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Çatak ve Gürpınar (Van, Türkiye)’da Alabalık Yetiştiriciliği Yapan 

İşletmelerin Stok Yoğunluklarının Belirlenmesi  
 

Muhammet DEMİR*  

 
* Van Tarım ve Orman il Müdürlüğü, 65040, Tuşba, Van, Türkiye  

Sorumlu Yazar: Muhammet DEMİR, Email: muhammet.demir1453@gmail.com 

 

Özet: Kültür balıkçılığında verimi etkileyen en önemli etkenlerden biri stok yoğunluğudur. Değişik 

stok miktarlarında büyüme oranları da farklılık göstermektedir. Stok yoğunluğu, kullanılan suyun 

debisine ve kalitesine bağlıdır. Yemleme, havuz hijyeni, havalandırma, üretim süresi gibi faktörler stok 

tespiti belirlemede önemlidir. Bu çalışmada, Van İli Çatak (8 adet) ve Gürpınar (4 adet) İlçelerinde 

karada kurulu 12 adet gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) işletmesinin optimum şartlarda su 

kullanım ve havuz kullanım etkinliklerine göre en uygun stok yoğunluğunun belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  Elde edilen sonuçlara göre, su kullanım etkinliği bakımından 1 L s-1 su ile yılda elde 

edilen ortalama alabalık miktarının, çözünmüş oksijen ve metabolik atık esasına göre stok 

yoğunluğunun, Gürpınar İlçesinde bulunan alabalık işletmeleri için, 135 kg L-1 s-1 ve 187.5 kg L-1 s-1,  

Çatak İlçesinde bulunan alabalık işletmeleri için, 153.75 kg L-1 s-1 ve 202.50 kg L-1 s-1 arasında 

yapılması uygun olacaktır. Havuz kullanım etkinliğine göre ise, havuzlarda bulunan alabalıkların m3’e 

hasat yoğunluğunun, Çatak İlçesinde bulunan alabalık işletmelerinde 15.38 kg m-3 ve 20.25 kg m-3 

arasında ve Gürpınar İlçesinde bulunan alabalık işletmelerinde, 13.5 kg m-3 ve 18.75 kg m-3 arasında 

yapılması uygun olacaktır.  Birim hacimden üretim maliyetlerini düşürmek ve fazla ürün elde etmek 

için belirlenen stok yoğunluğu ile üretim yapılmasının ekonomik olacağı saptanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Gökkuşağı alabalığı, stok yoğunluğu, Çatak, Gürpınar, Van. 

Determination of Stock Densities of Trout Farming Enterprises in Çatak and 

Gürpınar (Van, Turkey) 

Abstract: One of the most important factors affecting the yield in aquaculture is stock density. Growth 

rates also differ in different stock quantities. Stock density depends on the quantity and quality of the 

water used. Factors such as feeding, pool hygiene, ventilation, production time are important in 

determining stock. In this study, 1 lt sec-1 water inlet to the pools of 12 rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) farms established on land in Çatak (8 units) and Gürpınar (4 units) Districts of Van, and 

optimum conditions (dissolved oxygen, temperature, PH and metabolic waste) of the pools were 

investigated. The stock densities that can be carried (depending on the variables) have been 

determined. According to the results obtained, In terms of water use efficiency, the average amount of 

trout obtained per year with 1 L s-1 water, the stock density on the basis of dissolved oxygen and 

metabolic waste, for the trout farms in Gürpınar District, 135 kg L-1 s-1 and 187.5 kg kg L-1 s-1, for trout 

farms located in Çatak District, it would be appropriate to make it between 153.75 kg L-1 s-1 and 

202.50 kg L-1 s-1. According to the pond usage efficiency, the harvest density per m3 of the trout in the 

ponds is between 15.38 kg m-3 and 20.25 kg m-3 in the trout enterprises in Çatak District and 13.5 kg 

m-3 and 18.75 kg m-3 in the trout enterprises in Gürpınar District. between them would be appropriate. 

It has been determined that it will be economical to produce with the determined stock density in order 

to reduce the production costs from the unit volume and to obtain more products. 

Keywords: Rainbow trout, stock density, Çatak, Gurpinar, Van. 
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GİRİŞ 

Yüzey sularındaki çözünmüş oksijeni etkileyen en önemli faktörlerden biri su sıcaklığıdır. Su 

sıcaklığı artıkça çözünmüş oksijen miktarı azalmaktadır (Bayram ve Kankal, 2015)  . Alabalık 

işletmelerinde kış aylarında sıcaklık değerlerinin düşmesinden dolayı yaz aylarına göre çözünmüş 

oksijen miktarı daha yüksektir. Çözünmüş oksijen miktarını doğrudan veya dolaylı olarak etkileyen 

parametreler; su sıcaklığı, su yüzeyinde atmosferik gazın kısmi basıncı suda çözünmüş tuz oranı, 

sudaki biyolojik olaylardır (Taş, 2006; Güner, 2011). Suyun oksijen miktarı; atmosferdeki oksijenin 

kısmî basıncına, su sıcaklığına, sudaki organizmalara ve su içersindeki mineral konsantrasyonuna 

bağlıdır. Su sıcaklığı, çözünmüş oksijen doygunluğunu etkileyen önemli bir değişkendir. Su sıcaklığı 

ile oksijenin sudaki çözünürlüğü ters orantılıdır. Bu sebeple aynı çözünmüş oksijene doygun sularda, 

su sıcaklığı düşük olan sular daha fazla çözünmüş oksijen tutmaktadır. Sularda meydana gelen 

fotosentez veya çabuk bir sıcaklık değişimi çözünmüş oksijen doygunluğunun %100’ün üzerine 

çıkmasına sebep olabilmektedir. Derinliği az olan sularda alglerin aşırı artması ya da diğer su bitkileri 

tarafından fotosentez yoluyla üretilen oksijenin doygunluk seviyesini geçmesiyle su ortamı çözünmüş 

oksijen bakımından aşırı doygun hale gelebilir. Suyun doğal olarak bulunduğu ortamlarında çözünmüş 

oksijen doygunluğunu etkileyen faktörler; suyun saflığı, suyun sıcaklığı ve açık hava basıncıdır (su 

ortamının rakımı), su bitkilerinin ürettikleri fotosentez, dalga rüzgarın sebep olduğu karışımlar, suda 

organik madde miktarı ve suyun tabanda bulunan sedimanın oksijen ihtiyacıdır (Günay, 2018). Suda 

yaşayan canlılar için önemli olan çözünmüş oksijen, sıcaklığa, bitkilerin fotosentez hızına ve göllerin 

trofik düzeyine bağlı olarak değişkenlik gösterir. Sıcaklık, basınç ve suda erimiş halde bulunan tuzlar 

Suyun oksijen tutma kapasitesine etki etmektedir. Su ürünleri yetiştiriciliği yapılan suların oksijenle 

doymuş olması istenmektedir Bremond and Vuichard (1973). 

Kültür balıkçılığında verimi etkileyen en önemli etkenlerden biri stok yoğunluğudur. Değişik 

stok miktarlarında büyüme oranları da farklılık göstermektedir. Stok yoğunluğu balıkların 

metabolizmasını, yem alımını ve davranışlarını etkiler (Metcalfe, 1986). Stok yoğunluğu, kullanılan 

suyun miktar ve su kalitesine bağlıdır. Yemleme, havuz hijyeni, havalandırma, üretim süresi, balığın 

büyüklüğü gibi faktörler stok tespiti belirlemede önemlidir (MEB, 2015; Emre ve Kürüm, 2007). 

Alabalık için ideal stoklama yoğunluğu ile ilgili birçok yayımlanmış rakamlar vardır. Bir işletmede en 

uygun stok yoğunluğu o bölgenin çevre koşullarına, üretim modeline göre farklılık göstermektedir. 

Bundan dolayı her alabalık işletmesi yemleme, sıcaklık ve oksijen arasındaki dengeye göre optimum 

stok yoğunluğu belirlenir. 

Havuzlara iyi kalitede 1 lt s-1’lik su girişi ile hasat ağırlığına gelmiş gökkuşağı alabalığın çok 

uygun koşullarda, 132 kg L-1 s-1  (Bardach ve ark., 1972), 96-120 kg L-1 s-1  (Sedgwik, 1985), 120-202 

kg L-1 s-1  (Bromage, 1988), 160 kg L-1 s-1  (Gockowski ve Keller, 1988), 100 kg L-1 s-1  (Çelikkale, 

1994), 100-125 kg (Atay, 1995),  250-300 kg (Emre, 2004; Alpbaz, 1987), 125 kg (Çelikkale, 1988), 

100-150 kg L-1 s-1  (MEB, 2015; Bohl, 1982) ve iyi havalandırılmış sularda 588 kg L-1 s-1  (Logan and 

Johnston, 1992)  alabalık üretilebilir. Türkiye’deki gökkuşağı alabalık işletmelerinde 1 lt s-1 su girişi ile 

küçük, orta ve büyük ölçekli işletmelerde sırasıyla 156, 161 ve 249 kg L-1 s-1, ortalama 159 kg L-1 s-1  

alabalık üretimi yapıldığı bildirilmiştir (Rad, 1999). Planlama güzel yapılırsa 1 lt/sn su ortamında 250-

300 kg L-1 s-1 alabalık üretilebilir. (Alpbaz, 1987). 

