedir. Potasyum kapsamları tüm çeşitler için 
Fregoni (1984)’nin bildirdiği kritik düzey olan %1.20-
1.40 sınır değerinin çok altında olduğu tespit edilmiştir. 
Potasyum kapsamları %0.288-0.796 arasında değişim 
göstermektedir. Kalsiyum içerikleri Fregoni (1984)’nin 
bildirdiği kritik düzey olan %2.5-3.5’den az olduğu 
görülmüştür. Çeşitlerin kalsiyum içerikleri %0.313-1.802 
arasında değişmektedir. Magnezyum içerikleri Levy 
(1968)’e göre kritik seviye olan %0.2’nin genel olarak 
altında yalnızca Siirt merkez Keşirte ve Sinciri çeşitleri 
ile Şirvan bölgesi Aşkar ve Karröd çeşitleri ve Pervari 
2 bölgesi Silopi çeşitleri kritik seviye ile aynı ve/veya 
üzerinde olduğu belirlenmiştir. 

Çeşitlere ait demir içerikleri 33-135 ppm arasında 
değişmektedir. Fregoni (1984)’nin bildirdiği sınır değerler 
(50-300 ppm)’e göre Siirt merkezde Bineteti ve Heseni 
çeşitleri hariç diğerleri sınır değerlerinin altında olduğu, 
Şirvan’da Meyan çeşidi hariç diğerleri yeter düzeyde 
oldukları, Eruh, Pervari1 ve 2 bölgeleri çeşitleri sınır değerleri 
içerisinde yer aldığı görülmüştür. Mangan içerikleri Fregoni 
(1984)’nin bildirdiği yeterlilik değerleri (20-400 ppm) ile 
kıyaslandığında Eruh ve Pervari 1 bölgelerinde tüm çeşitlerin 
yeterli, Pervari 2 bölgesinde Sipiyo ve Silopi çeşitleri hariç 
diğer çeşitlerin yeterli, Siirt merkezde Sinciri çeşidi hariç 
diğerleri yeterli, Şirvan bölgesinde ise Bağılti, Aşkar ve 
Meyan çeşitleri hariç diğerleri yeter sınır değerlerinde yer 
aldığı görülmüştür. Genel olarak mangan kapsamları 13-
59 ppm arasında değişmektedir. Çinko kapsamları 4.9-9.8 
ppm arasında değişmekte olup, Alexander ve Woodham 
(1964)’ın yaprak ayası için bildirdiği kritik değer olan 
35 ppm’in çok çok altında olduğu görülmüştür. Analiz 
sonucunda bakır kapsamları bölgelere ve çeşitlere göre 
değişkenlik göstermektedir. Chapman (1966)’nın bildirdiği 
yeterlilik değeri olan 5-20 ppm ile kıyaslandığında Siirt 
merkezde Kesirte ve Şevkeye çeşitleri hariç diğerleri yeter 
sınır değerler içerisinde, Şirvan bölgesinde tüm çeşitler yeter 
değerlerin altında, Eruh bölgesinde Reşealya ve Besirane 
hariç diğerleri yeter değerlerin altında, Pervari 1 bölgesinde 
Hacı mendi ve Boğa çeşitleri hariç diğerleri yeter değerlerin 
altında, Pervari 2 bölgesinde Mivazer çeşidi hariç diğerleri 
yeter değerlerin altında olduğu belirlenmiştir. Çeşitlerin 
bakır kapsamları 1.8-11.1 ppm arasında değişmektedir. 

SONUÇ 

Siirt merkez ve ilçelerinde belirlenen bağ alanlarından 
alınan toprak ve yaprak örnekleri analiz edilerek 

beslenme durumları ortaya konulmuş ve çözüm önerileri 
belirlenmeye çalışılmıştır. Toprak analiz sonuçları 
incelendiğinde genel olarak pH’larının kuvvetli alkali 
oldukları görülmüştür. Bitki besin elementlerinin toprakta 
ayrışması ve çözünürlüğü doğrudan pH tarafından 
belirlenir (Karaçal, 2008). Toprakta pH’nın yükselmesine 
bağlı olarak başta mikro elementler olmak üzere, molibden 
hariç, makro elementlerinde alınımı azalmaktadır (Kacar 
ve Katkat, 1999). Dolayısıyla toprak pH’sı ve besin 
elementlerinin bitkiler tarafından alınımda interaksiyonlar 
söz konusu olmaktadır. Nitekim Müftüoğlu ve ark., 
(2001) yaptıkları çalışmada toprak pH’sı ile yaprak ayası 
demir içeriği arasında %5 seviyesinde, mangan kapsamı 
ilede %1 seviyesinde e önemli negatif ilişki olduğunu 
bildirmişlerdir. 

Toprak tuzluluğu bitki yetiştiriciliği açısından önemli 
toprak özelliği olmakla beraber örnekleme yapılan 
alanlarda tuzluluk sorunu olmadığı görülmüştür. Bağ 
alanlarının organik madde kapsamları Şirvan ve Eruh 
hariç diğer bölgelerde düşük olduğu belirlenmiştir. 
Organik maddenin toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
özellikleri üzerine önemli etkisi vardır (Kacar ve Katkat, 
1998; Palm ve ark., 1997). Organik madde topraklara 
karakter veren ve verimliliklerini belirleyen önemli 
bir unsurdur (Karaçal, 2008). Dolayısıyla bu alanlarda 
verimliliğin devamı ve daha kaliteli ürün elde etmek 
içim organik gübre uygulamaları yapılmalıdır. Bölgelerin 
kireç kapsamları birbirlerinden farklılık göstermekle 
beraber genelde çok yüksek olduğu, hatta Siirt merkez ve 
Şirvan bölgelerinde oldukça yüksek olduğu görülmüştür. 
Bu alanlarda kirece bağlı beslenme sorunlarının ortaya 
çıkması kaçınılmazdır. Fageria ve ark., (1995) yaptıkları 
çalışmada kireçlemeye bağlı olarak kalsiyum ve 
magnezyumun mikro elementler üzerine antagonistik 
etki yaptığını ve mikro elementlerin alınımını azatlığını 
bildirmişlerdir. Gübrelemede, asit reaksiyonlu topraklarda 
kireçleme işlemi olumlu sonuçlar verirken bölge 
topraklarını pH’sının yüksekliği ve kireç içeriklerinin 
çok yüksek olması gübrelerden faydalanma oranlarını 
da azaltmaktadır. Ayrıca kireç içeriğindeki artış mikro 
elementlerin toprak solüsyonundaki konsantrasyonlarını 
azaltmakta (Lindsay, 1979) ve bu elementlerin alınımını 
düşürmektedir (Albasel ve Cottenic, 1985). Dolayısıyla 
bu alanlara pH’yı azaltıcı uygulamalar önerilmektedir. 
Genel olarak bölge topraklarının yarayışlı fosfor, alınabilir 
demir ve çinko kapsamları kritik sevilerin altında oldukları 
belirlenmiştir. Bu durumda fosforlu gübrelemenin yanı 
sıra demir ve çinko içeren gübrelerinde uygulanması 
gerekmektedir. Toprakların kireç içeriklerinin yüksekliği 
göz önüne alındığında demir ve çinko gübrelerinin 
yapraktan uygulanmasının daha iyi sonuçlar vereceği 
düşünülmektedir.  
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Yapılan yaprak analizi sonucunda asmaların azot 
haricinde diğer besin elementleri açısından beslenme 
sorunu yaşadığı belirlenmiştir. Özellikle kireç içeriği 
yüksek topraklarda yetişmelerine rağmen bitkilerin 
kalsiyum kapsamlarının kritik seviyenin altında olduğu 
tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak bölgenin birçok element açısından 
noksanlık çektiği, gübrelemenin toprak analizlerine dayalı 
olarak yapılmasına ve özellikle mikro elementlerin yaprak 
gübrelemesi şeklinde olması önerilmektedir..
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu çalışmada killi aluviyal depozitler, marn ve bazalt ana materyalleri ve farklı yükseklikler üzerinde 
oluşan toprakların pedolejik özellikleri dikkate alınarak, fiziko-kimyasal özelliklerine göre benzerliklerinin 
incelenmesi amaçlanmıştır.  Çalışma, Samsun ili Ondokuzmayıs ilçesi içerisinde yer alan SAMMEY tarım 
işletmesi alanında yürütülmüştür. Typic Haplustept, Typic Calciustept ve Leptic Hapulustert olarak sınıflandırılan 
toprakların benzerliklerine göre sınıflandırılmasında çok değişkenli istatistik yöntemlerinden kümeleme ve çok 
boyutlu ölçekleme yöntemleri kullanılmıştır. Kümeleme yöntemine göre Leptic Hapulustert ve Typic Calciustept’e 
ait horizonlar ile Typic Haplustept’e ait C horizonu benzer olarak algılanarak aynı grupta sınıflandırılmıştır. Typic 
Haplustept’e ait diğer horizonlar ise bu horizonlardan farklı algılanmıştır. Çok boyutlu ölçekleme yöntemi ile 
yapılan sınıflandırmada kümeleme ile önemli benzerlikler göstermiştir. Ayrıca çok boyutlu ölçekleme yönteminde 
toprakların benzerliklerinin ortaya konulmasında birincil boyutta en önemli olan fiziko-kimyasal toprak 
özelliklerinin kil, KDK, kum, silt ve yarayışlı Fe olduğu belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Çok değişkenli istatistik, benzerlik, farklı anamateryal ve topoğrafya, fiziko-kimyasal 
özellikler

ABSTRACT: The main goal of this study is to determine relationships between soils formed on fine alluvial depozit, 
marl and basalt parent materials and different elevations by taking into consideration of pedologic properties using 
multivariate statistical analyses according to their physico-chemical characteristics. This research was carried out 
in SAMMEY farm state area located in Ondokuz Mayis district of Samsun province.  Cluster analysis and multi 
dimentional scaling known as multivariate statistical analyses were used to determine similarity soils classified as 
Typic Haplustept, Typic Calciustept ve Leptic Hapulustert. According to cluster method, horizons belonging to 
Leptic Hapulustert and Typic Calciustept and C horizon of Typic Haplustept were determined to be similar. On the 
other hand, other horizons of Typic Haplustept were found different from horizons of Leptic Hapulustert and Typic 
Calciustept. In addition, the same results were obtained from using these multivariate statistical analysis methods. 
Besides, Clay, CEC, sand, silty, and available Fe of soils were determined to be the most significant physico-
chemical soil properties by taking into consideration of their similarities in multi dimentional scaling method.

Key words: Multivariate statistic, similarity, different parent material, phsico-chemical properties

Farklı Toprak Oluşumlarında Pedolojik Benzerliklerin Çok 
Değişkenli İstatistiksel Analizi

Multivariate Statistical Analysis of Pedological Similarities in 
Different Soil Formations

Mustafa SAĞLAM1 Orhan DENGİZ1
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GİRİŞ

Günümüzde Dünya nüfusunun ve besin maddeleri-
ne duyulan ihtiyacın günden güne artması nedeniyle, 
toprakların üretkenlik potansiyellerinin korunması ve 
gelecek nesillere sağlıklı bir şekilde aktarılabilmesi son 
derece önemlidir. Dünyadaki besin ihtiyacının önemli 
bir kısmının karşılandığı tarımsal üretimde, toprakla-
rın üretkenlik potansiyeli önemli ölçüde sahip olduk-
ları fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikler tarafından 
belirlenir. Bu özellikler genelde doğal toprak koşulları 
altında birbirleriyle karmaşık bir etkileşim halinde bu-
lunmaktadır. Bazı koşullarda bu özellikler arasındaki 
etkileşimlerin tam olarak anlaşılamaması, günümüzde 
toprakların gelecekteki üretim potansiyellerini sınır-
layabilecek sorunların teşhisini veya tespitini de zor-
laştırmaktadır. Ancak, toprakların geleceğine yönelik 
akılcı kararların alınabilmesi için gerek toprak bilim-
ciler gerekse üreticiler tarafından fiziksel, kimyasal ve 
biyolojik özellikler arasındaki ilişkilerin iyi bir şekilde 
anlaşılması gerekmektedir. Bu nedenle, toprak verile-
rinin analizinde toprak özellikleri arasındaki var olan 
karmaşık ilişkileri ortaya koyabilecek doğru yöntem-
lerin seçilebilmesi son derece önemlidir. Böylece veri 
setleri içerisinde gizlenen bilgilerin ortaya çıkarılması-
na izin verilerek, muhtemel bilgi kayıplarının yaşanma-
sı engellenebilir.

Hızlı teknolojik değişimlerin yaşandığı çağımız-
da bilimin ve teknolojinin gelişmesine paralel olarak 
toprak gibi karmaşık ilişkilerin söz konusu olduğu or-
tamlarda, bazen tek boyutlu veya değişkenli analizlerin 
yeterli olmadığı bilinen bir gerçektir. Tek boyutlu ana-
lizlerde en önemli varsayım, olaydaki diğer boyutların 
etkilerinin sabit kabul edilmesi ve her defasında sadece 
bir boyutun (faktörün) inceleme konusu yapılmasıdır 
(Taşdemir ve Güngör, 2002). Halbuki toprak sadece tek 
bir faktörün etkisi ile değil, çok sayıda iç ve dış fak-
törün ortak etkisi ile oluşmakta ve dolayısıyla da kar-
maşık bir yapı göstermektedir. Bu nedenle, toprakların 
sadece bir değişkene göre değil, çok sayıdaki değişke-
ne ve bunların ortak etkilerine göre değerlendirilmesi 
gerekmektedir. Bu amaca paralel olarak, özellikle son 
yıllarda toprak verileri arasındaki heterojenlik kaynak-
larının ortaya çıkarılmasında veya sınıflandırılmasında 
faktör, kümeleme ve çok boyutlu ölçekleme gibi çok 
değişkenli istatistiksel yöntemler yoğun bir şekilde kul-
lanılmaya başlanmıştır.