Karada kurulu tesislerde, Yıldırım (1998), hasat stok yoğunluğunu gökkuşağı alabalığında, 53.76 

kg m-3 ve Yoloğlu (1997) bu değeri 51.2 kg m-3 olduğunu bildirmişlerdir. Alabalıkların 15 ºC’deki su 

sıcaklığında stok yoğunluğu, balık büyüklüğüne bağlı olarak 25-45 kg m-3 olmalıdır. Havalandırma 

yoğun yapıldığında stok yoğunluğu 80-90 kg m-3 yapılmalıdır (Logan and Johnston, 1992). Optimum 

koşullarda balığın büyüklüğüne göre 15 oC’de, 25 kg m-3’ten 90 kg m-3’e kadar stoklanabilir (Demir E. 

ve ark., 2014; Steffens, 1981). Hasat ağırlığına gelmiş balık 50-100 kg/m3’e kadar stoklanabilir 
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(Steffens, 1981). Saatte 3 defa su değişimi yapılan ve derinliği 30-50 cm olan havuzlarda 20 kg/m2 

(40-60 kg/m3) balık stoklanır (Bohl, 1982). Balığın büyüklüğüne bağlı olarak 15 oC’de hasat 

yoğunluğu 25 kg/m3 ’ten 45 kg/m3 ’e kadar stoklama yapabilir. Stoklama yoğunluğu havalandırmayla 

80-90 kg/m3 düzeyinde uygulanabilir (Emre, 2004). Marmara Bölgesi alabalık işletmelerinin ortalama 

hasat yoğunluklarını küçükten büyüğe doğru işletme kapasitelerine göre 14.5 kg m-3, 15.5 kg m-3 ve 

21.8 kg m-3 olarak hesaplamıştır (Yıldız ve Şener 2003). Rad ve Köksal (2001), ise Türkiye’deki 

gökkuşağı alabalık işletmelerinin kapasitelerine göre ortalama hasat yoğunlukları göre sırasıyla 15.8 

kg m-3, 16.3 kg m-3 ve 21.8 kg m-3 olarak gözlemlemişlerdir. Alabalık stok yoğunluğu, Ege bölgesinde 

faaliyet gösteren işletmelerinde 21 kg m-3 (Elbek, 1983), Korkuteli’nde bulunan kara işletmelerinde 23 

kg m-3 (Erman ve Küçük, 2016), Aşağı Fırat Havzasında bulunan işletmelerinde en düşük 3.15 kg m-3 

en yüksek 19.65 kg m-3 ve ortalama 11.56 kg m-3 (Kuzucu, 2017), Kocaeli ilinde bulunan işletmelerde 

en düşük 15.70 kg m-3, en yüksek 32.10 kg m-3 ve ortalama 20.41 kg m-3 (Coşkun, 2019), 

Kahramanmaraş genelinde en düşük 5.36 kg m-3, en yüksek 23.78 kg m-3 ortalama 15.58 kg m-3 

(Kayacı, 2008), optimum su sıcaklığında iyi havalandırılmış bir suda stok yoğunluğu 25-45 kg m-3 

olarak bildirilmiştir (Stevenson, 1980). 

 Optimum su koşullarında ağ kafeslerde hasada gelmiş balıklarda stok yoğunluğu 20-30 kg m-

3olarak stoklanır (Bohl, 1982; Kieckhäfer, 1983; Ruhdel, 1977). Stok yoğunluğu 20 m3 kapasiteli ağ 

kafeslerde maksimum 300 kg olarak üretilir. Ağ kafeslerde 50 gr ağırlığında m3’e en fazla 60 adet 

stoklanmalıdır. Ağ Kafeslerde porsiyonluk (250gr) ağırlığına ulaşmış balıklar 10-15 kg m-3şeklide 

stoklanır. (Kieckhäfer, 1983; Stevenson, 1980). Ağ kafeslerde porsiyonluk (250 gr) balıklar 20-30 kg 

m-3, şeklinde üretilebilir (Crisp et al. ark., 1974). Ağ kafeslerde yetişkin bireylerde 10-25 kg m-3’e 

kadar stoklama yapılabilir (Stevenson, 1980). Ağ kafeslerde porsiyonluk (250gr) balıklar 20 kg m-3 

ağırlığa kadar stoklanabilir (Büyükhatipoğlu ve ark., 1996). Camlıgöze Barajında ağ kafeslerde 

yetiştiricilik yapan işletmelerde stok yoğunluğu en düşük 10.43 kg m-3 ve en yüksek 12.52 kg m-3, 

ortalama 11.48 kg m-3 olduğu belirlenmiştir olarak hesaplanmıştır Ayrıca Baraj Gölü’nde bulunan 

işletmelerde porsiyonluk (250gr) balıkların stok yoğunluğunu en düşük 7.65 kg m-3, en yüksek 22.66 

kg/m3 ve ortalamada ise 17.32 kg m-3 olarak bildirmiştir (Yüngül vd., 2016). 

Stok yoğunluğu, yoğun yetiştiricilik sistemleri için “kritik yetiştiricilik faktörü” olarak 

tanımlanmaktadır (Wedemeyer ve ark., 1997; Schreck ve ark., 1997; Ellis ve ark., 2002). Zira stok 

yoğunluğu, hem doğrudan kendisi bir etken olarak ve hem de stok yoğunluğunun yarattığı ikincil 

nedenlerden dolayı balıklarda davranış ve fizyolojilerinde farklılıklar yaratabilecek önemli bir kronik 

stres kaynağıdır. Bunun sonucu olarak büyümede yavaşlama, bağışıklıkta azalma ve anormal 

davranışlar geliştirme gibi sonuçlara neden olmaktadır (Irwin ve ark., 1999; Montero ve ark., 1999; 

Ellis ve ark., 2002; Barton, 2002; Iguchi ve ark., 2003; Barcellos ve ark., 2004; Kristiansen ve ark., 

2004; Schram ve ark., 2006). Uygun olmayan stok yoğunluğu, sağlık sorunları ve büyüme 

performansındaki düşüşler gibi yetiştiricilik açısından çeşitli olumsuzluklar sergileyebilmektedir 

(Barcellos ve ark., 1999; Montero ve ark., 2001; Ellis ve ark., 2002; Kristiansen ve ark., 2004; 

Bjornsson and Olafsdottir, 2006; Papoutsoglou ve ark., 2006; North ve ark., 2006). 

Ellis ve ark. (2002) stok yoğunluğu arttırıldığında su kalitesindeki azalmaların olduğunu ve 

buna bağlı olarak balıkların sağlık durumlarında bozulma, yüzgeç erozyonunda artış, saldırgan 

davranışlar gibi etkilerinde gözlendiğini bildirmişlerdir. Benzer şekilde Salas-Letion ve ark. (2008) 

artan stok yoğunluğu ile kullanılan yem miktarının arttığını ve oksijen tüketiminin yüksek seviyelerde 

olduğunu belirtmişlerdir. Akpınar (2010) düşük stok gruplarında büyüme parametreleri açısından daha 

hızlı bir gelişimin ve yem değerlendirmenin görüldüğü, yem çevrim oranı ve yem etkinlik oranı 

bakımından yüksek stok yoğunluğu gruplarının daha iyi sonuçlar vermesine rağmen, stok 

yoğunluğunun ortamda stresi arttırdığı, rekabet ve saldırganlıklara neden olabileceğini bildirilmiştir.  
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Ayrıca düşük stok yapıldığında havuzlar verimli kullanılmamaktadır. 

Alabalık işletmelerinde optimum stok yoğunluğu yemlemeye, suyun sıcaklığına, PH ve 

çözünmüş oksijen değerlerine göre değişim göstermektedir. Bu nedenle alabalık stok yoğunluğu 

belirleme çalışmaları, bölgesel ya da işletme bazlı olarak yapılması gerekmektedir.    