Bu çalışma, Samsun ili Ondokuzmayıs ilçesinde 
kurulu olan meyvecilik işletmesi arazilerinde, farklı to-
pografya ve ana materyal üzerinde oluşan toprakların 

benzerliklerinin araştırılması amacıyla yürütülmüştür. 
Meyvecilik işletmelerinde ürün kalitesini ve verimi 
önemli oranda toprak ve çeşit seçiminde ortaya konulan 
hassasiyet belirlemektedir. Çevresel ve iklimsel özel-
liklerin yanında toprakların profil özelliklerinin de iyi 
bilinmesi, meyvecilik işletmelerinde çeşit adaptasyo-
nun sağlıklı bir şekilde yapılmasını kolaylaştırmaktadır. 
Özellikle meyvecilik alanlarında yetiştiricilik sırasında 
yoğun olarak ortaya çıkan drenaj, havalanma, geçirgen-
lik, gübreleme ve gübre kullanımından kaynaklanan 
sorunların giderilmesine yönelik önerilerin ortaya ko-
nulabilmesi, toprakların yatay ve düşey yöndeki deği-
şimlerinin ortaya konulmasını gerektirir. Ayrıca, yine 
yapılan tarımsal üretime bağlı zaman içerisinde alanda 
ortaya çıkabilecek benzer olumsuzluklara karşı gerekli 
önlemlerin alınabilmesi, iyileştirmelerin yapılabilmesi 
veya uzun süreli yönetim uygulamalarının planlanabil-
mesi, toprakların yatay ve düşey yöndeki benzerlikleri-
nin veya farklılıklarının ortaya konulmasıyla daha ko-
lay ve etkili olabilmektedir. Bu nedenle bu çalışmada, 
çok sayıdaki karmaşık yapıya sahip toprak verisini sı-
nıflandırarak daha basit ve kolay anlaşılabilir bir yapıya 
dönüştürebilen çok değişkenli istatistik tekniklerinden 
kümeleme ve çok boyutlu ölçekleme yöntemleri kulla-
nılarak, bazı fiziko-kimyasal özellikler yönünden farklı 
topoğrafya ve ana materyal üzerinde oluşan toprakların 
benzerliklerinin araştırılması amaçlanmıştır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Çalışma Alanının Tanımı 

Çalışma, Samsun ilinin Ondokuzmayıs ilçesine 10 
km mesafede bulunan Elifli köyü yakınlarında üzerinde 
meyvecilik üretimi yapılan arazilerde gerçekleştirilmiş-
tir. Araştırma alanı Bafra Ovasının güneyinde 4598500-
4597500 K, 749250-750000 D (UTM-m) koordinatları 
arasında yer almaktadır (Şekil 1).

Araştırma sahasının içerisinde yer aldığı Bafra Ovası 
ve yakın çevresine ait ana kayayı, eskiden yeniye doğ-
ru Mesozoyik, Tersiyer ve Kuaterner arazileri oluşturur 
(MTA, 1961). Kuaterner arazileri, ovayı kuzey-güney 
yönde kesen Kızılırmak ve diğer derelerin taşımış ol-
duğu alüvyon ve taraça depoları oluşturur. Alüvyonlar 
siltli ve çakıl niteliğinde olup çakıllar çoğunlukla volka-
nik kökenli kayaçlardan ve kireç taşlarından oluşmakta, 
taşkın yatakları dışında ise siltli kil, kumlu kil ve kil 
özelliği göstermektedir. Tersiyer’e ait araziler, Doğan-
kaya-Karaköy harası arasında Eosen konglomera, kum-
taşı ve marnları; Derbent baraj yerinde ve sulama ana 
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kanalının son kısımlarında ise aglomera, volkanik breş, 
tüf, bazalt ve andezit şeklinde görülür. Mesoyozik’e ait 
araziler ise, araştırma sahasının güneyinde yer alan dağ-
lık alan üzerinde görülmekte olup Kreatase flişi, kum-
taşı ve marnlardan meydana gelmektedir (DSİ, 1986). 
Çalışmada, Horror Deresinin getirdiği killi aluviyal 
depozitler ile marn ve bazalt ana materyalleri üzerinde 
oluşan üç farklı toprak incelenmiştir. Topraklar tepelik 
(110 m), yamaç (70 m) ve taban araziler (20 m) olmak 
üzere 3 farklı topografya ve yükseltilerde yer almakta 
olup, Soil Survey Staff (1999)’a göre sırasıyla Leptic 
Hapulustert (LeH), Typic Calciustept (TCa) ve Typic 
Haplustept (THp) olarak sınıflandırılmıştır.

Bölgenin yıllık sıcaklık ortalaması 13.6 oC ve ya-
ğış ortalaması ise 764.3 mm’dir. Yağışların büyük bir 
kısmı kış ve ilkbahar aylarında düşmektedir. Bu ne-

denle ovada, Ocak–Haziran ayları arasında taban suyu 
yüksektir. Bölgenin iklim tipi Thornthwaite yöntemi-
ne göre incelenmiştir. Yapılan değerlendirmelere göre 
nemlilik indisi Im= 16.94 olarak bulunmuş ve bu de-
ğere göre Bafra ilçesinin iklim tipi yarı nemli, nemli 
iklimler (C2) sınıfında belirlenmiştir.  Yıllık potansiyel 
evapotranspirasyon miktarına göre ise iklim tipi, 726.7 
mm ile Mezotermal (orta sıcaklıktaki iklimler) B2’ 
sınıfında yer almıştır. Sıcaklık rejimi ise; deniz iklim 
etkisine yakın b4 sınıfı olarak bulunmuştur. Bu sonuç-
lara göre Bafra ilçesinin; C2 B2’sb4’ simgeleri ile gös-
terilen “ Yarı nemli–nemli iklimler, mezotermal, yazın 
orta derecede su açığı, denizel iklim etkisine yakın” 
bir iklim tipine sahip olduğu belirlenmiştir. Ayrıca Soil 
Survey Staff (1999)’a göre nem rejimi Ustik, sıcaklık 
rejimi ise Mesik olarak sınıflandırılmıştır (Sarıoğlu ve 
Dengiz, 2012).

Şekil 1. Çalışma alanının lokasyon haritası
Figure 1. Location map of the study area
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Örnekleme ve Laboratuar Analizleri

Arazi şekli ve arazi örtüsü jeolojik veriler ile birleşti-
rilerek farklı ana materyal/ana kaya ve farklı fizyografya 
üzerinde oluşmuş topraklar tespit edilmiştir. Ayrıca, fark-
lılık gösterebilecek toprakların belirlenmesine yönelik 
açılacak profil çukurlarının yerlerinin belirlenmesinde, 
arazinin bitki deseni ve drenaj özelliklerindeki değiş-
meler, teraslanma şekilleri, arazide yapılan test sondala-
maları sonucu tekstürel değişimler ve gözlemlerle elde 
edilen bilgilerden de yararlanılmıştır. Yapılan ön arazi 
çalışmaları ile koordinatları belirlenen profil çukur yer-
leri, yer belirleme aleti (GPS) yardımıyla alan içerisin-
de bulunarak profil çukurları açılmış ve genetik horizon 
esasına göre morfolojik tanımlamalar (Soil Survey Staff, 
1993; 1999) yapılarak toprak örnekleri alınmıştır. Alınan 
toprak örneklerinde Bouyoucos hidrometre yöntemiyle 
tekstür (Gee and Bauder, 1986), 1 N AH4OAc yöntemiy-
le katyon değişim kapasitesi (Rhoades, 1986), Scheibler 
kalsimetresi ile volümetrik olarak kireç (Nelson, 1982), 
Smith-Weldon yöntemiyle organik madde (Nelson and 
Sommers, 1982), 1:2’lik toprak-su karışımında pH (Hen-
dershot et al., 1993), 1:2’lik toprak-su karışımında elekt-
riksel iletkenlik (Rhoades, 1986), kjeldahl yöntemine 
göre toplam azot (Bremner and Mulvaley, 1982), mo-
libdofosforik mavi renk yöntemine göre yarayışlı fosfor 
(Olsen et al., 1954), DTPA ile ekstraksiyon yöntemiyle 
yarayışlı demir, bakır, çinko, mangan (Lindsay and Nor-
vell, 1978) ve azometin-H yöntemine göre yarayışlı bor 
(Wolf, 1971) analizleri yapılmıştır. 

İstatistiksel Analizler 

Kümeleme analizi, gruplanmış verileri benzerlikleri-
ne göre sınıflandırmada sıklıkla kullanılan çok değişken-
li istatistiksel yöntemlerden birisidir. Kümeleme analizi, 
araştırmada gözlenen bireylerin ya da nesnelerin ölçülen 
tüm değişkenler üzerindeki değerlerini hesaplayarak or-
taya çıkacak kümelere veya gruplara odaklanmaktadır. 
Bireyler veya nesneler arasındaki benzerlikleri saptamak 
amacıyla uzaklık ölçüleri, korelasyon ölçüleri veya nite-
lik verilerinin benzerlik ölçüleri kullanılmaktadır (Uçar, 
2010). Fiziko-kimyasal toprak özelliklerini ve toprak 
horizonlarını benzerliklerine göre sınıflandırmak için se-
çilen hiyerarşik kümeleme analizinde, benzerlik ölçüsü 
olarak Pearson korelasyonu, bağlantı yöntemi olarak da 
en kısa mesafe esasına dayanan tek bağlantı yöntemi te-
mel alınmıştır.

Çok boyutlu ölçekleme (MDS) analizi ise, k boyutlu 
bir uzayda gösterilebilen nesneleri orjinal konumlarına 
çok yakın bir biçimde daha az boyutlu (iki, üç, …) kav-
ramsal bir uzayda göstererek, nesneler arası ilişkileri be-

lirlemeye yardımcı olur. Analizin genel amacı mümkün 
olduğunca az boyutla, nesnelerin yapısını (uzaklık değer-
lerini kullanarak) orjinal şekle yakın bir biçimde ortaya 
koymaktır. Bu teknik vasıtasıyla çok boyutlu veri matri-
sindeki nesne veya bireyler arasındaki karmaşık ilişki-
lerin, daha kolay anlaşılabilir ve açıklanabilir boyutlara 
indirgenmesi sağlanabilmektedir (İşler, 2010). MDS’de, 
çok boyutlu (p-boyutlu) gerçek şekil ile k-boyutlu uzay-
da kestirilen şekil arasındaki farklılığın göstergesi olan 
stress değeri hesaplanır. Yani orijinal uzaklıklar ile gös-
terim uzaklıkları arasındaki uygunluğu ölçen ölçüye 
stress ölçüsü adı verilir ve stress değerinin sıfıra yakın 
olması arzu edilir (Johnson and Wichern, 1992; Şahin, 
2008). MDS, ayrıca gözlemsel uzaklıklar ile konfigüras-
yon uzaklıklarının uyumluluğunu Sheppard diyagramı 
adı verilen bir grafikte göstererek değerlendirme imkanı 
da sağlar. Sheppard diyagramında, gözlenen uzaklıklar 
Y ekseninde, fark değerleri ise X ekseninde yer alacak 
şekilde bir serpilme grafiği oluşturulur (Şahin ve Miran, 
2007). 

Bu çalışmada, farklı ana materyaller ve fizyografya 
üzerinde oluşan toprakların fiziko-kimyasal toprak özel-
liklerine göre benzerliklerinin sınıflandırılması amacıyla 
yapılan tüm istatistiksel analizler için SPSS 17.0 paket 
programı kullanılmıştır.

TARTIŞMA VE BULGULAR

Soil Survey Staff (1999)’a göre Leptic Hapulustert 
(LeH), Typic Calciustept (TCa) ve Typic Haplustept 
(THp) olarak sınıflandırılan ve genetik oluşumlarına 
göre 10 farklı horizonu tanımlanan toprakların fiziko-
kimyasal toprak özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler 
Çizelge 1’de, tanımlanan horizonlara ait analiz sonuçları 
ise Çizelge 2’de sunulmuştur.

Fiziko-kimyasal toprak özelliklerine ait tanımlayı-
cı istatistikler incelendiğinde değişkenlik katsayılarına 
göre en düşük konumsal değişkenliğe sahip özelliğin 
pH (% 3.29), en yüksek değişkenliğe sahip özelliğin ise 
kireç (% 81.92) olduğu görülmektedir (Çizelge 1). Par-
sel ve tarla ölçeğinde yapılan birçok çalışmada toprak 
özelliklerinin genellikle normal dağılım göstermediği 
bilinmektedir (Sağlam, 2013). Bu çalışmada da çarpıklık 
katsayısına göre normal dağılıma en yakın ve en uzak 
dağılım gösteren toprak özellikleri sırasıyla kum içeriği 
(0.00) ve elektriksel iletkenlik (1.82) olmuştur. Ayrıca 
fiziko-kimyasal toprak özelliklerinin büyük çoğunluğu-
nun almış olduğu pozitif çarpıklık katsayıları da verilerin 
çoğunluğunun ortalamanın üzerinde değerler aldığını or-
taya koymaktadır. 
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İnce bünyeli aluviyal ve koluviyal depozitler 
üzerinde oluşmuş ve alanın en düşük yüksekliği-
ne sahip taban arazilerinde yayılım gösteren Typic 
Haplustept (THp) topraklar, % 38 civarında kil içe-
riğine sahip olup genelde killi tın-kil özellikte bir 
bünyeye sahiptirler. Toprakların pH değerleri hafif 
alkalin reaksiyonlu olup yüzeyde 7.55-7.85 arasın-
da değişirken, derinlere doğru bir miktar artarak 
8.20 olmaktadır (Çizelge 2). Elektriksel iletkenlik 
değerleri düşük ve tuzluluk sorunu  olmayan bu 
toprakların, kireç içerikleri yüzeyde kireçli sınıfta 
olup derinlere doğru kireç içeriği daha da azalmak-
tadır. Organik madde içerikleri % 2’nin altında az 
sınıfında bulunan toprakların katyon değişim kapa-
sitesi değerleri, toprak horizonlarının tekstür sınıf-
ları ve kil içerikleriyle paralellik göstererek yüksek 

sınıfında belirlenmiştir (Metson, 1961). Yarayışlı 
demir ve bakır içerikleri açısından yeterli düzeyde 
bulunan bu topraklarda yarayışlı çinko, mangan ve 
bor içerikleri ise çok az, az ve yeterli sınıfları ara-
sında değişim göstermiştir (Follet, 1969; Lindsay 
and Norvell, 1969; Wolf, 1971; FAO, 1990). Top-
lam azot içeriği düşük (Bruce and Rayment, 1982), 
yarayışlı fosfor içerikleri ise düşük, orta ve yüksek 
sınıflarında (Holford and Cullis, 1985) belirlenmiş-
tir. Typic Calciustept (TCa) topraklar, marn ana ma-
teryal üzerinde oluşmuş, orta derin topraklardır. Bu 
toprakların kil içerikleri çok yüksek (> %50) olup 
ağır bünyelidirler. Toprak pH’sı yüzeyde 7.64 de-
ğeri ile hafif alkalin reaksiyonlu iken derinlerde bu 
değer değişebilir sodyum iyonundaki artışa bağlı 
olarak 8.23 olmaktadır. Buna karşın değişebilir kat-

Çizelge 1. Toprak fiziko-kimyasal özelliklerine ait bazı tanımlayıcı istatistikler

Fiziko-kimyasal 
özellikler Ortalama

Standart 
Sapma

Değişkenlik 
Katsayısı, % Çarpıklık Basıklık N

C 47.93 8.12 16.94 -0.13 -1.97 10
Si 25.23 4.46 17.68 -0.82 -1.13 10
S 26.74 6.44 24.07 0.00 -1.38 10
CaCO3 7.36 6.03 81.92 0.33 -1.73 10
OM 1.07 0.56 52.28 0.12 -1.06 10
KDK 37.56 5.94 15.80 -0.38 -1.16 10
Na 9.27 6.12 66.08 1.17 1.89 10
K 4.15 1.66 39.94 0.43 -1.09 10
Ca 21.75 2.17 10.00 -0.36 -0.88 10
Mg 4.04 2.17 53.60 0.86 1.04 10
pH 7.99 0.26 3.29 -0.70 -1.24 10
EC 0.32 0.10 32.89 1.82 3.80 10
Fe 21.99 13.69 62.25 0.94 -0.45 10
Cu 2.32 1.85 79.73 1.31 1.59 10
Zn 0.45 0.28 61.75 0.97 -1.02 10
Mn 2.61 1.53 58.67 0.24 -1.52 10
B 0.86 0.58 66.92 1.45 1.77 10
N 0.06 0.02 38.92 -0.26 -0.43 10
P 12.58 7.14 56.73 0.48 -1.41 10

C: kil (%), Si: silt (%); S: kum (%); CaCO3: kireç (%); OM: organik madde (%); KDK: katyon değişim kapasitesi  
(meq 100 gr-1); Na: değişebilir sodyum(meq 100 gr-1); Ca: değişebilir kalsiyum (meq 100 gr-1); Mg: değişebilir magnezyum  
(meq 100 gr-1); K: değişebilir potasyum (meq 100 gr-1); pH: toprak reaksiyonu; EC: elektriksel iletkenlik (dS m-1); Fe: yarayışlı demir 
(mg kg-1); Cu: yarayışlı bakır (mg kg-1); Zn: yarayışlı çinko (mg kg-1); Mn: yarayışlı mangan (mg kg-1); B: yarayışlı bor (mg kg-1);  
N: toplam azot (%); P: yarayışlı fosfor (mg kg-1).
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yonlar içerisinde kalsiyum iyonunun hakim durum-
da olmasından dolayı toprakların tuzluluk problemi 
görülmemektedir. Organik madde içerikleri az olan 
bu toprakların kireç içeriği ise yüksektir. Topraklarda 
katyon değişim kapasitesi değerleri yüksek (Metson, 
1961), yarayışlı demir ve bakır içerikleri açısından da 
yeterli düzeyde bulunmasına karşın yarayışlı çinko, 
mangan ve bor içerikleri çok az, az ve yeterli sınıf-
ları arasında değişim göstermektedir (Follet, 1969; 
Lindsay and Norvell, 1978; Wolf, 1971; FAO, 1990). 
Toplam azot değerleri çok düşük ve düşük sınıfları 
(Bruce and Rayment, 1982) arasında belirlenirken, 
yarayışlı fosfor içerikleri çok düşük ve yüksek sı-
nıfları (Holford and Cullis, 1985) arasında değişim 
göstermektedir. Leptic Hapulustert (LeH) topraklar 
ise, killi koluviyal ana materyal üzerinde oluşmuş 
ve kil içeriği çok yüksek (> %55) derin topraklardır. 
pH değerleri 8.12-8.26 arasında değişen orta alkalin 
reaksiyona sahip bu topraklarda, tuzluluk problemi 
görülmemesine karşın kireç içeriği derinlere doğru 
artmaktadır. Organik madde içerikleri az sınıfında 
belirlenen toprakların katyon değişim kapasitesi içe-
rikleri yüzeyden derine doğru artan kil içeriğiyle pa-
ralellik göstererek derinlerde artmaktadır. Yarayışlı 
demir ve bakır içerikleri açısından yeterli düzeyde 

bulunan bu topraklarda yarayışlı çinko, mangan ve 
bor içerikleri çok az, az ve yeterli sınıfları arasında 
değişim göstermektedir (Follet, 1969; Lindsay and 
Norvell, 1978; Wolf, 1971; FAO, 1990). Toplam azot 
değerleri ise çok düşük ve düşük sınıfları (Bruce and 
Rayment, 1982) arasında, yarayışlı fosfor içerikleri 
de düşük ve orta sınıfları (Holford and Cullis, 1985) 
arasında dağılım göstermektedir.

Toprakların benzerliklerinin sınıflandırılmasında 
kullanılan 15 adet fiziko-kimyasal toprak özellili-
ği arasındaki korelasyon ilişkileri Çizelge 3’de ve-
rilmiştir. Tanımsal istatistikleri ve analiz sonuçları 
verilen değişebilir katyonlar (Na, K, Ca, Mg), top-
rakların benzerliklerinin sınıflandırılmasında katyon 
değişim kapasitesinin değişken olarak kullanılması 
nedeniyle ayrı değişkenler şeklinde değerlendirilme-
mişlerdir. Korelasyon analizi sonuçlarına göre fizi-
ko-kimyasal toprak özellikleri arasındaki 105 kore-
lasyon çiftinden 25 adeti istatistiksel olarak anlamlı 
(p<0.01; p<0.05) bulunmuştur. En yüksek pozitif 
korelasyon ilişkisi yarayışlı çinko ve bakır arasında 
(0.82) belirlenirken, en yüksek negatif korelasyon 
ilişkisi ise kil içeriği ile yarayışlı mangan arasında 
(-0.88) bulunmuştur (Çizelge 3).

Çizelge 3. Toprak fiziko-kimyasal özelliklerine ait korelasyon analizi sonuçları
C Si S CaCO3 OM KDK pH EC Fe Cu Zn Mn B N

Si -0.53
S -0.67* -0.24
CaCO3 0.81** -0.05 -0.87**
OM -0.61 0.05 0.65* -0.54
KDK 0.66* -0.74* -0.09 0.18 -0.32
pH 0.56 -0.24 -0.43 0.33 -0.73* 0.69*
EC 0.66* -0.62 -0.27 0.38 -0.15 0.63 0.18
Fe -0.86** 0.27 0.76* -0.80** 0.49 -0.35 -0.39 -0.38
Cu -0.64* 0.08 0.64* -0.47 0.67* -0.49 -0.67* -0.23 0.67*
Zn -0.47 0.38 0.26 -0.09 0.44 -0.58 -0.55 -0.23 0.51 0.82**
Mn -0.88** 0.34 0.69* -0.83** 0.73* -0.50 -0.55 -0.61 0.64* 0.58 0.26
B -0.29 -0.01 0.27 -0.49 -0.05 0.09 0.23 0.14 0.40 0.04 -0.06 0.16
N -0.15 -0.36 0.50 -0.39 0.09 0.02 -0.32 0.10 0.36 0.54 0.25 0.18 0.00
P -0.46 -0.14 0.60 -0.41 0.75* -0.38 -0.84** 0.06 0.41 0.57 0.31 0.44 -0.02 0.24

C: kil; Si: silt; S: kum; CaCO3: kireç; OM: organik madde; KDK: katyon değişim kapasitesi; pH: toprak reaksiyonu; EC: elektriksel ilet-
kenlik; Fe: yarayışlı demir; Cu: yarayışlı bakır; Zn: yarayışlı çinko; Mn: yarayışlı mangan; B: yarayışlı bor; N: toplam azot; P: yarayışlı 
fosfor; **: p<0.01; *: p<0.05.
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Fiziko-kimyasal özelliklerine göre toprak ho-
rizonlarının benzerliklerinin sınıflandırılması için 

yapılan hiyerarşik kümeleme analizi sonucu Şekil 
2’de görülmektedir. 

LeH: Leptic Hapulustert; TCa: Typic Calciustept; THp: Typic Haplustept. 
Şekil 2. Kümeleme yöntemi benzerlik dendrogramı
Figure 2. Resemblance dendrogram of cluster methods

Hiyerarşik kümeleme analizinde, uzaklıkların he-
saplanmasında kareli öklid uzaklığı kullanılırken, 
bağlantı yöntemi olarak da ortalama bağlantı yöntemi 
tercih edilmiştir. Kümeleme analizi sonuçlarını göste-
ren dendrogram incelendiğinde toprakların iki farklı 
grupta sınıflandırıldığı görülmektedir. Dendrogramda-
ki sınıflandırmalara göre, birinci grupta Leptic Hapu-
lustert ve Typic Calciustept’e ait horizonlar ile Typic 
Haplustept’e ait C horizonu benzer algılanırken, ikin-
ci grupta Typic Haplustept’e ait C horizonu dışındaki 
toprak horizonlarının benzer algılandığı görülmekte-
dir. Gruplandırmada benzer algılanan toprak horizon-

ları grup içi değerlendirmelerde alt salkımlarda farklı 
algılanmaktadır. Buna göre grup içi değerlendirmede 
birinci grubun alt salkımlarda üç farklı gruba, ikinci 
grubun ise alt salkımlarda iki farklı gruba ayrıldığı 
görülmektedir. Birinci grupta iki alt salkıma ayrılarak 
farklı algılanan Leptic Hapulustert’e ait A, A2 ve Bss 
horizonları ile Typic Calciustept’e ait Ap ve Bk hori-
zonları ele alınan fiziko-kimyasal toprak özellikleri-
ne göre üst salkımda benzer kabul edilirken, bu ho-
rizonlarla gruplandırmada benzer kabul edilen Typic 
Haplustept ve Typic Calciustept’e ait C horizonları alt 
salkımlarda fiziko-kimyasal toprak özelliklerine göre 
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bu horizonlardan farklı olarak algılanmaktadır. Typic 
Haplustept ve Typic Calciustept’e ait C horizonları 
alt salkımlarda fiziko-kimyasal toprak özelliklerine 
göre benzer algılanmasındaki en temel özellik, her iki 
toprağa ait C horizon sembolü ile gösterilen ana ma-
teryal içerisindeki gerek bünyesel dağılım gerekse de 
kireç, katyon değişim kapasitesi, pH ve organik mad-
de içeriklerinin bir birine yakın değerler göstermesidir 
(Çizelge 2). İkinci grupta ise benzer algılanan Typic 
Haplustept’e ait üç toprak horizonundan Bw2 horizonu-
nun alt salkımlarda fiziko-kimyasal toprak özellikleri-
ne göre Ap ve Bw1 horizonlarından farklı algılandığı gö-
rülmektedir (Şekil 2). Bu durumun özellikle horizon-
ların oluşumları ve/veya gelişimlerine yönelik olarak, 
toprakların olgunlaşması sürecinin başlangıç aşaması 
olarak kabul edilen kambik horizonların (Bw) yapısal 
değişimlerindeki ve gelişimlerindeki farklılıktan ileri 
geldiği düşünülmektedir. Çünkü strüktürel gelişmele-
rin derecesi büyük ölçüde ortam şartlarına bağlı olup, 
özellikle profil içerisindeki farklı fiziko-kimyasal de-
ğişimlerle yakından ilişkilidir.

Çalışmada bir başka sınıflandırma yöntemi olarak 
kullanılan çok boyutlu ölçekleme (MDS) yöntemi-
ne göre toprak horizonlarının benzerliği, iki boyutlu 
olarak değerlendirilmiştir. MDS yöntemi sonuçlarına 
göre iki boyutlu gösterimde Kruskal’s stress değeri 
0.089, R2 ise 0.963 olarak bulunmuştur. Bu sonuçlar 
iki boyut için stress değerinin, verileri 0.963 oranın-
da açıkladığını ve veri uzaklıkları ile konfigürasyon 
uzaklıkları arasında iyi düzeyde bir uyumun bulundu-
ğunu ortaya koymaktadır (Şahin ve ark., 2008).

MDS yöntemi ile elde edilen toprak horizonla-
rına ait uyarıcı koordinatlar Çizelge 4’de verilmiş-
tir. Bu sonuçlara göre 1’den yukarı pozitif değerler 
alan Leptic Hapulustert’e ait A ve Bss horizonları ile 
Typic Calciustept’e ait Ap ve Bk horizonları, fiziko-
kimyasal toprak özelliklerine göre benzer algılanıp 
algılanmamaları birincil öneme sahip olan toprak ho-
rizonları olurken, 1’e yakın pozitif değer alan Leptic 
Hapulustert’e ait A2 horizonun da bu horizonlarla bi-
rincil boyutta benzer kabul edilebilecek bir başka top-
rak horizonu olduğu görülmektedir. MDS analizinin 
bu sonuçları hiyerarşik kümeleme analizi sonuçlarıyla 
benzerlik göstermektedir. MDS yönteminde benzer 
algılanıp algılanmamaları birincil boyutta önemli bu-
lunan toprak horizonları, kümeleme dendrogramında 

da benzer algılanan horizonlardır. İkincil boyutta ise 
1’in üzerinde pozitif değer alarak benzer algılanan 
toprak horizonu bulunmazken, Leptic Hapulustert’e 
ait A2, Bss; Typic Calciustept’e ait Bk ve C horizon-
ları ve Typic Haplustept’e ait Bw1 ve C horizonları, 0 
ile 1 arasında pozitif değerler alarak, daha az benzer 
algılanması gereken toprak horizonları olduğu görül-
mektedir. Diğer taraftan hem birincil boyutta hem de 
ikincil boyutta negatif değerler alan toprak horizon-
ları, pozitif değer alan toprak horizonları ile benzer 
bulunmamıştır.

Çizelge 4. Toprak horizonlarına ait uyarıcı koordinatlar 

Uyarıcı Adı
Uyarıcı koordinatların boyutu

1 2

LeH_A 1.06 -0.06

LeH_A2
0.96 0.30

THp_Ap
-1.97 -0.07

TCa_Ap
1.04 -1.15

TCa_Bk
1.51 0.06

LeH_Bss
1.34 0.46

THp_Bw1
-2.03 0.37

THp_Bw2
-1.31 -0.79

THp_C -0.39 0.66

TCa_C -0.20 0.22

LeH: Leptic Hapulstert; THp: Typic Haplustept; TCa: Typic 
Calciustept

MDS analizinde fiziko-kimyasal toprak özellikleri 
yönünden toprak horizonlarının farklılık matrisi sonuç-
ları Çizelge 5’de görülmektedir. Farklılık matrisinde 
0’a yakın değerlere sahip toprak horizonları birbiriy-
le benzer algılanırken 1’in üzerindeki değerlere sahip 
toprak horizonları ise farklı veya en benzemez olarak 
kabul edilmektedir (İşler, 2010). Bu sonuçlara göre 
LeH_Bss-LeH_A2 (0.09), LeH_A2-LeH_A (0.16) ve 
LeH_Bss-LeH_A (0.40) horizonları birbirine en benze-
yen toprak horizonları olduğu; TCa_Bk-THp_Ap (3.55); 
THp_Bw1-TCa_Ap (3.42); THp_Bw1-TCa_Bk (3.42); 
THp_Bw1-LeH_Bss (3.39); LeH_Bss-THp_Ap (3.32); 
THp_Bw1-LeH_A (3.22) ve TCa_Ap-THp_Ap (3.20) 
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horizonlarının ise fiziko-kimyasal toprak özellikleri 
yönünden birbirine en benzemeyen toprak horizonları 
olduğu belirlenmiştir (Çizelge 5).