Yapılan literatür araştırmasında, Van ilinde bulunan alabalık (Oncorhynchus mykiss) 

işletmelerinde herhangi bir stok yoğunluğu tespiti çalışması yapılmadığı görülmüştür. Bu çalışmada, 

alabalıkların optimum büyüme, yem değerlendirme, havuz kullanımı, besin kullanımı, enerji 

tüketiminin sağlanması, alabalıklar arasındaki rekabetin, saldırganlığın, stresin önlenmesi, havuzlarda 

kirliliğin yaşanmaması, hastalıklara karşı korunması, işletmelerde en fazla ürünün elde edilmesi, 

üretim maliyetinin en aza indirilmesi, kazanç, kar ve zarar gibi denklemin ortaya çıkararak ekonomik 

kaybın önüne geçilmesi amacıyla, Van İli Çatak ve Gürpınar ilçelerinde karada kurulu gökkuşağı 

alabalığı (Oncorhynchus mykiss) işletmelerinin optimum koşullarda farklı su sıcaklık, PH ve çözünmüş 

oksijen değerlerine bağlı olarak su kullanım ve havuz kullanım etkinliklerine göre stok yoğunluğunun 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışmada elde edilecek verilere göre, Van ilinde bulunan alabalık 

işletmelerinin belirlenen stok yoğunluğuna göre üretim yaparak işletmelerin birim alanda en uygun ve 

en verimli şekilde alabalık yetiştiriciliği yapması sağlanacaktır.  

MATERYAL VE METOD 

Çalışma, Çatak ve Gürpınar ilçelerinde bulunan karada kurulu ve farklı kapasitede olan 

gökkuşağı alabalığı işletmelerinde su kullanım etkinliği ve havuz kullanım etkinliğine göre iki farklı 

şekilde stok yoğunluğu hesaplanmıştır.  

Su kullanım etkinliğine göre stok yoğunluğu 

Su kullanım etkinliği işletmenin verimliliğini ve dolayısıyla ekonomik kazancını 

etkilemektedir. Yıl boyunca akan 1 L s-1 su ile üretilen balık miktarı (kg L-1 s-1) dikkate alınarak 

hesaplanma yapılmıştır (Arabacı, 2007). Su kullanım etkinliğine göre stok yoğunluğu iki farklı yöntem 

ile hesaplanmıştır. 

Birinci yöntem;  

 Van İlinde bulunan Gürpınar ve Çatak ilçelerindeki bulunan alabalık işletmelerinin ortalama su 

sıcaklık değeri ve tüketilen oksijen miktarından yararlanılarak P=N/R formülünden m3’e stoklanacak 

balık miktarı adet olarak belirlenmiştir (Arabacı, 2007). 

 Birinci aşama;  N = (0.25):(0.00143 x O2 farkı) 

 İkinci aşama;  P = R:N’dir. 

 Üçüncü aşama;          Tüketilen yem miktarı 

- N = Yenilen 1 kg yem için dakikada ihtiyaç duyulan litre için debi 

- 0.25 = 1 kg yemin metabolize olması için gerekli kg cinsinden oksijen 

- 0.00143 = Dönüşüm sabiti 

- O2 farkı = Havuz girişindeki – havuz çıkışındaki oksijen 

- P = Balığın kg cinsinden yediği yem miktarı 

- R = Litre/dakika cinsinden suyun debisi (havuza giren su miktarı) 

- Havuz çıkışındaki oksijen miktarı standart olarak 5 mg L-1 altına düşmemelidir. 

- 1 L dk-1 = 0.017 L s-1 

- Hesaplamalarda havuzlara giren su miktarı 600 L dk-1= 10 L s-1olarak belirlenmiştir. 

- Stok yoğunluğu = P:Balığın beslenme oranı 

Kullanılan suyun havuzlardan çıkışta 6 mg L-1 çözünmüş oksijen içermesi zorunludur (Steffens, 

1981). İşletmelerin çıkış sularında çözünmüş oksijen konsantrasyonu değerleri, tatlı sularda 
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yetiştiriciliği yapılan alabalıkların yaşamını tehlikeye sokan en düşük konsantrasyonu 5 mg L-1 olarak 

bildirilmiştir (Lawson, 1995). Kırkağaç ve ark. (2009)’ın karasal yerlerde kurulu (30 ton/yıl) 

gökkuşağı alabalığı işletmesi çıkış sularının çözünmüş oksijen değeri 5.2 mg L-1 olduğunu, Boyd and 

Gautier (2000) ise çıkış suyu çözünmüş oksijen zorunlu değerinin 5 mg L-1’ye yakın olduğunu 

bildirmiştir. ABD’de Kuzey Carolina ve Virginya Eyaletinde soğuk sularda yaşayan balıkların 

yetiştiriciliğini yapan işletmelerin çıkış sularında çözünmüş oksijen değerinin minimum 6.0 – 6.6 mg 

L-1 düzeyinde (Davis, 1993) olduğunu bildirmiştir. 

Havuz çıkışında çözünmüş oksijen miktarı minimum değer olan 5 mg L-1 değerinden 

yararlanılarak hesaplama yapılmıştır. 

İkinci yöntem;  

Van İlinde bulunan Gürpınar ve Çatak ilçelerindeki bulunan alabalık işletmelerinin ortalama su 

sıcaklık ve PH değeri ile toksit amonyağın (NH3) total amonyak içerisindeki yüzdesinden 

yararlanılarak P=N:R formülünden m3’e stoklanacak balık miktarı adet olarak belirlenmiştir (Arabacı, 

2007). 

 Birinci aşama;  N = (0.032:r):(0.00143 x 0.02) İkinci aşama; P = R:N’dir. 

 Üçüncü aşama;          P/Günlük canlı ağırlığı yüzdesi (Çizelge 2) 

- N = Yenilen 1 kg yem için dakikada ihtiyaç duyulan litre için debi 

- 0.032 = 1 kg yemin metabolize olması sonucu ortaya çıkan kilogram cinsinden total amonyak 

(NH3+NH4) miktarı  

- 0.00143 = Dönüşüm sabiti 

- 0.02 = ppm cinsinden havuzda olabilecek maksimum NH3 

- O2 farkı = Havuz girişindeki – havuz çıkışındaki oksijen 

- P = Balığın kg cinsinden yediği yem miktarı 

- R = Litre dakika cinsinden suyun debisi (havuza giren su miktarı) 

- r = Toksit amonyağın, total amonyak içindeki yüzdesi (Çizelge 1) 

- Havuz çıkışındaki oksijen miktarı standart olarak 5 mg L-1 altına düşmemelidir. 

- 1 L dk-1 = 0.017 L s-1 

- Hesaplamalarda havuzlara giren su miktarı 600 L dk-1 = 10 L s-1 olarak belirlenmiştir. 

- Stok yoğunluğu = P:Balığın beslenme oranı 

Havuz kullanım etkinliğine göre stok yoğunluğu 

Havuzların kullanım etkinliğinin göstergesi hasat yoğunluğu dikkate alınmıştır. Hasat yoğunluğu 

birim havuz hacimden (m3) elde edilen balık miktarını (kg) olarak ele alınmıştır (Stevenson, 1980; 

Logan ve Johnston, 1992). Doğru olarak uygulanan stoklama yoğunluğunun sonucu olan hasat 

yoğunluğu, havuzların dizaynının, su kalitesinin ve iyi yönetimin bir fonksiyonu olup işletmenin 

verimliliğini ve gelirini etkileyen önemli bir teknik ölçüttür. 

Su örneklerinin analiz ölçümleri çalışma alanı olarak belirlenen Çatak (8 adet) ve Gürpınar (4 

adet) İlçelerinde bulunan 12 adet alabalık işletmelerinin giriş suyundan yapılmıştır. Su analizlerinden 

sıcaklık (oC), çözünmüş oksijen (ÇO), ve pH ölçümleri HACH Pro multimetre cihazı ile yapılmıştır. 

Alabalık üretiminde su sıcaklığı ve balıkların canlı ağırlıkları stoklanacak balık miktarının 

belirlenmesinde önemlidir. Havuzlara saniyede 1 litre su girişiyle stoklanabilecek balık miktarları 

Çizelge 1’te verilmiştir. 
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Çizelge 1. Toksik amonyağın total amonyak içerisindeki yüzdesi (%) (Arabacı, 2007)  

PH 
Toksik Amonyağın Total Amonyak İçerisindeki Yüzdesi (%) 

5 oC 10 oC 15 oC 20 oC 

6.2 0.03 0.03 0.04 0.06 

6.4 0.03 0.05 0.07 0.10 

6.6 0.05 0.07 0.11 0.16 

6.8 0.08 0.12 0.17 0.25 

7.0 0.13 0.18 0.27 0.40 

7.2 0.20 0.29 0.43 0.63 

7.4 0.32 0.47 0.69 1.00 

7.6 0.50 0.74 1.08 1.60 

7.8 0.79 1.16 1.71 2.45 

8.0 1.24 1.83 2.68 3.83 

8.2 1.96 2.87 4.18 5.93 

8.4 3.07 4.47 6.47 9.09 

8.6 4.78 6.90 9.88 13.68 

8.8 7.36 10.51 14.80 20.07 

9.0 11.18 15.57 21.59 28.47 

 

Çizelge 2. Alabalığın günlük canlı ağırlığının yüzdesi (%) (Arabacı, 2007) 

      Yem 

Büyüklüğü 300- 

500 

500- 

800 

800- 

1.200 

1.200- 

1.500 
1,5 mm 2 mm 3 mm 4.5 mm 

 

6 mm 

Su Sıcaklığı 

(oC)     

4-6 2.3 2.2 2.1 1.9 - - - - - 

6-7 - - - - 1.6 1.5 1.3 1.2 1.1 

6-8 2.2 2.6 2.4 2.3 - - - - - 

7-8 - - - - 1.7 1.6 1.5 1.3 1.2 

8-9 - - - - 1.9 1.8 1.7 1.5 1.4 

8-10 3.2 2.9 2.6 2.5 - - - - - 

9-10 - - - - 1.9 1.9 1.9 1.7 1.5 

10-11 - - - - 2.1 2.1 2.0 1.9 1.7 

10-12 3.6 3.3 3.0 2.9 - - - - - 

11-12 - - - - 2.3 2.3 2.2 2.0 1.8 

12-13 - - - - 2.5 2.4 2.3 2.1 2.0 

12-14 4.0 3.8 3.4 3.2 - - - - - 

13-14 - - - - 2.6 2.5 2.5 2.3 2.0 

14-15 - - - - 2.7 2.6 2.6 2.3 2.5 

14-16 4.3 4.1 3.8 3.5 - - - - - 

15-16 - - - - 2.4 2.6 2.6 2.3 2.1 

16-17 - - - - 2.7 2.5 2.3 2.1 2.0 

16-18 4.0 3.8 3.4 3.7 - - - - - 

17-18 - - - - 2.5 2.4 2.4 2.1 1.0 

18-20 3.3 3.0 2.6 2.4 - - - - - 

Balık Ağırlığı 

 (gr/adet) 

0.05-1.5 1.50-2.5 2.5-5.0 5.0-8.0 8-15 15-35 35-70 70-150 150-400 

Normal pelet yem üreten bir firmanın sofralık alabalıklar için beslenme kartı 

Gökkuşağı alabalığı işletmelerinde stok yoğunluğu hesaplamasında yem üreten bir firmanın 

sofralık alabalıklar için beslenme kartından yararlanmıştır.  

Örnekleme suyun işletmeye giriş yerlerinde ve işletmeyi temsil etme özelliğine sahip olması 

dikkate alınarak yapılmıştır. İşletmeler seçilirken, Van ilinde alabalık yetiştiriciliğinin yoğun olduğu 

ilçeler seçilmiştir. Aynı zamanda bu ilçelerdeki farklı su kalitesi ve iklim özelikleri, kaynak ya da dere 

suyu kullanma gibi farklı faktörler göz önüne alınmıştır. Bu amaçla Gürpınar ve Çatak ilçelerinde 
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faaliyet gösteren farklı kapasitedeki alabalık işletmelerinde bir yıllık sıcaklık, PH ve çözünmüş oksijen 

ölçümler yapılarak ortalama değerleri alınmıştır. Yerinde yapılan sıcaklık, PH ve çözünmüş oksijen 

ölçümleri HACH HQ 40d ve YSI Pro marka multimetre cihazı kullanılarak kayıt altına alınmıştır.  

Verilerin Analizi 

Bu çalışmada, Gürpınar ve Çatak İlçelerinde bulunan işletmelerin sıcaklık, çözünmüş oksijen 

PH, balık ağırlığı, çözünmüş oksijen esaslı stok yoğunluğu, metabolik atık esaslı stok yoğunluğu 

değerlerinin one-way ANOVA varyans analizleri yapılmıştır. Elde değerlerin ortalamaları değerler 

COSTAT 6.3 versiyon istatistik programı aracılığı ile varyans analizine tabi tutulmuş, ortalamalar LSD 

çoklu karşılaştırma testi ile p<0.05 seviyesinde analiz edilmiştir. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çalışma boyunca karasal bölgelerde kurulu kapasiteleri farklı olan Gürpınar ilçesinde 4 adet 

(Şekil 1) ve Çatak ilçesinde 8 adet (Şekil 2) olmak üzere toplam 12 adet (Şekil 3) gökkuşağı alabalık 

işletmesinin giriş sularında su sıcaklığı, PH ve çözünmüş oksijen değerleri bulunmuştur. İşletmelerde 

yetiştiricilik enstantif olarak yapılmaktadır. İşletmelerde üretim kaynak suları ile yapılmaktadır. 

Kaynaktan havuzlara su girişleri ayrı ayrı tahsis edilmiştir. Çatak ve Gürpınar ilçelerinde bulunan 

işletmelerin tamamında iki çeşit (skretting ve gümüşdoğa) yem kullanılmaktadır. Yavru için genelde 

skretting yem, büyüme aşamasında skretting ve gümüşdoğa yemleri birlikte kullanılmaktadır. 

Yemleme elle yapılmakta olup balıklara günde ortalama 3 defa yem verilmektedir. Yemleme miktarı 

bahar aylarında fazla, yazın suyun sıcak olması, balıkların hasat edilmesi ve kışın suyun soğuk 

olmasından dolayı azdır. Gürpınar ve Çatak İlçesinde bulunan işletmelere gelen kaynak sularının 

debileri ve bulanıklığı bahar aylarında eriyen kar sularından dolayı yükselmektedir. 

Gürpınar İlçesinde kışları uzun kar yağışlı ancak çok sert geçmemektedir. Gürpınar merkezde 

karada kurulu alabalık işletmeleri Başbulak ve Mejingir kaynaklarından gelen sular ile yetiştiricilik 

yapmaktadır. İşletmelerin bulunduğu bölgelerde su sıcaklığı çok düşük olmadığından ve sularda 

Gammarus sp. vb. doğal yemler olduğundan dolayı balıklar pazarlık ağırlığa ulaşma sürelerini 

azaltmaktadır. Gürpınar İlçesi rakımı ise 1740 m’dir. 

Çatak İlçesinde kışlar uzun, yağışlı ve çok sert geçtiğinden dolayı, işletmelerin bulunduğu bölgelerde 

su sıcaklıkları oldukça düşüktür. Bundan dolayı kış aylarında fazla yemleme yapılmadığından yavru 

balıklar pazarlık ağırlığa uzun sürede gelmektedir. Çatak ilçesinde bulunan alabalık işletmelerinde kış 

ayında hava ve yol şartlarından dolayı, yerinde yapılan su analiz ölçümlerinde zorluk yaşanmıştır. 

Çatak İlçesi Bilgi ve Alacayar bölgelerinde karada kurulu alabalık işletmeleri Çemik, Kanişor, 

Beyazsu, Alacayar ve Beyazpınar kaynaklarında gelen sular ile yetiştiricilik yapmaktadır. Çatak 

İlçesinin rakım ise 1512 m’dir. 
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Şekil 1. Gürpınar İlçesinde bulunan alabalık işletmeleri (a: Şifa, b: Miss, c: Bereket, d: Önem) 

 

 
Şekil 2. Çatak İlçesinde bulunan alabalık işletmeleri (a: Esenler, b; Buzlupınar, c: Beyazsu, d: Şahin, e: Kısmet, f: Katar, g: 

Özçatak, h: Yeşilsu) 

 

a 

 

b 

 

c 

 

d 

 

e 

 

f 

 

g 

 

h 
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Şekil 3. Çalışma alanı alabalık işletmeleri uydu görüntüsü (Gürpınar; 1, 2 ve Çatak; 3, 4, 5) http://earth.google.com, 2021) 

 

Çatak ve Gürpınar İşletmelerinde kaynakların tesislere giriş noktalarında ölçümler yapılarak su 

sıcaklık değerleri bulunmuştur (Çizelge 4). 

 

Çizelge 3. Van ili alabalık üretim tesislerinde su sıcaklık (°C) değişim değerleri  

Aylar 
Gürpınar Çatak 

Minimum (oC) Maximum (oC) Ortalama (oC) Minimum (oC) Maximum oC) Ortalama (oC) 

Ocak 8.5 9.1 8.8 8.3 8.9 8.6 

Şubat 9.1 9.5 9.3 8.6 9.4 9.0 

Mart 11.1 11.5 11.3 9.0 9.6 9.3 

Nisan 13.9 14.5 14.2 8.9 9.5 9.2 

Mayıs 16.8 17.2 17.0 8.9 9.5 9.2 

Haziran 17.3 17.7 17.5 9.1 9.9 9.5 

Temmuz 18.0 18.6 18.3 9.7 10.3 10.0 

Ağustos 17.7 18.1 17.9 9.6 10.4 10.0 

Eylül 16.3 16.7 16.5 9.7 10.3 10.0 

Ekim 14.7 15.3 15.0 9.5 10.3 9.9 

Kasım 12.2 12.6 12.4 9.3 9.7 9.5 

Aralık 9.8 10.4 10.1 8.5 9.3 8.9 

Ortalama  13.78±3.53 14.27±3.51 14.03±3.52 9.09±0.48 9.76±0.48 9.43±0.48 

 

Gürpınar ve Çatak İlçelerinde bulunan işletmelere gelen kaynak sularında ortalama su sıcaklık 

değerlerinden yararlanılmıştır. 