Toprak horizonlarının benzerliğinin incelenme-
sinde kullanılan fiziko-kimyasal özellikler için oluş-
turulan uzaklık matrisine ilişkin stress değeri 0.027, 
R2 ise 0.998 bulunmuştur. Bu sonuçlar, stress değeri 
büyüklüğüne göre konfigürasyon uzaklıklarının ori-
jinal uzaklıklarla mükemmel uyumlu olduğunu (İş-
ler, 2010) ve stress değerinin verileri 0.998 oranın-
da açıkladığını göstermektir (Şahin ve ark., 2008). 
Toprak fiziko-kimyasal özellikleri için iki boyutlu 
olarak yapılan MDS analizinde 1’in üzerinde ve 1’e 
yakın pozitif değerler alan kil, katyon değişim kapa-
sitesi, kum, silt ve yarayışlı demirin birincil boyutta 
benzer algılanıp algılanmamaları birincil öneme sa-
hip fiziko-kimyasal toprak özellikleri olduğu belir-
lenmiştir (Çizelge 6). Elde edilen bu sonuçlar, toprak 
horizonları arasındaki benzerlikleri birincil boyutta 
ortaya koyan en önemli fiziko-kimyasal toprak özel-
liklerinin kil, katyon değişim kapasitesi, kum, silt ve 
yarayışlı demir olduğunu ortaya koymaktadır. Diğer 
taraftan birincil boyutta negatif değerler alan fizi-
ko-kimyasal özelliklerin ise, toprak horizonlarının 
benzerliklerinin ortaya konulmasında birincil öne-
me sahip olmadıkları görülmektedir. İkincil boyutta 
ise 1’in üzerinde pozitif değer alan yarayışlı demir, top-
rak horizonlarının benzerliklerinin belirlenmesinde en 
önemli fiziko-kimyasal toprak özelliği olmuştur. Yine 
ikincil boyutta 1’e yakın pozitif değerler kum, yarayış-
lı fosfor ve silt, toprak horizonlarının benzerliklerinin 
ortaya konulmasında birincil öneme sahip diğer fiziko-
kimyasal toprak özellikleri olmuşlardır. 

Çizelge 6. Fiziko-kimyasal toprak özelliklerine ait uyarıcı ko-
ordinatlar

Uyarıcı Adı
Uyarıcı koordinatların boyutu

1 2
C 3.19 -0.64
Si 1.16 0.10
S 1.26 0.45
CaCO3 -0.51 -0.55
OM -1.08 -0.07
KDK 2.24 -0.22
pH -0.45 -0.10
EC -1.22 -0.10
Fe 0.80 1.06
Cu -1.04 -0.06
Zn -1.13 -0.09
Mn -0.93 0.01
B -1.09 -0.09
N -1.17 -0.10
P -0.03 0.39

C: Kil; Si: Silt; S: Kum; CaCO3: kireç; OM: organik madde; 
KDK: katyon değişim kapasitesi; pH: toprak reaksiyonu; EC: 
elektriksel iletkenlik; Fe:  yarayışlı demir; Cu: yarayışlı bakır; 
Zn: yarayışlı Çinko; Mn: yarayışlı Mangan; B: yarayışlı bor; N: 
toplam azot; P: yarayışlı fosfor.

Fiziko-kimyasal özelliklere ait farklılıklar mat-
risi sonuçları ise Çizelge 7’de verilmiştir. Farklılık-
lar matrisi sonuçlarına göre toprak horizonlarının 
benzerliklerinin belirlenmesinde, birbirlerinden en 
uzak veya en farklı algılanan fiziko-kimyasal top-
rak özelliklerinin 4.44 değeriyle kil ve elektriksel 

Çizelge 5. Toprak horizonları için farklılıklar matrisi

LeH_A LeH_A2 THp_Ap TCa_Ap TCa_Bk LeH_Bss THp_Bw1 THp_Bw2 THp_C

LeH_A2 0.16
THp_Ap 2.30 2.85
TCa_Ap 1.24 1.46 3.20
TCa_Bk 1.24 1.16 3.55 1.13
LeH_Bss 0.40 0.09 3.32 1.57 0.82
THp_Bw1 3.22 3.07 0.58 3.42 3.42 3.39
THp_Bw2 2.39 2.53 1.00 2.33 3.01 2.97 1.41
THp_C 1.49 1.48 1.83 2.36 1.99 1.71 1.71 1.54
TCa_C 1.31 1.20 1.73 1.80 1.54 1.42 1.62 1.55 0.57

LeH: Leptic Hapulstert; THp: Typic Haplustept; TCa: Typic Calciustept
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iletkenlik olduğu, yarayışlı çinko ve toplam azo-
tun ise 0.00 değeriyle en yakın veya birbirlerinin 
yerine kullanılabilecek fiziko-kimyasal özellikler 
olduğu görülmektedir (Çizelge 7). Ayrıca, toprak-
ların kil, katyon değişim kapasitesi, yarayışlı de-

mir ve fosfor içerikleri, hemen hemen bütün fizi-
ko-kimyasal toprak özellikleriyle ilişkilerinde 1’in 
üzerinde değerler almaları nedeniyle, diğer fiziko-
kimyasal toprak özelliklerden farklı veya uzak ola-
rak değerlendirilmektedir.

SONUÇ

Kümeleme analizi ve çok boyutlu ölçekleme gibi iki 
farklı çok değişkenli istatistiksel analiz yöntemi kul-
lanılarak meyvecilik üretimi yapılan bir alanda farklı 
topoğrafya ve ana materyal üzerinde oluşan toprakların 
fiziko-kimyasal toprak özellikleri yönünden benzerlik-
leri incelenmiştir. Çalışma sonucunda toprakların farklı 
yöntemlerle yapılan benzerlik sınıflandırmaları birbiri 
ile önemli oranda uyumlu bulunmuştur. MDS yönte-
mine göre birbirine en fazla benzeyen toprak horizon-
ları olarak kabul edilen LeH_A, LeH_A2 ve LeH_Bss 
horizonları kümeleme yönteminde de aynı salkımda ve 
grupta yer almaları nedeniyle benzer olarak sınıflan-
dırılmıştır. Yine benzer şekilde MDS yöntemine göre 
THp_Ap ve THp_Bw1 horizonları diğer horizonlardan 
en uzak algılanan toprak horizonları olurken, kümele-

me yönteminde de bu toprak horizonları kendi arala-
rında benzer olarak sınıflandırılmış ancak diğer toprak 
horizonlardan farklı olarak sınıflandırılarak ikinci grup-
ta yer almışlardır. MDS yöntemi sonuçlarına göre, top-
rakların benzerliklerinin ortaya konulmasında birincil 
boyutta en önemli olan fiziko-kimyasal toprak özelliği 
kil olurken katyon değişim kapasitesi, kum, silt ve ya-
rayışlı demir yine benzerliklerin ortaya konulmasında 
birincil boyutta önemli olan diğer fiziko-kimyasal top-
rak özellikleri olmuşlardır. Ayrıca MDS yöntemi sonuç-
larına göre, toprakların benzerliklerinin ortaya konul-
masında yarayışlı çinko ve toplam azot birbirinin ye-
rine kullanılabilecek fiziko-kimyasal özellikler olarak 
belirlenirken, kil ve elektriksel iletkenlik toprakların 
benzerliklerinin ortaya konulmasında en benzemeyen 
fiziko-kimyasal toprak özellikleri olmuşlardır. 

Çizelge 7. Fiziko-kimyasal özellikler için farklılıklar matrisi

C Si S CaCO3 OM KDK pH EC Fe Cu Zn Mn B N

Si 2.21

S 2.23 0.64

CaCO3 3.69 1.79 2.05

OM 4.30 2.24 2.39 0.75

KDK 1.14 1.31 1.19 2.80 3.32

pH 3.67 1.62 1.78 0.49 0.60 2.68

EC 4.44 2.39 2.54 0.85 0.11 3.46 0.74

Fe 2.93 1.09 0.88 2.06 2.19 1.90 1.69 2.33

Cu 4.27 2.21 2.36 0.73 0.01 3.28 0.57 0.15 2.15

Zn 4.36 2.30 2.45 0.78 0.02 3.37 0.65 0.05 2.24 0.05

Mn 4.18 2.10 2.23 0.74 0.14 3.18 0.47 0.28 2.03 0.11 0.20

B 4.32 2.26 2.41 0.76 0.02 3.33 0.61 0.09 2.21 0.03 0.01 0.17

N 4.39 2.34 2.48 0.81 0.06 3.41 0.69 0.01 2.28 0.09 0.00 0.23 0.04

P 3.34 1.32 1.41 1.01 1.20 2.41 0.76 1.35 1.36 1.18 1.26 1.08 1.24 1.30

C: kil; Si: silt; S: kum; CaCO3: kireç; OM: organik madde; KDK: katyon değişim kapasitesi; pH: toprak reaksiyonu; EC: elektriksel 
iletkenlik; Fe: yarayışlı demir; Cu: yarayışlı bakır; Zn: yarayışlı Çinko; Mn: yarayışlı Mangan; B: yarayışlı bor; N: toplam azot; 
P: yarayışlı fosfor.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Analitik Hiyerarşi Süreci (AHP), bir probleme ait karar verme durumu için alternatif ve kriter sayısı 
arttığında oldukça yaygın kullanılan çok ölçütlü bir yaklaşımdır. Karar verici bir problemin çözüm sürecinde kendi 
görüş ve sezgilerini de analize dahil edebildiği için, bu yöntem klasik yöntemlere göre tercih edilir hale gelmiştir. 
Bu çalışmada, Hayvancılıkta AHP yönteminin kullanılabilirliliği araştırılmıştır. Hiyerarşik yapıyı oluşturmak için, 
süt verimi yüksek olan dört farklı ırk (Siyah Alaca, Simental, Esmer ve Jersey)  kullanılmıştır. AHP yöntemi ile bu 
ırklar içinden en iyi süt veren ırk belirlenmiştir. Bu çalışmada süt verimi yüksek olan 4 farklı ırk alternatifi arasından 
en iyi süt veren ırkı belirlemek için tasarlandı.  Seçim işleminde kriter ölçütü olarak, süt verimini etkileyen bir 
takım çevresel faktörler (ilk buzağılama yaşı, buzağılama mevsimi ve laktasyon sırası) dikkate alınmış ve kriterlere 
ait ikili karşılaştırma matrislerini oluşturmak için uzman görüşüne başvurulmuştur. Bu görüşler dikkate alınarak 
en iyi süt verimine sahip ırkı belirlemek için üç aşamalı bir hiyerarşik yapı oluşturulmuştur. Bu yapı sonucunda 
Holstein en yüksek süt verimine sahipken, Jersey en düşük süt verime sahip olmuştur.

Anahtar kelimeler:  Büyükbaş Hayvancılık, Analitik Hiyerarşi, Çok ölçüt

ABSTRACT: Analytical Hierarchy Process (AHP) which the most widely used is an approach with multi criteria 
in case of the increase number of alternatives and criteria. Since the decision maker is included to analysis their 
view and instinct in the process solution to a problem, this method is preferred according to classical methods. In 
this study, usage of the AHP method was investigated at the animal husbandry.  To create a hierarchical structure, 
the four different breeds (Holstein, Brown Swiss, Simental and Jersey) with a high milk yield were used. 
In this study, it was designed to determine the best milk yield breed from among four different alternative breeds 
with high milk yield. As a criterion measure in the process selection, a set of environmental factors (age at first 
parturition, calving season and lactation period) affecting milk yield was taken into consideration and was consulted 
to the expert opinion to constitute pairwise matrices. To determine breed with the best milk yield by taking into 
consideration these opinions, a hierarchical structure with three stages were established.  As a result of this structure, 
While the Holstein had the highest milk yield, the Jersey had the lowest milk yield.

Keyword : Animal Husbandry, Analytical Hierarchy Process, MultiCriteria 

Çok Ölçütlü Karar Verme Yaklaşımlarından Analitik Hiyerarşi 
Süreci’nin Hayvancılıkta Kullanımı

Use in Animal Husbandry of Analytical Hierarchy Process from 
MultiCriteria Decision Approach
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GİRİŞ

Karar teorisi içerisinde son yıllarda kullanımı ol-
dukça hızlı bir artış gösteren Analitik Hiyerarşi Süreci 
(AHP) özellikle karmaşık problemlere çözüm yakla-
şımında bulunulurken alternatif ve kriter durumunun 
seviyelerinin artmasıyla çok tercih edilir olmuştur. 
Önemli bir karar verme yöntemi olan AHP, ilk olarak 
1970’li yıllarda, Thomas L. Saaty (1994) tarafından ki-
şilerin kendi bilgi ve tecrübeleri dahilinde karar almaya 
yönelik becerilerini çözüm yaklaşımlarında kullanabil-
meleri amacıyla geliştirilmiş çok amaçlı bir karar ver-
me yöntemidir (Dyer and Ernest, 1992). 

Karar verme, her türden problem için oldukça zorlu 
ve yorucu bir süreç gerektirmektedir. Özellikle de prob-
leme ilişkin göz önünde bulundurulacak alternatif du-
rumlar içinden en iyisinin belirlenmesinde bunlara ait 
göz önünde bulundurulması gereken faktörlerin fazla 
olması halinde doğru sonuca ulaşmak ta zorlaşmakta-
dır. Bu nedenle, bu süreç mantıksal ve belli bir sıra ta-
kibi ile sistemli bir şekilde yürütülmelidir (Forman and 
Gass, 2001). Bu gibi oldukça karmaşık problemlerin 
çözüm yaklaşımında AHP araştırıcıya yol gösterici ol-
maktadır. Bu yöntemde problemin çözüm yaklaşımında 
değerlendirilecek olası tüm durumların ve birbirleriyle 
olan etkilerinin gruplandırılarak değerlendirilmesine 
imkân sağlamaktadır. Bu sayede problemi oluşturan 
durumların başarılı bir şekilde değerlendirilmesini sağ-
lar ve bu problemlerin birbirleri ile olan ilişkilerinin 
sistem bütünlüğü içinde önem derecelerine göre tespit 
edilmesine katkıda bulunur. 

AHP yönteminin karar verme sürecinde; “Amaç, 
kriterler, alt kriterler ve alternatifler” olmak üzere bir 
hiyerarşik yapı ile probleme uygun çözüm yaklaşımın-
da bulunulur. Bu hiyerarşik yapı zaman zaman daha 
karmaşık bir yapıda olabileceği gibi çözüm için hem 
kantitatif hem de kalitatif verilerin bir arada kullana-
bilmesi açısından oldukça önemlidir. Bu hususlar doğ-
rultusunda AHP, herhangi bir belirsizlik ya da belirlilik 
durumlarında nispi önem seviyelerine göre çok sayı-
daki alternatif arasından en iyisini seçme yöntemi ola-
rak ta tanımlanabilir (Dinçer ve Özaslan, 2004). Karar 
problemin hiyerarşik bir yapı ile yapılandırılmasında 
her kriter önce kendi içinde değerlendirilir ve sonrasın-
da bir birleştirilme yolu takip edilir. Tüm kriterlerin eş 
zamanlı düşünülmediği bu durum ise çözüm yaklaşım-
larında karmaşık yapıyı daha anlaşılabilir ve basit bir 
hale getirmektedir (Çam ve Toraman, 2003).