Alabalık işletmelerinde yapılan ölçümlerde su sıcaklık değerleri Gürpınar İlçesinde en düşük 8.5 
oC, en yüksek 18.0 oC ve ortalama 14.03±3.52 oC, Çatak İlçesinde en düşük 8.9 oC, en yüksek 10.4 oC 

ve 9.43±0.48 oC olarak bulunmuştur. Gökkuşağı alabalığının yetiştiriciliği için optimum su sıcaklığı 

15-20 oC ve kuluçkahanede alabalıklar için kullanılacak suyun su sıcaklık değeri optimum 8-10 oC 

olmalıdır (Lindhorst Emme, 1990). Gürpınar ilçesinde bulunan işletmelerin su sıcaklık değerleri 

1 2 

3 4 5 

http://earth.google.com/
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alabalık porsiyonluk (250 gr) yetiştiriciliği için, Çatak ilçesinde bulunan işletmelerin su sıcaklık 

değerleri ise kuluçkahanede keseli ve yavru alabalık yetiştiriciliği için uygun olduğu görülmektedir. 

 

Çizelge 4. Van ili alabalık üretim tesislerinde çözünmüş oksijen (mg L-1) ve PH değişim değerleri  

Aylar 
Gürpınar Çatak 

Ç.O PH Ç.O PH 

Ocak 13.6 7.85 11.7 8.07 

Şubat 13.7 7.88 11.5 8.11 

Mart 12.7 7.95 11.2 8.33 

Nisan 13.2 7.95 11.6 8.42 

Mayıs 11.5 8.20 11.8 8.51 

Haziran 11.2 8.26 11.3 8.64 

Temmuz 10.7 8.18 10.9 8.55 

Ağustos 11.1 8.16 10.9 8.51 

Eylül 11.6 8.16 11.0 8.49 

Ekim 12.5 8.05 11.1 8.33 

Kasım 12.9 7.84 11.2 8.19 

Aralık 13.4 7.76 11.5 8.08 

Ortalama  12.35±1.05 8.03±0.15 11.31±0.31 8.35±0.20 

 

Çözünmüş oksijen değerleri Çatak İlçesinde en düşük 10.9 mg L-1, en yüksek 11.8 mg L-1 ve 

ortalama 11.31±0.31 mg L-1, Gürpınar İlçesinde en düşük 10.7 mg L-1, en yüksek 13.7 mg L-1 ve 

ortalama 12.35±1.05 mg L-1 olarak bulunmuştur. Çözünmüş oksijen değeri 10 oC de 11.25 mg L-1, 15 
oC de ise 10.07 mg L-1 olduğu belirtilmiştir (Koch et al., 1976). Çözünmüş oksijen değeri 10 oC’de 

1524 m rakımda 9.43 mg L-1 ve 15 oC’de 1740 m rakımda yaklaşık 8.21 mg L-1’dır (Arabacı, 2007). 

Aynı sıcaklıkta rakım artıkça çözünmüş oksijen değeri düşmektedir. Ancak, rakım olarak Gürpınar 

İlçesi, Çatak İlçesinden yüksek olmasına rağmen çözünmüş oksijen değeri daha yüksek olduğu, ayrıca 

Çatak ilçesinde bulunan suların çözünmüş oksijen değeri Koch et al. (1976) bulduğu değerler ile 

birbirine çok yakın olmasına rağmen Gürpınar İlçesinde bulunan işletmelerin çözünmüş oksijen 

değerlerinden daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Bu durumların nedeninin sulardaki alg miktarı, 

fotosentez yoluyla oksijen üreten bitkiler, suyun saflığı, rüzgarın sebep olduğu karışımlar, suda 

organik madde konsantrasyonundan kaynaklandığı düşünülmektedir. Kuluçkahanede bulunan yavru 

alabalıkları için, çözünmüş oksijen değerleri 9-11 mg L-1 arasında ve alabalık porsiyon (250 gr) 

yetiştiriciliği için 7 mg L-1’nin üstünde olmalıdır (Lindhorst Emme, 1990). Kıta İçi Su Kaynaklarının 

Sınıflarına Göre Kalite Kriterlerine göre 1. Sınıf çözünmüş oksijen miktarı 8 mg L-1’dir. Çatak 

ilçesinde bulunan işletmelerin çözünmüş oksijen değerleri kuluçkahanede keseli ve yavru alabalık 

yetiştiriciliği için uygun olduğu, ancak Çatak ve Gürpınar ilçelerinde bulunan işletmelerin çözünmüş 

oksijen değerlerinin, pazar ağırlığına (250 gr) gelmiş alabalıkların ihtiyacı olan optimum değerlerden 

çok yüksek olduğu görülmüştür.  

PH değerleri Çatak İlçesinde en düşük 8.07, en yüksek 8.64 ve ortalama 8.35±0.20, Gürpınar 

İlçesinde en düşük 7.76, en yüksek 8.26 mg L-1 ve ortalama 8.03±0.15 olarak bulunmuştur. Gökkuşağı 

alabalığının yetiştiriciliği için PH sınır değeri 5.5-8.5 ve kuluçkahanede alabalıklar için kullanılacak 

suyun PH değeri optimum 6.5-7.5 olmalıdır (Lindhorst Emme, 1990). Gürpınar ve Çatak ilçesinde 

bulunan işletmelerin PH değerleri kuluçkahanede keseli ve yavru alabalık yetiştiriciliği için yüksek 

olduğu, alabalık porsiyon (250 gr) yetiştiriciliği için Gürpınar ilçesinde bulunan işletmelerin 

sularındaki PH değerlerinin uygun olduğu, Çatak İlçesinde bulunan işletmelerin sularındaki PH 

değerinin ise uygun ancak üst sınır değerine de yakın olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 5. Alabalıkların çözünmüş oksijen ve metabolik atık esaslı stok yoğunluğu (1 L s-1)  

İl
çe

 Sıcaklık 

(oC*) 

Ç.O 

(mg/l) 
PH 

Balık 

Ağırlığı (gr) 

Çözünmüş Oksijen Esaslı 

Stok 

Yoğunluğu (adet) 

Metabolik Atık Esaslı 

Stok Yoğunluğu (adet) 
G

ü
rp

ın
ar

 

11.3 12.7 7.95 1 73.400 74.550 

14.2 13.2 7.95 2 36.100 27.500 

17.0 11.5 8.20 4 16.400 8.100 

17.0 11.2 8.26 7 8.600 4.350 

17.5 11.2 8.26 10 8.500 4.230 

18.3 10.7 8.18 25 3.550 2.000 

17.9 11.1 8.16 50 1750 1.000 

16.5 11.6 8.16 100 1.030 810 

12.4 12.9 7.84 250 540 750 

Ortalama  15.8 a 11.8 8.1 49.9 16.652 13.699 

Ç
at

ak
 

9.3 11.2 7.95 1 66.500 58.600 

9.2 11.6 7.95 2 39.050 20.800 

9.5 11.3 8.64 4 20.800 7.500 

10.0 10.9 8,55 7 10.700 4.100 

10.0 10.9 8.51 10 10.100 3.900 

10.0 11.0 8.49 25 4.100 1.900 

9.9 11.1 8.33 50 2.150 1.500 

8.9 11.5 8.08 100 1.390 1.100 

9.0 11.5 8.11 250 615 810 

Ortalama  19.5 b 11.2 8.3 49.9 17.267 11.134 

LSD (0.05) 1.819 Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. 
* Aynı sütunda yer alan a ve b harfleri ile gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde fark vardır. 
Ö.D. Aynı sütunda yer alan farklı ortalamalar arasında istatistiksel olarak p<0.05 seviyeleri için önemli değil. 

  

Alabalık için ideal stoklama yoğunluğu ile ilgili birçok yayımlanmış rakamlar vardır. Bir 

işletmede en uygun stok yoğunluğu o bölgenin çevre koşullarına, üretim modeline göre farklılık 

göstermektedir. Bundan dolayı her alabalık işletmesi yemleme, sıcaklık ve oksijen arasındaki dengeye 

göre optimum stok yoğunluğu belirlenir.  

Çalışmada, Gürpınar ve Çatak İlçelerinde bulunan işletmelerde elde edilen değerlerin 

ortalamaları arasında yapılan varyans analizi sonucunda, sıcaklık değerleri arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemli görülmüştür (p<0.05). Ancak, PH, çözünmüş oksijen, balık ağırlığı, 

çözünmüş oksijen esaslı stok yoğunluğu, metabolik atık esaslı stok yoğunluğu değerleri arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli görülmemiştir. (p<0.05). 

Bu çalışmada, su kullanım etkinliği ve havuz kullanma etkinliklerine göre göre stok yoğunlukları 

belirlenmiştir.  

Su kullanım etkinliğine göre stok yoğunluğu 

Bu çalışmada elde edilen verilere göre, 1 kg L-1 su ile yılda elde edilen ortalama alabalık 

miktarının, çözünmüş oksijen ve metabolik atık esasına göre stok yoğunluğu, Gürpınar İlçesinde 

bulunan alabalık işletmeleri için, 135 kg L-1 s-1 ve 187.5 kg L-1 s-1,  Çatak İlçesinde bulunan alabalık 

işletmeleri için, 153.75 kg L-1 s-1 ve 202.50 kg L-1 s-1 arasında hesaplanmıştır. Gürpınar ve Çatak 

İlçelerinde bulunan karada kurulu işletmelerin yavru alabalık döneminde çözünmüş oksijen esaslı stok 

yoğunluğu, metabolik atık esaslı stok yoğunluğundan fazla, ancak hasat döneminde tam tersine bir 

durum söz konusudur. Bu durum suyun sıcaklığından, çözünmüş oksijen, PH, havuzlardaki metbolik 

atık, verilen yem miktarlarından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Çalışma sonucunda su kullanım etkinliğine göre elde edilen alabalık stok yoğunluğu değerleri, 

Bromage, (1988), Gockowski ve Keller, (1988) ve Rad, (1999)’ın bildirdiği değerler ile paralellik 

gösterdiği, Bardach ve ark., (1972), Sedgwik, (1985), Çelikkale, (1988), Çelikkale, (1994)  ve Atay, 
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(1995)’ın bildirdiği değerlerinden yüksek, Emre, (2004), Alpbaz, (1987) ve Logan ve Johnston, 

(1992)’ın bildirdiği değerlerden düşük olduğu  saptanmıştır. İyi havalandırılmış sularda 588 kg (Logan 

and Johnston, 1992)  alabalık üretim yapılabildiği saptanmıştır. Bundan dolayı işletmelerde ek 

havalandırma yapılarak 1 lt s-1’lik su girişli havuzlarda daha fazla alabalık stoklanabilir. 

Havuz kullanım etkinliğine göre stok yoğunluğu 

Bu çalışmada, elde edilen veriler sonucunda, havuzlarda bulunan alabalıkların m3’e stok 

yoğunluğu, Çatak İlçesinde bulunan alabalık işletmelerinde 15.38 kg m-3 ve 20.25 kg m-3 arasında ve 

Gürpınar İlçesinde bulunan alabalık işletmelerinde, 13.5 kg m-3 ve 18.75 kg m-3 arasında 

hesaplanmıştır.  

Çalışma sonucunda havuz kullanım etkinliğine göre elde edilen alabalık stok yoğunluğu 

değerleri, Yıldız vd., (2003), Rad ve Köksal (2001) ve Kayacı, (2008)’nın bildirdiği değerlere benzer, 

Yıldırım, (1998), Logan Johnston, (1992), Yoloğlu, (1997), Demir E. ve ark., (2014), Steffens, (1981), 

Elbek, (1983), Erman ve Küçük, (2016), Coşkun, (2019), ve Kayacı, (2008)’nın bildirdiği değerlerden 

düşük ve Kuzucu, (2017)’nun bildirdiği değerlerden yüksek bulunmuştur.  

İşletmelerdeki suyun kalitesi ve miktarı ile havuzların yapısının fonksiyonu olan hasat 

yoğunluğu da işletme performansını yakından ilgilendiren bir ölçüttür. Elde edilen stok 

yoğunluklarının bildirişlerde belirtilen değerler ile farklılık göstermesi, havuzlara gelen su miktarı ve 

kalitesi, su sıcaklığı ve değişim sınırları, suyun çözünmüş oksijen içeriği, yemim içeriği, yemleme 

şekli, PH vb. değerlerden kaynaklandığı, işletmeler arasındaki stok yoğunluğunun farklı olması ise 

işletmelere gelen suyun sıcaklığından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

SONUÇ 

Gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinde yemleme şekli, yem içeriği, balık büyüklüğü, havuz 

temizliği, sıcaklık, metabolik atık, stok yoğunluğu, çözünmüş oksijen, PH vb. değerlerinin optimum 

düzeyde olması, gökkuşağı alabalıkların kısa zamanda pazarlık (250 gr) ağırlığına ulaşması açısından 

önemlidir. Yetiştiricilikte en önemli konulardan birisi de yetiştiriciliğin yapıldığı su şartlarında en 

uygun balık stokunun yapılabilmesidir. Alabalık işletmelerinde en iyi şartlarda (yemleme, temizlik, 

havalandırma, su parametreleri vb.) kısa zamanda en çok ürün elde etmek için havuzlarda optimum 

stoklama ile yapılır. Alabalık işletmelerinde yemleme, PH, sıcaklık ve çözünmüş oksijen arasındaki 

dengeye göre optimum stok yoğunluğu belirlenir. Bu dengeyi sağlayan değerler alabalıkların büyümesi 

açısından olumsuz yönde değişkenlik gösterdiği zaman stok yoğunluğunun azaltılması gerektiği 

düşünülmektedir.  Stok yoğunluğunun azaltılması ekonomik bir kayba neden olabilir. Düşük stok 

yoğunluğunun ise balıklarda rekabet ve saldırganlıklara neden olabilir. Ayrıca, hasat yoğunluğunun 

düşük olması ülkemizdeki alabalık işletmelerinde 1 kg balık üretiminde daha fazla havuz hacmine 

gereksinim duyulduğunu göstermektedir. Bu durum, birim ürün başına düşen sabit yatırım tutarını ve 

dolayısıyla faiz, amortisman ve bakım-onarım giderinin ülkemizdeki alabalık işletmelerinde daha 

yüksek olduğu anlamına gelmektedir. Buda daha yüksek üretim maliyetine yol açmaktadır. Ayrıca, 

yüksek stok yoğunluğunun kültüre alınan balıklar üzerinde düşük besin kullanımı ve davranış 

değişikliğine sebep olabilir. Bu durum, büyüme hızında azalma ve mortaliteye, ayrıca kronik strese ve 

yüksek düzeyde enerji tüketmelerine sebep olmaktadır.  

Tüm bu değerlendirmelerde de anlaşılacağı üzere, Gürpınar ve Çatak İlçelerinde bulunan 

alabalık işletmelerinde belirlenen stok yoğunluklarına göre stoklama yapılmasının uygun ve ekonomik 

olacağı kanaatine varılmıştır. Su ürünleri yetiştiriciliğinde taşıma kapasitesinin belirlenmesi ve bu 

kapasitenin aşılarak kirlilik seviyesinin artmaması açısından, belirlenen stok yoğunluğuna uyulması 

büyük önem arz etmektedir. Bu sebepler dikkate alınarak yapılan çalışmada, su kullanım etkinliği 

bakımından 1 kg L-1 su ile yılda elde edilen ortalama alabalık miktarının, çözünmüş oksijen ve 
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metabolik atık esasına göre stok yoğunluğunun, Gürpınar İlçesinde bulunan alabalık işletmeleri için, 

135 kg L-1 s-1 ve 187.5 kg L-1 s-1,  Çatak İlçesinde bulunan alabalık işletmeleri için, 153.75 kg L-1 s-1 ve 

202.50 kg L-1 s-1 arasında ve havuz kullanım etkinliğine göre, havuzlarda bulunan alabalıkların m3’e 

stok yoğunluğunun, Çatak İlçesinde bulunan alabalık işletmelerinde 15.38 kg m-3 ve 20.25 kg m-3 

arasında ve Gürpınar İlçesinde bulunan alabalık işletmelerinde, 13.5 kg m-3 ve 18.75 kg m-3 arasında 

yapılması uygun olacaktır. Birim hacimden üretim maliyetlerini düşürmek ve fazla ürün elde etmek 

için belirlenen stok yoğunluğu ile üretim yapılmasının ekonomik olacağı saptanmıştır. Bu çalışmanın 

sonraki çalışmalara örnek teşkil edeceği düşünülmektedir. 
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Özet: Yürütülen çalışmada farklı tuz dozlarına (kontrol (0), 50, 100, 150 mM NaCl)) tabi tutulan çemen 

(Trigonella foenum graecum L.) bitkisinde farklı vermikompost uygulamalarının (1. Ortam: tarla toprağı + %20 

torf, 2. Ortam: %50 tarla toprağı + %30 vermikompost + %20 perlit, 3. Ortam: %40 tarla toprağı + %40 

vermikompost+ %20 perlit, 4. Ortam: %30 tarla toprağı + %50 vermikompost+ %20 perlit) bazı morfolojik ve 

fizyolojik değişimler üzerindeki etkisi incelenmiştir. Deneme, Tesadüf Parselleri Deneme Deseni’ne göre 

faktöriyel düzende 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Kök uzunluğu, azot balans indeksi (NBİ) ve yaprak 

dokularında iyon sızıntısı miktarı üzerinde tuz uygulamalarının etkisi kontrole göre arttırıcı yönde olurken, diğer 

tüm parametreler üzerindeki etkisi kontrol ile kıyaslandığında azaltıcı yönde olmuştur. Büyüme ortamları ise 

kontrol ile kıyaslandığında, tüm parametreler üzerinde olumlu ve arttırıcı etkiye neden olmuştur. Çalışmada, 

büyüme parametreleri açısından en iyi sonuçlara O2 büyüme ortamından (%50 tarla toprağı + %30 

vermikompost+ %20 perlit), fizyolojik parametreler bakımından ise en iyi sonuçlara, O2 (%50 tarla toprağı + %30 

vermikompost+ %20 perlit) ve O3 (%40 tarla toprağı + %40 vermikompost+ %20 perlit) büyüme ortamlarından 

ulaşılmıştır. Çalışmada farklı tuz içerikleri üzerinde vermikompost uygulamalarının etkili olduğu ve stress 

fizyoloji üzerinde olumlu tesirlerinin olduğu belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Dualeks, NaCl, Stres, Solucan gübresi. 