AHP analizi çoğunlukla diğer bilim dallarında ka-
rar verme durumlarında yaygın olarak kullanılmakta-
dır. Ancak AHP yöntemi yeni bir yöntem olması nedeni 
ile Hayvancılık (tarım) alanında yeni bir yöntem olarak 
gözükmektedir. Bu çalışmada amacı bu alanda çalışan/
çalışacak olan araştırıcılara karar verme durumlarında 
alternatif bir yöntem olan AHP’nin kullanılabilirliğini 
bir örnek üzerinde tanıtılmayı hedeflemektedir. Bunun 
için büyükbaş hayvancılık için “En iyi süt veren ırkı 
seçme problemi” örnek olarak alınmış, kullanılan 3 kri-
ter için 4 farklı ırk alternatifi arasından en iyi süt veren 
ırkın AHP tekniği ile seçilmiş ve oluşan sonuçlar yo-
rumlanmıştır.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu çalışmada, bir problemin çözüm sürecinde karar 
vericilerin kendi görüş ve sezgilerinin de dahil edilebil-
me esasına dayanan AHP yönteminin tanıtımı hayvan-
cılıktan seçilen bir örnek üzerinde uygulamalı olarak 
incelenmiştir. Veri seti olarak çalışmada süt verimini 
etkileyen çevresel faktörlerden 3 faktör örnek olması 
amacıyla seçilmiş ve bu faktörlerin birbirlerine göre 
önem seviyelerinin değerlendirilmesinde uzman kişi 
görüşü esas alınarak Saaty (1996)’nin Çizelge 3.’te yer 
alan skalasındaki değerlere göre görüşleri sayısallaştı-
rılmıştır. Kriter olarak belirlenen faktörlerin önem dü-
zeylerini gösteren matris örneği ise Çizelge 4.’teki gibi 
verilmiştir. 

Çalışmada AHP yapısı  üç aşamalı bir hiyerarşiye 
göre planlanmıştır. Bu yapıda ilk aşama, amaç, ikinci-
si kriterler, üçüncüsü ise alternatiflerden oluşmaktadır. 
Bu hiyerarşinin tüm aşamalarında kriterlerin hepsi için 
hesaplanan nispi ağırlıklara göre en iyi süt veren ırk 
dört farklı alternatif arasından seçilmiştir. Büyükbaş 
hayvancılık için örnek olması amacıyla belirlenen alter-
natifler; Siyah Alaca, Simental, Esmer ve Jersey ırkları 
olarak belirlenmiştir. Bu ırklarda süt verimi üzerinde 
etkili olduğu düşünülen çevresel faktörler; ilk buzağı-
lama yaşı, buzağılama mevsimi ve laktasyon sırası ise 
kriter olarak belirlenmiştir. Bu kriterlere göre, en iyi süt 
veren ırkın belirlenmesi problemi AHP’nin tanıtılması 
hayvancılıkta kullanılabileceğinin gösterilmesi kriter 
seçilecek sade bir örnek oluşturulmaya çalışılmıştır. 
Analizi için Expert Choice 11 paket programının kulla-
nılmıştır (Expert Choice, 2011).  
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Metot

Analitik Hiyerarşik Süreç (AHP)

Karar destek sistemlerinin geliştirilmesinde büyük 
rol oynayan AHP yöntemi özellikle de karar verme du-
rumunda göz önünde bulundurulacak olan alternatif ve 
kriter ölçütlerinin seviyelerinin artmasında etkili bir 
çözüm yaklaşımıdır. Bu yöntemde her türden proble-
min çözüm yaklaşımı için kullanılması mümkündür. 
Örneğin kişilerin belirlemiş olduğu küçük çaplı prob-
lemlerden büyük çaplı bir araştırma problemine kadar 
oldukça geniş bir sahada kullanım olanağı mevcut olan 
bir tekniktir. 

Bu teknikte, veriler kadar alanında uzmanlaşmış 
kişilerin bilgi ve donanımlarının da problemin çözüm 
yaklaşımında etkili olacağı esas alınarak hem ölçüle-
bilir hem de ölçülemeyen bir takım kriterlerin birlikte 
ölçülmesi sağlanmıştır. Bu yöntemde, adından anlaşı-
lacağı üzere bir hiyerarşik yapı oluşturularak problem 
için en iyi çözüm yaklaşımında bulunulur. 

Bu yapıda çözüm bulunması istenen problem, amaç, 
kriter ve alternatifler olmak üzere parçalara ayrılır.  Prob-
lemin bu şekilde hiyerarşik bir şekilde bölünmesi prob-
lemi daha anlaşılır ve basit hale getirmektir. Bölünen 
kısımların hepsi öncelikle kendi içerisinde değerlendi-
rilmek suretiyle daha sonrasında bu kısımlarda bulunan 
karar mekanizmalarının birleştirilmesiyle probleme bir 
bütün halinde çözüm üretmeyi hedefler. Sistemde bu şe-
kilde yapılacak olan bir  hiyerarşik yapılandırma da aynı 
zamanda da birçok uzmanın fikirlerinin de çözüm süre-
cine dahil olmasını sağlar (Serdar, 2008).

AHP tekniğinde, bilgi ve deneyimlerin problemin 
çözüm sürecine dahil edilebilmesi için  bir takım özel-
liklere sahip olması gerektiği belirtilmiş ve aşağıda be-
lirtilen başlıklarda toplanmıştır  (Saaty,1996); 

•	 Karar verilmesi istenen problemin tüm detayları 
ortaya konulur 

•	 Problemde yer alan (uzman) kişiler belirlenir.
•	 Onların amaç ve görüşleri kayıt edilir
•	 Sonuçlara etki edecek olan etmenler ortaya çıkar-

tılır
•	 Zaman durumu, senaryolar ve kısıtlar  belirlenir

olmak üzere sıralanmıştır. Karar vermedeki mantıksal 
sürecin işlem basamakları Çizelge 1.’deki gibi belirlen-
miştir. 

Çizelge 1’deki gibi özetlenen AHP yöntemindeki 
işlem basamaklarının amaç, kriter, alt kriter ve alter-
natifler arasındaki ilişkiyi gösteren karar hiyerarşisinin 
yapısı Şekil 1.’deki gibidir (Forman and Selly, 2001).

Karar hiyerarşisinin yapısı, Şekil 1.’den de anla-
şılacağı üzere AHP’nin çok ölçütlü bir karar verme 
yaklaşımı olduğunu görsel olarak ifade etmektedir. 
Bu hiyerarşinin oluşturulması için öncelikle karar 
vericiler tarafından seçim ölçütlerinin belirlenmesi 
gerekmektedir.  Belirlenen bu kriterlerin sayısal ola-
rak değerlendirilmesi mümkün olmayacağı için bu 
aşamada karşılaştırmalar tamamen ifadesel olarak 
önem düzeylerine göre ikili karşılaştırılmak suretiy-
le Saaty’in önem ölçeğine göre düzenlenerek kar-

Çizelge 1. Karar verme basamakları  (Saaty, 1994)

Karar verme basamakları Açıklamalar

Basamak 1
Çözüm yaklaşımında bulunacak olan problem, karmaşık ya da düzensiz bir 
yapıda ise birbirleri ile ilgili olan öğeler bir araya getirilerek tek bir başlık 
altında toplanmak suretiyle gruplandırılır.  

Basamak 2 Çözümde yer verilecek olan ölçülemeyen soyut kavramların yer aldığı 
yargıların belirlenmesi 

Basamak 3 Sözel olarak ifade edilen bu yargıların sayısal değerlere dönüştürülmesi ve 
bunlara göre hiyerarşik yapıda yer alan öğelerin önceliklerinin belirlenmesi

Basamak 4
Sistemi bu şekilde parçalara ayırmak suretiyle oluşturulan hiyerarşik yapıda, her 
bir parçada yer verilen öğelere göre belirlenen küçük karar mekanizmalarının 
birleştirilerek sistem bütünlüğünün sağlanması

Basamak 5 Problemin çözümü için bulunan sonucun sayısal değerinde değişiklik yapılması 
suretiyle değişikliklerin duyarlılığının analiz edilmesi.
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şılaştırılır. İkili karşılaştırmalar sonucu elde edilen 
durumun alternatiflerle olan ilişkisi ortaya konulur 
ve alternatifler sıralanır. Böylelikle birden fazla al-
ternatif içerisinden en iyi alternatif seçilerek çözüm 
yaklaşımında bulunulur.

Şekil 1’de görüldüğü gibi hiyerarşik yapıda en 
üstte “Amaç” yer almaktadır. Karar verici bu amaca 
uygun olan “Kriterleri” belirleyerek “Alt Kriterlerin” 
oluşturulmasını ve bunlara bağlı olarak da “Alterna-
tiflerin” oluşturulmasını sağlar. Son olarak ta her bir 
kriterlerle seçim yapılacak olan her bir alternatif iliş-
kilendirilir (Saat, 2010). AHP’de işlem aşamalarını 
Çizelge 2.’deki gibi beş basamakta toplamak müm-
kündür (Sipahioğlu, 2003).

AHP’de İkili Karşılaştırma Matrislerinin Oluşturul-
ması

AHP, hiyerarşik bir yapı sergileyen her bir tabakada 
yer alan öğelerin kendi içlerinde birbirlerine göre nispi üs-
tünlüklerinin belirlenmesini sağlayarak çok ölçütlü karar 
yaklaşım oldukça etkin olan bir çözüm yolu sağlamıştır 
(Cebeci ve Kılınç, 2003). 

Bu çözüm yolunda ikinci bir aşamada yer alan ikili 
karşılaştırma matrislerinin oluşturulması karar sürecine 
uzman görüşlerinin dahil olduğu aşamadır. Kriterlerin 
karşılaştırılma işlemi hem kendi aralarında hem de her bir 
kriterle belirlenen tüm alternatifler arasında yapılır (Dağ-
deviren ve Eren, 2001). Böylelikle çözüm üretmede nihai 
karar aşamasına geçiş sağlanmış olunur. Karar verilecek 
olan problemlerin çözümüne ilişkin sayısal değerler mev-

Şekil 1. Karar Hiyerarşisi (Forman ve Gass, 2001).

Şekil 2. Büyükbaş hayvancılık da karar problemine yönelik olarak tasarlanan AHP yapısı
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cut olduğunda bir çözüm yaklaşımında bulunmak, yalnız-
ca ifadesel (sözel) yargıların bulunduğu durumlara göre 
daha kolaydır. 

Bu nedenle de ifadesel (sözel) yargıların da çözüm 
sürecinde etkili olmasına imkan sağlayan AHP’de, ikili 
karşılaştırma karar matrisi oluşturulurken uzman kişilerin 
görüşlerinin sayısal değerlere dönüştürülmesini sağlayan 
göreli ölçek Çizelge 3.’te verilmiştir. 

Karar verici, problemin çözüme ilişkin olarak belirle-
nen alternatifleri ve kriterleri kendi aralarında ve birbirle-
riyle karşılaştırırken önem derecelerini Çizelge 3.’te yer 
alan değerlere göre yapmaktadır. Konuya ilişkin uzman 
kişilerin bilgi ve donanımlarının yüksek olması çözümün 
tutarlılık derecesini de doğrudan etkileyeceği için uzman 
kişiler konuyla yakından ilgili, bilgi sahibi olan kişilerden 
seçilmelidir (Kocamaz ve Soyuer, 2002).

Bu amaç doğrultusunda AHP yöntemi uzman kişi/kişi-
lerin görüşlerinin yüz yüze yapılan bir görüşme sonucun-
da onların ikili karılaştırmalara ilişkin görüşlerinin alın-

masını tavsiye etmektedir  (Evren ve Ülengin, 1992). Bu 
yöntemde seçilecek olan uzman kişi sayısında herhangi 
bir kısıtlama getirmediğinden dolayı birden fazla kişinin 
görüşünün de alınması mümkündür. Bu yönüyle de AHP, 
uzman kişiler arasında bir fikir birliği sağlayarak grupça 
karar vermeyi gerektiren durumlarda da oldukça etkili bir 
yöntem olmuştur. 

Grup kararlarının belirlenmesinde kişisel kararların bir 
uzlaşma sağlayacak şekilde birleştirilmesi gerekmektedir. 
Bunun için, grup üyeleri kendi aralarında konuyu değer-
lendirerek uzlaşmalarını sözel olarak bildirebilecekleri 
gibi kişiler tarafından belirtilen yargıların ikili bir şekil-
de geometrik ortalamasının ya da ağırlıklı ortalamasının 
alınmasıyla matematiksel bir değere dönüştürülerek de 
matrise yerleştirilir. (Armacost et al., 1994; Liberatore and 
Anthony,1994; Zakkarian and Kusiak, 1999). 

İkili karşılaştırma yargılarının tutarlığını tespit etmek 
amacıyla tutarlılık oranı hesaplanır. Bu oran 0.10’un ve al-
tında ise, yargıların yeterli tutarlılık gösterdiği kabul edil-
mektedir (Kuruüzüm ve Atsan, 2001).

Şekil 3. Karar probleminin genel tutarlılığı ve sonucu

Şekil 4. Asıl amaç için ortaya çıkan duyarlılık grafiği
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BULGULAR

Büyükbaş  hayvancılık alanında süt verimi yüksek 
olan 4 farklı ırk içinden en iyi süt verimi olanı belir-
lemek amaçlı AHP yöntemi uygulanmış ve kriterlerin 
değerlendirilmesinde uzman görüşü esas alınarak uy-
gulama verileri oluşturulmuştur. Bu işlem sonucunda  
hiyerarşik yapıda, amaçla bağlantılı olarak süt verimini 
etkilediği düşünülen çevresel faktörlerden 3 kriter be-
lirlenmiştir. Bu kriterler ilk buzağılama yaşı, laktasyon 
sırası ve buzağılama mevsimi olarak belirlenmiştir. Süt 
veriminde en iyi olan ırkın belirlenmesinde AHP yönte-
mi ile yapılan değerlendirme sonucunda süt veriminde 
en etkili olan kriter belirlenerek, 4 farklı ırk alternati-
fi arasından en iyisinin seçilmesine yönelik bir karar 
yaklaşımında bulunulmuştur. Ayrıca ırkların öncelik 
durumlarının sonucu nasıl etkilediğinde duyarlılık ana-
liziyle karar verilmiştir. İncelenen etmenler için oluştu-
rulan hiyerarşik yapı Şekil 2.’de yapılandırılmıştır.

Oluşturulan bu hiyerarşik yapı incelendiğinde, ilk 
basamakta problemin amacı olan en iyi süt veren ırkın 
seçim problemi, ikinci basamakta süt verimini etkile-
yen kriterler ve en son basamakta da seçim yapılacak 
olan 4 farklı hayvan ırkından oluşan alternatiflere yer 
verilerek 3 aşamalı bir AHP yapısı tasarlanmıştır. 

Irk seçimi için öncelikle kriterlerin her birinin ikili 
karşılaştırmalar matrisi uzman görüşüne göre Çizelge 
4.’teki yapıdaki gibi oluşturulmuştur. Kriterlerin birbir-
lerine göre önem düzeylerinin karşılaştırılması için uz-
man kişinin sözlü olarak belirtmiş olduğu ifadeleri ise 
Çizelge 3’te verilen  Saaty’in ölçek skalasından yarar-
lanılarak sayısal değerlere dönüştürülmüştür. Çizelge 
4.’teki gibi  karşılaştırma matrisinin yapısı  her bir kriter 
ve alternatifler için ayrı ayrı bu formatta hazırlanarak, 
Expert Choice programına aktarımı gerçekleştirilmiştir. 

Ölçütlerin normalleştirilmiş karşılaştırma matrisleri 
oluşturulduktan sonra matrisin satır değerlerinin orta-
lamasının alınması suretiyle her bir ölçüt için ağırlıklar 
belirlenmiştir. Buna göre kriterlerin her biri için öncelik 
sıralaması bulunan ağırlıklara göre Çizelge 5.’teki gibi 
verilmiştir. 

Karar probleminin (en iyi süt verimi olan ırkın) be-
lirlenmesinde öncelik vektörlerine göre, ilk buzağıla-
ma yaşı’nın verilecek olan karara, 0.413 oranında bir 
katkıda bulunduğu, laktasyon sırasının 0.327’lik bir 
oranda ve buzağılama mevsiminde 0.260 oranında bir 
katkı sağladığı ortaya çıkmıştır. Kriterlerin öncelik de-
ğerlerinin tutarlılık oranı ise 0.05 olarak bulunmuş ve 
oluşturulan karşılaştırma matrisindeki yargıların tutarlı 
olduğuna karar verilmiştir. Her bir kritere göre alterna-
tiflerin öncelik değerleri ve tutarlılık oranlarının değişi-
mi ise Çizelge 6.’da verilmiştir. 

Kriterlerin her birinin alternatiflere göre öncelik de-
ğerleri değerlendirildiğinde en yüksek ağırlığın Siyah 
alaca ırkında olduğu (0.567), en düşük ağırlığın ise 
Simental ırkında olduğu (0.279) Çizelge 6’daki sonuç-
lara bakılarak söylenebilir. Aynı şekilde diğer kriterler 
içinde bu değerlendirme çizelgeden yararlanılarak ya-
pılabilir. Tutarlılık oranı incelendiğinde ise, laktasyon 
sırası (0.07) ve buzağılama mevsimi (0.06) kriterlerinin 
alternatiflere göre değerlendirme matrislerinin tutarlı 
olduğuna, ilk buzağılama mevsimine ait matrisinde tu-
tarlılık oranının 0.10‘a eşit olması sebebiyle kabul edi-
lebilir yargılardan oluştuğu söylenebilir (Kuzuüzüm ve 
Atsan, 2001).

AHP ile tasarlanan sistemin genel tutarlılık oranı ise 
Şekil 3.’teki gibi bulunmuştur.  Çizelge’den görüldüğü 
üzere, genel tutarlılık oranı 0.07 bulunmuş olup, karar 
problemi için tanımlanan kriterler ve alternatiflerden 

Şekil 5. Dinamik duyarlılık grafiği
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oluşturulan tüm matrislerin tutarlı bir şekilde model-
leme sağladığı sonucuna varılmıştır. En iyi süt verimi 
olan ırkın belirlenmesi amacıyla oluşturulan bu AHP 
yapısı ile alternatifler arasından “Siyah Alaca” ırkı 
0.545  öncelik değeri ile ilk sırada yer almaktadır. Daha 
sonrasında ise “Simental” 0.251, “Esmer” 0.152 ve son 
olarak da Jersey ırkı 0.051 öncelik değerlerine göre sı-
ralanmaktadır.

En iyi süt verimi olan ırkın belirlenmesi amacıyla 
hazırlanan AHP yapısının çözüm süreci sonucunda en 
uygun alternatif olarak 4 farklı ırk arasından “Siyah 
Alaca” ırkının seçilmesi gerektiğine bulunan bulgulara 
göre karar verilmiştir. Uzman görüşü alınarak oluşturu-
lan tüm matrisler incelendiğinde de yargıların tutarlılığı 
0.10 değerini aşmadığı için karar vericinin kararının tu-
tarlı olduğu söylenebilir.

Duyarlılık Analizi

AHP tekniğine göre karar vericinin amacına en uy-
gun olan tercihini doğru bir şekilde belirlemesi için her 
bir kriter ve alternatiflere ait ikili karşılaştırma matrisleri 
önem durumu konunun uzmanı tarafından verilen yar-
gılardan oluşmaktaydı. Bu nedenle de bu yargılar kişi-
den kişiye farklılık gösterebileceği gibi kişilerin zaman 
içerisinde düşüncelerinin de değişebilmesinin mümkün 
olacağı için sonuçta ortaya çıkan karar için farklı olası 
durumların da meydana gelmesi mümkündür.

Duyarlılık analizi bu varsayımlardan yola çıkılarak 
nihai kararın esneklik durumunu analiz etme amaçlı ge-
liştirilen bir yöntem olup incelenen kriterlerde yapıla-
cak bir değişimin tüm sistemi nasıl etkilediğini görmek 
için  bir yol göstericidir (Kuruüzüm ve Atsan, 2001). Bu 
çalışmada en iyi süt veren ırkın belirlenmesi hedeflen-
diğinden dolayı bu amaca ait yapılan duyarlılık analizi 

sonucunda ortaya çıkan sonuçların grafiksel gösterimi 
ise Şekil 4.’teki gibi verilmiştir.

Şekil 4.’te belirtilen ana amaç grafiği, incelenen kri-
terlerden herhangi birinin önceliğinin değişmesi duru-
munda buna bağlı olarak diğer kriter ve alternatiflerinin 
nasıl değişeceği konusunda bilgi veren ve sonuçta tüm 
model yapısında meydana gelebilecek olası durumla-
rın görülmesini sağlayan bir grafiktir. Ana amaç grafi-
ği incelendiğinde, kriterlerin öncelik değerlerine göre 
alternatiflerin öncelik sıralamasında “Siyah Alaca” ırkı 
en iyi süt verimi olan ırk olarak en üst seviyede yer alır-
ken, en düşük seviyede ise “Jersey” ırkı yer almaktadır. 
Yani, buzağılama yaşı öncelik sırası % 42’iken, Siyah 
Alaca ırkının performansı, % 54.5, Simental ırkı % 
25.1, Esmer ırk %15.2 ve Jersey ırkının performansı da 
% 10’nun altında kalmaktadır. 

Bir diğer duyarlılık grafiği ise, dinamik duyarlılık 
grafiğidir. Bu grafik türünde kriterlerin öncelik değer-
lerine göre alternatif durumların çizgisel ve sayısal 
yüzde (%) olarak ifade edildiği grafiklerdir. Şekil 5.’te 
yer alan bu grafikte de kriterlerde yapılacak olan deği-
şikliklerin alternatif durumunda meydana gelecek olan 
öncelik değerlerinin nasıl değiştiği konusunda ön bir 
kestirim yapılmasına yardımcı olur. 

Kriterler içerisinde öncelik değeri % 41.3 ile en yük-
sek etkiye sahip olan “buzağılama yaşı” kriterine göre 
eğim duyarlılık grafiği çizilecek olursa oluşacak olan 
eğim grafiği Şekil 4.’teki gibi oluşmaktadır. Buna göre 
yalnızca buzağılama yaşı % 41.5 iken, ırkların perfor-
mans değişimleri sırasıyla, Siyah alaca ırkı % 54.5, 
Simental % 25.1, Esmer ırkı % 15.2 ve Jersey ırkının 
da % 5.1 olduğunu Şekil 5.’te yer alan eğim duyarlılık 
grafiğine bakarak da söylemek mümkündür. 

Şekil 6. Buzağılama kriterine göre ırkların eğim duyarlılık grafiği
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Eğim Duyarlılık Grafiği 

Eğim duyarlılık grafiği Şekil 6.’da verilmiştir. Bu-
zağılama yaşı farklı artış ve azalış durumlarına göre de 
incelendiğinde ırkların performans değerleri açısından 
çizilen bu duyarlılık eğim grafiğinde gözlenen durum 
yine aynı olmuştur. En yüksek performans değerine sa-
hip ırk olarak Siyah Alaca ırkı belirlenmiş ve süt verimi 
en iyi olan ırk olarak seçilmesine AHP tekniği sonucun-
da karar verilmiştir. 

TARTIŞMA VE SONUÇ

Hayvancılık alanında kullanımına çok fazla rastla-
nılmayan AHP‘nin bu alanda da kullanımının mümkün 
olduğu büyükbaş hayvancılık açısından gösterilmek 
istenmiştir. Çalışmada süt veriminde en iyi olan ırkın 
belirlenmesi amaç edinilmiş olup, bu amaca yönelik 
olarak hazırlanan hiyerarşik yapıda ölçüt olarak çevre-
sel faktörlerden, İlk buzağılama yaşı, laktasyon sırası 
ve buzağılama mevsimi kriter olarak belirlenmiştir. Bu 
ölçütlerin kendi aralarında ve ırklara göre önem derece-
leri uzman görüşü alınarak ikili karşılaştırma matrisleri 
oluşturulmuştur. Alınan uzman görüşü Saaty (1996)’ 
nin bağıl önemler ölçeği yardımıyla sayısal değerlere 
dönüştürülerek öncelikler belirlenmiştir. Expert Choice 
paket programı ile AHP yöntemine göre en iyi süt ve-
ren ırkın  4 farklı ırk içerisinden “Siyah Alaca”(0.545) 
seçilmesine karar verilmiştir. Ayrıca çalışmada uzman 
görüşüyle verilen kararın tutarlılık durumları da ince-
lenerek olası tüm durumlarda tutarlılık oranları (CR) 
0.1’den küçük olduğun dolayı oluşturulan matrisin 
hepsinde de tutarlı olduğu sonucuna varılmıştır (Kuzu-
üzüm ve Atsan, 2001).

Karar teorisinde oldukça önemli bir çözüm yeri olan 
AHP yönteminde alanında uzmanlaşmış kişilerin gerek 
teorik gerek pratikte edinmiş oldukları bir takım bilgi 
ve deneyimlerine de yer vererek çözüm sürecine dahil 
olmalarını sağlayan bu yöntem özellikle ekip çalışması 
gerektiren saha çalışmalarında bir tercih nedeni olabilir. 
Karar vericinin yargılarının tutarlılık derecesi ölçülebil-
mektedir ve bulunan çözüm üzerinde meydana gelebi-
lecek olan olası değişiklikler karşısında yeni kararlar 
alınmasında oldukça yararlı bir yol göstericidir.

Çalışmada hayvancılıkta AHP’nin kullanılabileceği 
ile ilgili sembolik bir örnek sunulmuştur. Özellikle nitel 
(kalitatif) değişkenlerin analizi ve nicel (kantitatif) de-
ğişkenlerle birlikte ele alınması AHP ile mümkün olup 
Tarım alanında da kullanılabilirliğinin artması önemli 
ve yararlıdır. 
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu çalışma Düzce ili ve ilçelerindeki arı yetiştiricilerinin koloni kayıpları, bal arısı hastalık ve zararlılarına 
yönelik sorunlarının saptanması ve çözüm önerilerinin getirilmesi amacıyla 2012 yılı Nisan-Temmuz ayları 
arasında yürütülmüştür. Düzce merkez ve 7 ilçesinin 245 köyünde bulunan 412 arıcıyla yüzyüze görüşülerek anket 
çalışması yapılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre; işletmelerin % 81.20’si kışlatma kaybı yaşarken, % 18.80’inde 
kışlatma kaybı görülmemiştir. Kışlatma kayıplarının % 39.80’inin ana kaybından, % 23.80’inin Varroadan, 
% 21.90’ının açlıktan, % 3.90’ının yağmacılıktan ileri geldiği bildirilmiştir. İşletmelerin % 89.80’inde Varroa, 
% 51.60’ında Güve, % 18.20’sinde Nösema ve % 13.11’inde Amerikan yavru çürüklüğü hastalığı mevcuttur. 
Arıcıların hastalıklara karşı kullandıkları ilaçların seçimini % 47.80’inin kendi bilgilerine göre, % 26.30’unun 
veterinere danışarak, % 35.45’inin başkalarının tavsiyesine göre, yaptıkları belirlenmiştir. Varroa, Nösema ve 
Amerikan yavru çürüklüğünün tedavisinde en fazla kullanılan ilaçlar sırasıyla Amitraz (% 65.75), Fumidil-B (% 
54.42) and Apimisin (% 43.59)’dir. Bu araştırmadan elde edilen sonuçlara göre, koloni kayıplarının en önemli 
sebebi kışlatmadır. Arıcıların bal arılarının kışa hazırlanması, koloni yönetimi, arı hastalık ve zararlılarının teşhis 
ve tedavisi konusunda eksikliklerinin olduğu saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Anket, arı kayıpları, arı yetiştiriciliği, bal arısı hastalık ve zararlıları, Düzce.

ABSTRACT: This study was carried out to determinate the problems of beekeepers in the districts and province of 
Duzce about honey bee diseases and pests and offer solutions in between of months April-July of 2012. Survey was 
conducted with face to face interviews with 412 beekeepers in 8 districts and 245 villages of the province of Duzce. 
According to the results of this research, loss of wintering was observed in 81.2% of enterprises, it was not seen 
18.8% of them. It was stated that losses of wintering were due to queen loss, varroa, starvation, rapine in 39.8%,  
23.8%, 21.9%,  3.9% respectively. An average of 89.8% of enterprises have Varroa, 51.6% moth, 18.2% Nosema 
and 13.11% American foulbrood. It was determined that beekeepers chose drugs used against the disease based on 
their information, in consultation with veterinary, the advice of others, beekeepeers association or investigate in 
47.8%, 26.3%, 35.45%, 9.95%, respectively. The chemicals used the most for the control of Varroa, Nosemosis and 
American foulbrood were Amitraz (65.75%), Fumidil-B (54.42%) and Apimycine (43.59%) respectively.
According to the results obtained from this study, wintering was the most destructive reason to honey bee colonies. 
It was found that beekeepers had lack of information about wintering, the colony management and diagnosis and 
treatment of bee diseases and pests. 

Keywords: Questionnaire, bee losses, beekeeping, honeybee disease and pests, Düzce

Düzce İlinde Bulunan Arıcılık İşletmelerinde Görülen Koloni 
Kayıplarının, Bal Arısı Hastalık ve Zararlılarının ve Mücadele 
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GİRİŞ

Arıcılık, tüm dünyada olduğu gibi son yıllarda 
Türkiye’de de önemli ilerleme gösteren bir sektör hali-
ne gelmiştir. Her yıl arıcı sayısı, kovan sayısı ve toplam 
bal üretimi artış göstermektedir. Türkiye yüzölçümü, to-
poğrafik yapısı, iklim ve bitki örtüsü bakımından önem-
li bir arıcılık bölgesidir. Ancak gelişmiş ülkelere oranla 
Türkiye’de kovan başına bal verimi düşük düzeydedir. 
Bunda; teknik bilgi yetersizliğinin, bakım besleme nok-
sanlığının, ana arı üretim yetersizliğinin, kışlatmadaki 
bilgisizliğin, hastalık ve zararlıların bilinmemesinin bü-
yük payı vardır (Doğanay, 1993, 1997). 