The Effects of Vermicompost Applications on Morphological and Physiological 

Changes in Fenugreek (Trigonella foenum graecum  

L.) Seedling Grown under Salt Stress Conditions 

Abstract: In the study, different vermicompost fertilizer applications of fenugreek (Trigonella foenum graecum 

L.) plant, which was subjected to different salt doses (control (0), 50, 100, 150 mM NaCl) (1. Medium: field soil 

+ 20% peat, 2. Medium: 50% field soil + 30% vermicompost + 20% perlite, 3. Medium: 40% field soil + 40% 

vermicompost + 20% perlite, 4. Medium: 30% field soil + 50% vermicompost + 20% perlite). The experiment 

was carried out in a factorial design with 3 replications according to the randomized plot design. The effect of the 

result on some morphological and physiological changes was examined. While the effect of salt applications on 

root length, nitrogen balance index (NBI) and the amount of ion leakage in leaf tissues was increased compared 

to the control, the effect on all other parameters was decreased compared to the control.   Growth media, on the 

other hand, had a positive and increasing effect on all parameters when compared to the control. In the study, O2 

growth medium (50% field soil + 30% vermicompost + 20% perlite) gave the best results in terms of growth 

parameters, and O2 (50% field soil + 30% vermicompost + 20% perlite) gave the best results in terms of 

physiological parameters) and O3 (40% field soil + 40% vermicompost + 20% perlite) growth media. In the study, 

it was determined that vermicompost applications were effective on different salt contents and had positive effects 

on stress physiology. 

Keywords: Dualeks , NaCl, Stress, Worm manure. 
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GİRİŞ 

Fabaceae (Baklagiller) familyasının Trigonella cinsinde yer alan çemen (Trigonella foenum 

graecum L.) önemli endüstri bitkileri arasında yer almaktadır. Bitkinin tohumları ve vejetatif aksamları 

hayvancılıkta yem, gıda endüstrisinde baharat ve yağı ise kozmetik ürünlerde kullanılmaktadır. 

Trigonella foenum graecum L. ince saplı yapısı ve toprakta iyi çözünmesinden dolayı yeşil gübre bitkisi 

olarak da kullanılma potansiyeline sahiptir (Gökçe ve Efe, 2016). Ayrıca tıbbi olarak da tüketilen önemli 

bir bitkidir. Tohumunun tedavi edici özelliğinin, steroidal yapılı bir saponin olan diosgeninden 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Shirani ve Ganesharanee, 2009). Öğütülmüş tohumunun toz halinde 

tüketilmesi ile insan sağlığı üzerinde kolesterolü ve kan şekerini düşürücü özelliği yapılan çalışmalarla 

kanıtlanmıştır. Halk hekimliğinde ise, ateş düşürücü, balgam söktürücü, boğaz ağrısı giderici, sindirimi 

kolaylaştırıcı, yara iyileştirici, süt artırıcı olarak faydalanılmaktadır. (Gruenwald ve ark., 2007; HMPC, 

2011; Nagulapalli Venkata ve ark., 2017; Jabeen ve ark., 2018; Yao ve ark., 2019; Keser ve Gürbüz, 

2020). Türkiye’de tescil edilmiş üç çemen çeşidi bulunmakta olup üretimi yıl bazında dalgalanmalar 

göstermektedir. 2014 yılında 1.979 ha olan üretim alanı 2020 yılında 6.521 ha, 2022 yılında 8.903 ha 

olarak yükselirken üretim miktarının 2014 yılında 218 ton, 2020 yılında 713 ton ve 2022 yılında 1.044 

ton olduğu görülmektedir (TUİK, 2023). Yetiştirme alanının artmasına rağmen üretimde beklenen artışın 

olmadığı görülmektedir. Bitki gelişimi üzerinde birçok faktörün etkili olduğu bilinmektedir. Bu faktörler 

biyotik, abiyotik,antropojenik ve yetiştirme kaynaklı olabilmektedir.  

Son yıllarda tarım topraklarının ıslah edilmesinde organik madde olarak solucan gübresi, yarasa 

gübresi, su yosunu ve kanatlı gübresi gibi biyolojik ortamlar organik madde olarak kullanılmaktadır 

(Karagöz, 2014; Yaldız ve ark., 2017; Başdinç, 2019). Önemli abiyotik faktörlerden olan tuz stresi, 

bitkisel üretimi sınırlandırmaktadır. Yapılan bitkisel üretiminde üreticilerin karşılaştığı problemlerin 

başında tuz stresi gelmektedir. Özellikle yaşanan küresel ısınma su kaynaklarının hızla tükenmesine, 

yarı kurak ve kurak alanların önemli düzeyde artmasına neden olmuş ve tuz seviyesinin de topraklarda 

yükselmesine yol açmıştır. Stres koşullarındaki bitkiler büyüme ve gelişmelerini devam ettirebilmeleri 

için farklı fizyolojik savunma mekanizmaları geliştirirler. Tuz stresine bağlı olarak bitkilerde yaprakta 

bulunan su seviyesinin düşmesi ve yaprakların nispi nem içeriğinin azalmasıyla bitkide fotosentez 

miktarı düşmektedir. Bu durumun sonucunda bitkilerde verim ve kalitede önemli kayıplar 

yaşanmaktadır (Başdinç, 2019). 

Abiyotik stres faktörlerinden biri olan tuzluluk hem tarım yapılan toprakları olumsuz etkilemekte 

hem de tuzluluk tehdidi altındaki topraklarda yetişen bitkilerde pek çok olumsuzluklara neden 

olmaktadır (Yılmaz ve ark., 2011, Yaşar ve Yaşar, 2022). Çimlenme ortamında bulunan yüksek tuz 

seviyeleri, iyon toksisitesi ve/veya ozmotik etki ile hem tohum çimlenmesinin ve hem de büyümesinin 

azalmasına ve ayrıca tamamen engellenmesine neden olabilir (Cirka ve ark., 2021). Ekilebilir alanlardaki 

böylesi tuz birikiminin, küresel anlamda daha fazla zarar verici seviyelere ulaşacağı öngörülmektedir. 

Bu durum, ürün verimi ve kalitesindeki azalmaya bağlı olarak büyük ekonomik kayıplara da neden 

olmaktadır (Mahajan ve Tuteja, 2005). Özellikle çevresel faktörler ve fizyolojik etkilerle birlikte 

meydana gelen tuza tolerans özelliğinin esas kaynağı kalıtsal unsurlardır. Tuza tolerans türler hatta 

genotipler arasında önemli farklılıkların bulunduğu bilinmektedir (Kuşvuran, 2010). Tuzluluğa 

dayanıklı genotiplerin belirlenmesi ve bu konudaki ıslah çalışmalarının önemli olmasına karşın orta ve 

hafif seviyelerdeki tuzlu topraklarda bitkilerin yetiştirilmeleri için tuza dayanımı artırıcı uygulamalar da 

önem arz etmektedir (Altunlu, 2019). Abiyotik stres koşullarında bitkilerde su ve besin maddesi 

alınımının devamlılığını sağlayan vermikompost (solucan gübresi) gübresinin dayanımı artırıcı etkileri 

birçok çalışmada ortaya konmuştur (Küçükyumuk ve ark., 2014; Akhzari ve Pessarakli, 2017; 

Zahmacıoğlu, 2017). Buğday bitkisi üzerinde yapılan bir çalışmada Çirka ve ark. (2022), 
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vermikompostun incelenen parametrelerde önemli bir artışa neden olduğunu rapor etmişlerdir. 

vermikompost  uygulamalarının tuzluluğun yarattığı olumsuzlukları azaltmak için iyi bir alternatif 

olabileceği görülmüş ve yapılan çalışmalarda birçok türde tuzlu koşullarda vermikompost 

uygulamalarının faydaları bildirilmiştir (Hınıslı, 2014; Sheikhi ve ark. 2015; Akhzari ve ark., 2016; 

Perez-Gomez ve ark., 2017; Beykkhormizi ve ark., 2018; Uluğ, 2018; Şelem ve ark., 2021). 