Arı hastalık ve zararlıları; koloni popülasyon geli-
şimini engelleyen, verimliliği azaltan, gerekli önlemler 
alınmadığında ürün ve koloni kayıplarına yol açan çok 
önemli bir sorundur. Dünyada ve Türkiye’de Varroo-
sis, Nösemosis ve Kireç hastalıklarının yaygınlığının 
önemli düzeyde oldukları bildirilmektedir (Aydın ve 
ark., 2003; Aydın ve Girişgin, 2003). Finlandiya’da 
trake akarı nedeniyle % 60’dan % 85’lere kadar çıkan, 
ABD’lerinde Varroa ve trake akarı nedeniyle % 80’lere 
kadar çıkan koloni kayıpları tespit edilmiştir (Finley ve 
ark., 1996; Fore, 1996; Korpela, 2002). Türkiye’de ya-
pılan çalışmada % 100 düzeyinde Varroosis ve % 73 
düzeyinde ise Kireç hastalığı bulunduğu; Güney Mar-
mara Bölgesinde % 35 oranında Varroosis ve % 23 dü-
zeyinde Kireç hastalığı % 24 oranında Nosemosis sap-
tandığı bildirilmektedir. Tutkun ve Boşgelmez, 2003 yı-
lında yaptıkları çalışmada Varroa destructor’ın toplam 
600.000 koloni ve 7.000 ton ürün kaybına yol açtığını 
bildirmişlerdir. Aydın ve ark., (2003) Sonbahar ve kışa 
zayıf ve varroa bulaşık kovanlar ile girmeye bağlı ola-
rak % 24.30’luk kovan kaybı olduğunu bildirmişlerdir.

Arıcılıkta hastalık ve zararlıların kontrolü kovan 
bakımı ve yetiştirme teknikleri ile bir bütündür. Arıcıla-
rın eski arıcılardan edindikleri tecrübeler ile hareket et-
meleri, arı hastalık ve zararlıları ile mücadelede yanlış 
veya eksik mücadele yöntemlerini uygulamaları büyük 
çapta koloni kayıplarına neden olmakta bu da ülke arı-
cılığına ve ekonomiye zarar vermektedir (Çakmak ve 
ark., 2003; Aydın, 2005). 

Arının kışa hazırlanması, takip eden sezona güç-
lü girmesi, hastalık kontrolü ve mücadelesi, koloni 
kayıplarını önlemek için önemlidir. Özellikle Varroa 
kontrolü, temizlik ve kovan içi düzenlemelerin çevresel 
faktörlerle (ısı, yağış, nem) bağlantısı bal arısı ve zarar-
lılarına karşı profilaktik yöntemlerin önemini ön plana 
çıkarmıştır (Aydın, 2005). 

Son yıllarda koloni kayıpları ve verim düşüklüğün-
de gözlenen olumsuzluklar nedeniyle arıcılık işletmele-
rinde görülen arı hastalık ve zararlılar ve arıcıların has-
talıklara karşı yaptıkları uygulamaların belirlenmesi ve 
yanlış uygulamaların düzeltilmesinin gerekliliği günde-
me gelmiştir. Bir çok gelişmiş ülkede yapılan anket ça-
lışması sorunların belirlenmesi ve çözümünde önemli 
bir basamak oluşturmaktadır (Çakmak ve ark., 2003).

Türkiye’de koloni kayıpları, arı hastalıkları ve za-
rarlıları ve yapılan uygulamalar konusunda farklı böl-
gelerde birbirinden bağımsız olarak yapılmış sınırlı 
sayıda anket çalışması bulunmaktadır (İnci, 1991; Şa-
hinler ve Şahinler, 1996; Özbilgin ve ark., 1999; Çağlar 
ve Öner, 2001; 2005; Savaş ve Sıralı, 2002; Yaşar ve 
ark., 2002; Aydın ve ark., 2003; Kutlu, 2003; Sıralı ve 
Doğaroğlu, 2005; Aydın, 2005; Şahinler ve Gül, 2005; 
Şimşek, 2005; Gül ve Kutlu, 2010). 

Doğu Marmara Kalkınma Ajansı (MARKA) ta-
rafından desteklenen bu araştırmada, Düzce ili ve il-
çelerindeki kolonilerde görülen bal arısı hastalık ve 
zararlılarının saptanması, bu hastalık ve zararlılar ile 
mücadelede uygulanan yöntemlerin ortaya koyulması, 
sorunların tespit edilmesi ve çözüm önerilerinin gelişti-
rilmesi amaçlanmıştır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Çalışmanın materyalini Düzce merkez ve 7 ilçesi-
ne bağlı 245 köyündeki arıcılık işletmeleri oluşturmuş-
tur. İlçelerdeki arıcılık faaliyetlerinin yapıldığı ilçe ve 
köylere ait bilgiler il Gıda Tarım ve Hayvancılık Mü-
dürlüğü ve Arı Yetiştiricileri Birliğinden temin edilmiş-
tir. Bu kayıtlardan Düzce il ve ilçelerindeki arıcıların 
hangi köylerde olduğu belirlenerek, 2012 yılı Nisan, 
Mayıs, Haziran ve Temmuz ayları arasında köylere gi-
dilerek yüz yüze görüşmeler şeklinde anket çalışması 
yürütülmüştür. Kayıtlarda fiilen aktif olan 535 arıcılık 
işletmesi bulunmaktadır.  Ancak dönemin göçer arıcılık 
mevsimine denk gelmesi ve projenin uygulanma süresi-
nin kısıtlı oluşu sebebiyle kayıtlı arıcıların % 62.61’sine 
ulaşılabilmiştir. Proje kapsamında kayıtlı olmayan 67 
arıcı da projeye dahil edilerek, toplamda 412 arıcı ile 
anket yapılmıştır.

Araştırmada veri toplama aracı olarak, iki ucu açık 
ve çoktan seçmeli sorulardan oluşan “Anket Formu” 
kullanılmıştır. Formda arıcıların, kolonilerde en çok 
hangi bal arısı hastalık ve zararlıları ile karşılaştıkla-
rı, bu hastalıklara karşı hangi ilaçları kullandıkları, bu 
ilaçları kullanmaya nasıl karar verdikleri, kışlatma ka-
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yıpları ve arı ölümlerinin yanı sıra arıcıların sosyo-eko-
nomik yapısını da belirlemeye yönelik toplam 30 soru 
yer almaktadır.

Proje tamamlandıktan sonra elde edilen ham ve-
riler sınıflandırılarak, EXCEL ve “SPSS 16.0 paket 
programı” yardımıyla betimleyici istatistikler ve t testi 
uygulanmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA

Arıcıların Sosyo-Ekonomik Yapısı

Çalışma kapsamında öncelikle Düzce ilindeki 
arıcıların sosyo-ekonomik yapısı ortaya konmuştur. 
Düzce ilinde arıcılık yapanların % 98.80’i erkek birey-
lerden oluşmaktadır. Arıcılık yapanlar ortalama 50.38 
yaşındadır. Arıcıların % 73.10’u ilköğretim mezunu, 
% 14.10’u lise mezunu, % 6.60’ı ön lisans mezunu ve 
% 3.20’si lisans mezunudur. Geriye kalanlar lisansüstü 
(% 0.2), okuryazar (% 1.5) ve okur yazar olmayanlar-
dan (% 0.2) oluşmaktadır. Ankete katılan arıcıların % 
8.82’si yalnızca arıcılık yapmaktadır. Çiftçilik ve arı-
cılığı birlikte yapanlar % 49.26 oranındadır. % 6.13’ü 
memuriyetin yanı sıra gelir kaynağı olarak arıcılık yap-
maktadır. Serbest meslek sahibi olupta arıcılık yapan-
lar % 22.30; emekli arıcı sayısı ise % 13.48’dir. Bu işi 
yan gelir kaynağı olarak yaptığını söyleyen kişi sayısı 
% 79.10’dur. Ana geçim kaynağı olarak yaptığını söy-
leyen % 11.40’tır. Diğerleri hobi olarak yapmaktadır. 
Arıcılık işletmelerinin % 11.60’ında 100-200 arasında 
kovan bulunmaktadır. % 26.40’ında 50-100 arasında 
geri kalan işletmelerin % 60.50’sinde 0-50 kovan bu-
lunmaktadır. % 88.60 oranında arıcılığın karlı bir iş ol-
duğu bildirilirken bu işten zarar ettiğini söyleyenlerin 
oranı % 0.80’dir.

Genel olarak bakıldığında arıcılığın eğitim düzeyi 
düşük ve yaş ortalaması yüksek kişiler tarafından ya-
pıldığı ve yan gelir kaynağı olarak tercih edildiği ve 
arıcılık işletmelerinin en fazla 50 kovan içeren aile iş-
letmeleri şeklinde olduğu göze çarpmaktadır.

Genel Arı Koloni Kayıpları

Anket yapılan arıcılık işletmelerinde ortalama % 
25.16 oranında genel koloni kayıpları yaşandığı be-
lirlenmiştir. Saptanan bu değer Sıralı ve Doğaroğlu 
(2005)’nun Trakya Bölgesi için bildirdiği % 29.12; de-
ğerinden düşük; Aydın ve ark., (2003)’nın Güney Mar-
mara Bölgesi için bildirdiği % 24.30 değerine yakın; 
Özbilgin ve ark., (1999)’nın Ege Bölgesi için bildirdiği 

% 10, Yaşar ve ark. (2002)’nın Karadeniz Bölgesi iş-
letmeleri için bildirdiği % 8.71 değerinden yüksek bu-
lunmuştur. 

Kışlatma Kayıpları

Ankete katılan arıcılara kışlatma kaybı yaşayıp 
yaşamadıkları sorulduğunda % 81.20’si kışlatma kaybı 
yaşadıklarını ve en fazla koloni kaybının Ocak-Şubat 
aylarında olduğunu bildirmişlerdir (Şekil 1 ve 2).  

Kışlatma kayıplarının % 39.80’inin ana kaybın-
dan, % 23.80’inin Varroadan, % 21.90’ının açlıktan, % 
3.90’ının yağmacılıktan ileri geldiği belirlenmiştir (Şe-
kil 3). Ankete katılanların % 10.60’ı da anketimizde-
ki diğer seçeneğini işaretleyerek kendileri için geçerli 
olan kışlatma kaybı seçeneğini oluşturmuşlardır.

Yapılan bu anket sonuçlarına göre, kışlatma kaybı 
dışındaki arı ölümlerinin % 22.39’u arı hastalık ve za-
rarlılarına, % 19.08’i ana arı kaybına, % 17.81’i açlığa, 
% 15.52’si hava şartlarına, % 6.87’si tarımsal ilaçlama-
ya, % 18.33’ü bilinçsiz bakım ve yönetim eksikliği gibi 
faktörlere bağlıdır (Şekil 4).

Sıralı ve Doğaroğlu’nun çalışmasında koloni ka-
yıplarının nedenleri % 45.80 yetersiz bakım besleme, 
% 26.80 arı hastalık ve zararlıları % 15.90 kötü iklim 
koşulları ve % 5.10 yaşlı ana arı kullanımı olarak belir-
lenmiştir. Aydın ve ark. (2003) Güney Marmara Bölge-
sinde yaptıkları anket çalışmasında koloni kayıplarının 
nedenlerini % 34 zayıf kovan ve yaşlı ana arı, % 26 var-
roa, % 20 aşırı soğuk ve rutubet, % 12 açlık, % 4 kireç 
hastalığı, % 2 petek güvesi % 2 zirai ilaçlar olarak belir-
lemişlerdir. Literatür sonuçları bu çalışmanın sonuçları 
ile birlikte değerlendirildiğinde koloni kayıplarının en 
başta gelen sebebinin koloni bakım ve yönetim eksikli-
ği ve arı hastalıkları olduğu tespit edilmiştir.

Sebebi Bilinmeyen Arı Ölümleri

Ankete katılan arıcıların % 16.40’ı teşhis koya-
madıkları ani arı ölümleri yaşadıklarını bildirmişlerdir 
(Şekil 5). Önceki anket çalışmalarında sebebi bilinme-
yen arı ölümleri ile ilgili bir bulguya rastlanmamıştır. 
Ancak sebebi bilinmeyen arı ölümlerinden bahsedilme-
si arıcıların Varroa, Amerikan yavru çürüklüğü, Nöse-
mosis ve petek güvesi dışındaki hastalık ve zararlıları 
teşhis edemediklerini düşündürmektedir.  Yaşar ve ark., 
(2002) ve Gül ve Kutlu (2010) araştırmalarında sıra-
sıyla % 7.80 ve % 5.60 kireç hastalığının varlığını be-
lirlemişlerdir. Bu çalışmamızda ise hastalığının görül-
düğüne dair bir bilgi alınmamıştır. Tanımlanamayan arı 
ölümlerinin araştırılması ise başlı başına bir konudur. 
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Düzce İlinde En Fazla Görülen Arı Hastalık ve 
Zararlıları

Bu çalışmaya göre Düzce ilindeki arıcılık işletme-
lerinde en fazla görülen hastalık ve zararlıları sırasıyla 
Varroa (% 81.90), Nösema (% 17.90), Güve (% 10.60), 
Amerikan yavru çürüklüğü (% 9.70), Kireç hastalığı 
(% 9.10)’dır. İşletmelerin  % 7.20’sinde ise herhangi 
bir hastalık görülmediği bilgisi alınmıştır.  

Yaşar ve ark., (2002) Karadeniz Bölgesinde yap-
mış oldukları çalışmada, kolonilerin % 89’unun Varroa 
paraziti ile % 30.95’inin ise Nösema hastalığı ile % 
18.33’ünün yavru çürüklüğü hastalığı ile ve % 7.80’inin 
Kireç hastalığı ile  bulaşık olduğunu bildirmiştir. Şim-
şek ve ark., (2005) Elazığ yöresinde Avrupa yavru çü-
rüklüğü hastalığı ile bulaşık koloniyi % 38.50 olarak 
belirlemiştir. Aydın ve ark. (2003) tarafından Güney 
Marmara Bölgesinde yapılan anket çalışmasında ise 
bölgede bulunan kolonilerin % 58’inin Varroa paraziti 
ile, % 14’ünün yavru çürüklüğü hastalığı ile % 5’inin ise 
Nösema hastalığı ile bulaşık olduğu bildirilmiştir. Gül 
ve Kutlu (2010)’nun Bingöl ili ve ilçelerinde yaptıkları 
çalışmada arılıkların % 86.91’inde Varroa, % 8.41’inde 
Amerikan yavru çürüklüğü, % 26.16’sında Nösema, % 
5.60’ında Kireç hastalığı belirlenmiştir. Şahinler ve Gül 
(2005) tarafından Hatay yöresinde 11 ilçede bulunan arı 
kolonilerinin % 32 Varroa paraziti, % 0.22 yavru çü-
rüklüğü hastalığı, % 0.01 oranında ise Kireç hastalığı 
ile bulaşık olduğu belirlenmiş, bunların yanında Nöse-
ma hastalığına ise rastlanılmamıştır. Bu çalışmada ise 
işletmelerin % 89.80’inde Varroa, %51.60’sında Güve, 
18.20’sinde Nösema ve % 13.11’inde Amerikan yav-
ru çürüklüğü hastalığının mevcut olduğu saptanmıştır. 
Elde edilen sonuçlara göre; ele alınan işletmelerin bü-
yük çoğunluğunda ülke arıcılığını tehdit eden ve büyük 
kayıplara neden olan etmenin Varroasis zararlısı ol-
duğu tespit edilmiştir. Saptanan Varroa yüzdesi, Yaşar 
ve ark., (2002)’nın Karadeniz Bölgesinde ve Gül ve 
Kutlu (2010)’nun Bingöl ili ve ilçelerinde tespit etmiş 
oldukları değere yakın bulunmuştur. Ayrıca, çalışmada 
Düzce ili için tespit edilen % 10.60 oranındaki güve za-
rarlısına ise önceki çalışmalarda rastlanılmamıştır. Bu 
çalışmanın sonuçları ile diğer çalışmaların sonuçları 
birlikte değerlendirildiğinde sırasıyla varroasis, nöse-
ma ve yavru çürüklüğü hastalıklarının Türkiye arıcıları 
için önemli bir sorun olduğu anlaşılmaktadır.

Anket bilgilerinden elde edilen bal arısı hastalık-
ları ile mücadele ve bu mücadelede kullanılan ilaçlara 

ait veriler Çizelge 1’de özetlenmiştir. Arıcıların has-
talıklara karşı mücadelede kullandıkları ilaçlarla ilgili 
Çizelge 1. incelendiğinde arıcıların ilaçları bilinçsizce 
kullandıkları görülmektedir. Amerikan yavru çürüklü-
ğü hastalığında en doğru mücadele yönteminin imha 
etmek olmasına rağmen, arıcılarımızın % 48.72’sinin 
ısrarla antibiyotik, % 43,59’unun da Varroa mücadele-
sinde kullanılan Coumaphos ve Amitraz etken madde 
içeren ilaçlar kullanarak kolonisini kurtarmaya çalıştığı 
tespit edilmiştir.

Bu çalışmada anket sonuçlarına göre, Varroa’ya 
karşı en fazla Rulamit-VA veya Amitraz etken maddeli 
benzer ilaçlar  (% 69.65) kullanılırken, Amerikan yavru 
çürüklüğüne karşı ise Apimycine (% 43.59), Coumap-
hos etken maddeli Perizin (% 38.46) ve Thramycine (% 
5.13) kullanıldığı tespit edilmiştir. Yerlikaya ve Şahinler 
(2007) ise, Tunceli ili Pülümür ilçesinde yaptıkları ça-
lışmada Amerikan yavru çürüklüğünü önlemek için arı-
cıların en fazla Terramycine ve Neoteramycine (% 68), 
Apimyesine (% 27); Varroa’yı önlemek amacı ile Rula-
mit–VA (% 65),  Perizin (% 32) ve Kenaz (Amitraz) (% 
3) kullandığını tespit etmişlerdir. Şahinler ve Gül (2005) 
Hatay ilinde yaptıkları çalışmada Amerikan yavru çü-
rüklüğüne karşı en fazla Terramycine ve Neoteramycine 
(% 47.30); Varroaya karşı Rulamit-VA (% 45.30); Mav-
rik (Tau-fluvalinat) (% 31) kullanıldığını belirlemişler-
dir.  Amerikan yavru çürüklüğüne karşı arıcıların varro-
asis ile mücadelede kullanılan Amitraz ve Perizin gibi 
ilaçları kullanmaları hastalıklar ile mücadelede bilinç 
düzeylerinin düşük olduğunu göstermektedir. Çizelge 1. 
incelendiğinde aynı yanlışın Nösema hastalığı için yapı-
lan mücadelede de yapıldığı görülmektedir.

Amerikan yavru çürüklüğü bakteriyel bir hastalık 
olup etkeni Panibacillus larvae bakterisidir. Bu bak-
teriler larva ve pupa döneminde salgın hastalık yapar-
lar. Sporlanma özellikleri nedeniyle sinsi bir şekilde 
varlıklarını uzun süre devam ettirirler. Amerikan yav-
ru çürüklüğü yavru hastalıkları içerisinde en tehlikeli 
olan hastalıklar arasındadır ülkemizde ihbarı mecbu-
ri bir hastalıktır (Uygur ve Girişgin, 2008). Arılarda 
önemli kayıplara neden Nosemosis ise bal arısı (Apis 
mellifera)’nın sindirim kanalının epitelyal katmanını 
enfekte eden genelde kıştan çıkışta sindirim bozukluğu 
sonucu ishal ve koloni kayıplarına neden olan proto-
zoon bir hastalıktır. Etkeni gözle görülemeyen bu iki 
hastalığa karşılık Varroa destructer gözle görülebilen 
ve kolaylıkla teşhis edilebilen paraziter bir hastalıktır 
(Akyol ve Korkmaz, 2005).
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Şekil 6 incelendiğinde arı hastalıkları ile mücade-
lede ilaç tercihini hangi kaynağa dayanarak yapıyorsu-
nuz sorusuna arıcıların % 47.80’i kendi bilgilerine da-
yanarak, % 25.50’si başka arıcılara danışarak, % 9.95’i 
Arı Yetiştiricileri Birliği veya arıcılık danışmanına da-
nışarak yaptıkları belirlenmiştir. Yalnızca % 26.30’u 
veteriner hekime danışarak ilaç seçimi yaptıkları tespit 
edilmiştir. Yerlikaya ve Şahinler (2007) çalışmalarında 
hastalık ve zararlılarla mücadele ederken arıcıların % 
23’ü tecrübeli arıcılara, % 5’i üniversitelere, % 62’si 
Tarım il ve ilçe Müdürlüklerine, % 11’inin ise hiçbir 
yere müracaat etmeden tamamen kendi bilgileri doğ-
rultusunda tedavi uyguladıklarını tespit etmişlerdir. So-
nuçlar değerlendirildiğinde arıcıların veteriner hekime 
danışmadan ya da uzman görüşü almadan hastalıklar ile 
mücadele ettikleri görülmektedir. Dolayısıyla bir arıcı-
nın yaptığı yanlışı diğer arıcı da sürdürmektedir.

Sönen koloni sayılarının ortalamalarının veteriner 
hekime danışarak ilaç kullanma durumuna göre deği-

şip değişmediğini belirlemek amacıyla ilişkisiz örnek-
lemler için t testi yapılmıştır ve grupların koloni sayı 
ortalamaları arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır  
(Çizelge 2) t(.343), p>01.

Ülkemizde yapılan arı hastalıkları ve zararlıları 
konusunda farklı bölgelerde çeşitli araştırıcılar tara-
fından yapılmış birçok çalışma bulunmaktadır. Tunca 
ve Çimrin’in, (2012) Kırşehir ilinde yaptıkları anket 
sonuçlarına göre; en yüksek oranda görülen zararlı % 
65.30 ile Varroa zararlısıdır. Ülkemizin değişik bölge-
lerinde yapılan pek çok çalışmada da Varroa görülme 
oranı oldukça yüksektir (Özbilgin ve ark., 1999; Yaşar 
ve ark., 2002; Sıralı ve Doğaroğlu, 2005; Gül ve Kutlu, 
2010). Yerlikaya ve Şahinler (2007) tarafından yapılan 
araştırmada, Tunceli ili Pülümür ilçesindeki arıcılar 
Varroayı önlemek amacı ile % 65 oranında Rulamit-
VA, % 32 oranında Perizin, % 3 oranında ise Kenaz 
kullandıkları saptanmıştır. Saner ve ark., (2005) İzmir 
ve Muğla illerinde yaptıkları çalışmalarında, üreticile-

Çizelge 1. Arıcıların kolonilerinde en çok karşılaştıkları hastalıklar ve bu hastalıklara karşı kullandıkları ilaçlar.

İlaçlar Nösema için Varroa için
Güve 
için

Amerikan yavru 
çürüklüğü için

Frekans Yüzde Frekans Yüzde Frekans Yüzde Frekans Yüzde
Fumagillin (Fumidil-B) 39 53.42 - - 1 2.27 2 5.13
Teramycin 10 13.70 1 0.29 - - 2 5.13
Apimycine 10 13.70 - - - - 17 43.59
Vitamix 8 10.96 - - - -
Coumaphos (Perizin) 6 8.22 87 25.29 - - 15 38.46
Amitraz (Apivar.Rulamit 
VA. Vamitrat VA. 
Varroason)

3 4.11 240 69.75 - - 2 5.13

Diğer (aripotavit, teridiyan, 
vitdiniz) 3 4.11 - - - - - -

Apisevin 1 1.37 - - - - - -
Ampisine 1 1.37 - - - - - -
Flumethrine (Varoastop) - - 100 29.07 - - - -
Oksalik asit - - 7 2.03 - - - -
Formik asit - - 3 .87 1 2.27 - -

Güve set - - - - 21 47.72 - -
Ceviz yaprağı, defne, 
kekik vb. - - - - 16 36.35 - -

Kükürt - - - - 3 6.81 - -

Her çeşit - - 3 .87 - - - -

İmha etme - - - - 1 2.27 2.56
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rin % 51.67’sinin gerekmedikçe kesinlikle ilaç kullan-
madıkları, % 48.33’ünün ise hastalık/zararlı görmeden 
ilaç kullanmaya başladıklarını bildirmişlerdir. Şahinler 
ve Gül (2005) Hatay ilinde yapmış oldukları çalışmala-
rında, arıcıların % 45.30’unun Rulamit-VA, % 31’inin 
Mavrik, % 15.30’unun Kenaz, % 8.40’ının Perizin kul-
lanarak Varroaya karşı önlem aldıklarını belirtmişlerdir. 
Çalışmamızdan elde edilen sonuçlara göre, ankete katı-
lan arıcıların Varroa’yı önlemek amacı ile % 65.79’inin 
Amitraz, % 29.07’sinin Flumethrine, % 25.29’unun 
Coumaphos etken maddeli ilaçları kullandıkları tespit 
edilmiştir. 

Anket sonuçlarına göre koloni kayıplarının en 
önemli nedeni % 81.20 ile kış kayıplarıdır. Balarısı ye-
tiştiriciliğinde bilgi-beceri yanında onun kadar önem-
li bir nokta zamanlamadır. Özellikle gündüz ve gece 
arasındaki sıcaklık farkının arttığı sonbahar sonlarında 
kolonilerin kışa hazırlanması gerekmektedir. Kış ay-
larındaki azalan kovan popülasyonu dışardan desteğe 
ihtiyaç duyar. Bal arılarının kışın hayatta kalmaları ve 
normal işlevlerini sürdürmeleri, genç ve verimli ana 
arıya, yeterli gıdaya, popülasyonun gücüne, hastalık-
zararlı durumuna, zayıf kolonilerin güçlendirilmesine 
bağlıdır (Tutkun ve Boşgelmez, 2003; Aydın, 2005). 
Düzce ilindeki arıcılık işletmelerinde kış kayıplarının 
yüksek çıkması saydığımız bu işlemlerin düzgün yapıl-
madığını düşündürüyor. Aydın ve ark. (2003)’e göre kış 
kayıpları olarak değerlendirilen kayıpların çoğu aslında 
arı hastalıklarının öldürücü seviyeye gelmesi ve kış ay-
larında kolonilerin sönmesidir. Ankete katılan arıcılar 
en fazla Varroa parazitiyle ilgili sorun yaşadıklarını bil-
dirmişlerdir. Kış kayıplarının nedenlerinden biri olarak 
ta Varroayı göstermişlerdir. Önceki araştırma sonuçları 
incelendiğinde hemen hepsinde en fazla sorun yaşa-
nan arı zararlısının Varroa olduğu görülmektedir (Zey-
bek, 1991; Şahinler ve Şahinler, 1996; Çağlar ve Öner, 
2001; Şimşek ve Özcan, 2001; Savaş ve Sıralı, 2002; 
Yaşar ve ark., 2002; Aydın ve ark., 2003; Kutlu, 2003; 
Sıralı ve Doğaroğlu, 2005; Şahinler ve Gül, 2005; Şim-
şek, 2005; Gül ve Kutlu, 2010). Dolayısıyla Aydın ve 

ark., (2003)’nın bildirdiği gibi sonbaharda hastalık ve 
zararlılara karşı koruma kontrol önlemleri alınmaması, 
zamanında ve doğru mücadele yöntemlerinin uygulan-
maması kış kayıplarının gerçek nedeni olabilir. 

Bu çalışmada, arıcıların hastalıklara karşı ilaç 
kullanımının, % 47.80’inin kendi bilgilerine göre, % 
26.30’unun veterinere danışarak, % 25.50’sinin başka-
larının tavsiyesine göre, % 9.95’inin de danışman/birlik 
tavsiyesine göre yapıldığı belirlenmiştir. Birçok arıcı-
nın bakteriyel bir hastalık olan Amerikan yavru çürük-
lüğü ile mücadele için Varroa ve Nösemada kullanılan 
ilaçları uyguladıkları görülmektedir. Arıcılar ilaçların 
aynı etken madde içeren ilacı, farklı ilaç düşüncesiy-
le birlikte ve bilinçsizce kullandığı ve doğru zamanda 
ilaçlama yapmadıkları anlaşılmıştır. Öte yandan biyo-
lojik mücadele (% 36.35)’ye ağırlık verilmesi balda ka-
lıntı endişesine karşı sevindirici bir durumdur. Arı has-
talıklarının tanınmaması, koruma ve kontrol yöntem-
lerinin bilinçli olarak yapılmaması, gerekli önlemlerin 
zamanında alınmaması bu hastalıkların ülke genelinde 
hızla yayılmasına neden olmakta ve arıcılığı tehdit eder 
boyuta ulaşmaktadır (Kumova, 2003; Çakmak ve ark., 
2003; Aydın, 2005). 

Sonuç olarak, arıcıların koloni bakım ve yönetimi 
özellikle sonbahar bakımı, kışa hazırlama; arılarda en 
çok görülen zararlı ve hastalıkların teşhisi ve en önem-
lisi de ilaçların tanıtımı ve uygulama zamanı hakkında 
teknik desteğe gereksinimleri olduğu anlaşılmıştır. Arı 
sağlığı konusunda karşılaşılan sorunlarda, Tarım İl ve 
İlçe Müdürlükleri, Üniversiteler tarafından uzman ki-
şilerce gerekli denetlemeler yapılmalı, Birbirine yakın 
mesafedeki arıcıların eş zamanlı ilaçlama yapmaları 
sağlanmalıdır. Hastalıklara karşı tedavi edici önlem-
lerden daha çok koruyucu önlemlere ve temizliğe ağır-
lık verilmeli, kulaktan kulağa yayılan hastalık teşhis 
yöntemleri ile ilaç tariflerine inanılmaması, kovan ba-
kımının periyodik olarak yapılması, rasgele ilaç yada 
benzeri madde kullanılmaması, şüpheli durumlarda 
hastalığın doğru teşhis edilmesi için ilgili kurum ya da 
laboratuvarlara başvurulması önerilmektedir. 

Grup N X S Sd t p
Veteriner hekime 
danışan 91 20.69 18.84 322

.343 .732
Veteriner hekime 
danışmayan 233 19.77 22.87 197.95

Cevap vermeyen kişi 
sayısı 88 - - - - -

Çizelge 2. Veteriner hekime danışarak ilaç kullananlar ile kullanmayanların sönen koloni sayılarının karşılaştırılması.
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Şekil 1. Arıcıların kışlatma kaybı yaşama durumları

Şekil 2. Arı ölümlerinin yaşandığı aylar

Şekil 3. Arıcıların kışlatma kaybı yaşama nedenleri
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Şekil 5. Tanımlanamayan arı ölümleri

Şekil 4. Arı ölümlerinin kışlatma kayıpları dışındaki nedenleri

Şekil 6. Arı hastalık ve zararlılarla mücadelede ilaç seçiminde rol oynayan faktörler
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