Çalışmada, tuz stresi koşullarında yetiştirilen çemende organik gübre olarak kullanılan 

vermikompostun (solucan gübresi) büyüme ve gelişim parametreleri ile bazı fizyolojik özellikleri 

üzerindeki etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır.  

MATERYAL VE METOT 

Araştırma materyali olarak Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü adına tescil 

edilmiş Çiftçi çemen çeşidi kullanılmıştır. Araştırma Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Tarla Bitkileri 

Bölümü’ne ait tam kontrollü şartlara sahip iklim kabininde Tesadüf Parselleri Deneme Deseni’ ne göre 

faktöriyel düzende kurulmuştur. Üç tekrarlamalı olarak yürütülen çalışmada bitkiler 8/16 saatlik 

karanlık/aydınlık fotoperiyotta, 25oC sıcaklık ve %65 neme sahip olan ortamda 500cc’lik saksılarda 

yetiştirilmiştir. Çalışmada faktör olarak yetiştirme ortamları (1. Ortam: tarla toprağı + %20 torf, 2. 

Ortam: %50 tarla toprağı + %30 vermikompost + %20 perlit, 3. Ortam: %40 tarla toprağı + %40 

vermikompost + %20 perlit, 4. Ortam: %30 tarla toprağı + %50 vermikompost + %20 perlit) ve tuz dozları 

(kontrol (0), 50, 100, 150 mM NaCl) kullanılmıştır. Tohumların ekimi 31.08.2020 tarihinde yapılmıştır. 

Denemede farklı dozlardaki tuz (NaCl) solüsyonları bitkilerin 10-15 cm olduğu dönemde verilmiştir. İlk 

tuz dozları 14. 10. 2020 tarihinde uygulanmış ve üçer gün arayla toplamda beş uygulama olacak şekilde 

yapılmıştır. Çalışma 26.10.2020 tarihinde gerekli ölçüm ve gözlemler yapılmak üzere sonlandırılmıştır. 

Çalışmada kullanılan torf materyalineait özellikler; pH 6, 160-260 mg/L N, 180-280 mg/L P2O5, 200- 150 

mg/L K2O5, 80- 150 mg/L Mg, % 0.8 N, % 70 organik madde, % 35 C şeklindedir. Çalışmada kullanılan 

toprak killi kumlu tın tekstür yapısında, pH alkali reaksiyonlu (8.18), kireçli (% 17.9) olup organik madde 

(% 1.17), tuz oranı (% 0.021), potasyum (488 ppm), azot içeriği (0.049 me 100g-1) ve yarayışlı fosfor içeriği 

(6.70 ppm) miktarı belirlenmiştir.  

Gövde ve kök uzunluğu dijital kumpasla, yaş ve kuru ağırlığı ise hassas terazi yardımıyla 

belirlenmiştir (Tunçtürk ve ark., 2023). Bitkilerin bağıl (oransal) su içeriği, Arora ve ark. (2002)’na, yaprak 

dokularında membran stabilite indeksi ve yaprak dokularında iyon sızıntısı ise Premchandra ve ark. (1990) 

ve Sairam (1994)’e göre hesaplanmıştır. Nitrojen balans indeksi ve toplam flavonol miktarlarının ölçümü 

taşınabilir özellikte olan Dualex Scientific+™ cihazı ile gerçek zamanlı ve tahribatsız olarak yapılmıştır 

(Şelem ve ark., 2021; Yolci ve ark., 2022). 

Verilerin hesaplanması COSTAT (6.3 versiyonu) bilgisayar analiz programı kullanılarak yapılmış ve 

ortalamalar arasındaki farklılıkların değerlendirilmesinde Duncan çoklu karşılaştırma testinden 

yararlanılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bitki gelişimi üzerinde olumlu etkisi olduğu bilinen vermikompostun, farklı tuz dozlarında 

yetiştirilen çemen bitkisinin bazı morfolojik ve fizyolojik özelliklerinde meydana getirdiği değişimler 

Tablo 1 ve Tablo 2’ de verilmiştir. 

Gövde uzunluğunda tuz ve vermikompost uygulamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak %1 

düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. Gövde uzunluğu artan tuz stresine paralel olarak azalış 

göstermiş olup en uzun değer kontrol grubundan 22.85 cm, en kısa değer ise T3 uygulamasından 16.23 
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cm olarak alınmıştır. Farklı  vermikompost miktarlarının kullanıldığı ortamlarda ise en yüksek gövde 

uzunluğu 24.54 cm ile O2 ortamından elde edilirken en kısa boylu bitkiler 16.05 cm ile O4 

uygulamalarından belirlenmiştir (Tablo 1.). 

Araştırma sonunda elde edilen verilere göre çemen bitkisinde kök uzunluğu üzerine farklı dozlarda 

tuz ve vermikompostun etkisi istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. Tuz 

uygulamalarına göre en uzun kök uzunluğu ortalama değeri 22.46 cm ile T3 uygulamasından elde 

edilirken, T2 uygulaması ile aynı Duncan grubu içerisinde yer almıştır. En kısa kök uzunluğu (16.60 cm) 

değeri ise T0 uygulamasından tespit edilmiştir. Farklı büyüme ortamlarına göre en yüksek kök uzunluğu 

değerleri 21.59 cm ile O2 ortamından tespit edilirken, O1 ortamı ile aynı Duncan grubunda yer almıştır. 

En düşük değer ise 18.10 cm ile O4 ortamından elde edilmiş ve O3 büyüme ortamı ile aralarında 

istatistiksel bir farklılığın olmadığı belirlenmiştir (Tablo 1). 

Kök yaş ve kuru ağırlığı üzerinde tuz ve vermikompost uygulamaları ile bu faktörlerin 

interaksiyonu arasındaki farkın istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. En 

yüksek kök yaş ağırlığı (0.74 g) ve kök kuru ağırlığı (0.12 g) değerleri kontrol uygulamalarından, en 

düşük değerler ise kök yaş ağırlığı (0.46 g) ve kök kuru ağırlığı (0.05 g) değerleri T3 tuz 

uygulamalarından tespit edilmiştir. Büyüme ortamları bakımından ise en yüksek değerler her iki 

parametre için sırasıyla; 0.90 ve 0.12 g ile O2 büyüme ortamından tespit edilmiştir. Ancak kök kuru 

ağırlığında O1 ve O2 büyüme ortamları arasında farklılığın olmadığı tespit edilmiştir. Tuz ve büyüme 

ortamı arasındaki interaksiyonda ise en yüksek kök yaş ağırlığı 1.21 g ile T0xO2 interaksiyonundan elde 

edilmiştir.  

Çizelge 1. Tuz stresi koşullarında yetiştirilen çemende vermikompost uygulamalarınınbüyüme parametreleri 

üzerindeki etkisi 

Tuz Ortamlar 
Gövde 

uzunluğu 

(cm) 

Kök 

uzunluğu 

(cm) 

Kök yaş 

ağırlığı (g) 

Kök kuru 

ağırlığı (g) 

Gövde yaş 

ağırlığı (g) 

Gövde kuru 

ağırlığı (g) 

T0 O1 23.3 17.1 0.88bc 0.15ab 1.56a 0.26ab 
O2 24.5 20.0 1.21a 0.17a 1.77a 0.32a 

O3 22.1 14.5 0.50def 0.10bc 0.76cde 0.11def 

O4 21.5 14.8 0.39ef 0.048efg 0.044i 0.07fg 

T0 

Ortalama  

 22.85a 16.60c 0.74a 0.12a 1.03a 0.19a 

T1 O1 19.7 21.7 0.86bc 0.14ab 0.78cd 0.16cd 
O2 23.4 21.4 0.93b 0.14ab 1.12b 0.19bc 

O3 15.2 16.8 0.46ef 0.05ef 0.51fg 0.07fg 

O4 17.2 16.7 0.35f 0.02g 0.04i 0.05gh 

T1 

Ortalama  

 18.90b 19.16b 0.65b 0.09b 0.61b 0.12b 

T2 O1 17.0 22.4 0.53de 0.07cd 0.76de 0.13de 
O2 27.4 21.8 0.80c 0.08cd 1.10b 0.19bc 

O3 19.7 20.4 0.54de 0.05ef 0.39gh 0.05gh 

O4 14.0 22.6 0.34f 0.03fg 0.02i 0.05gh 

T2 

Ortalama 

 19.56b 21.82a 0.55c 0.06c 0.57b 0.10b 

T3 O1 18.0 24.7 0.44ef 0.06e 0.59ef 0.09f 
O2 22.8 23.1 0.66cd 0.07de 0.93c 0.11ef 

O3 12.6 23.6 0.52de 0.04fg 0.33h 0.06g 

O4 11.4 18.3 0.23g 0.02g 0.02i 0.03h 

T3 

Ortalama 

 16.23c 22.46a 0.46d 0.05d 0.47c 0.07c 

Ortam 

Ortalaması 

O1 19.53b 21.50a 0.68b 0.10a 0.92b 0.16b 
O2 24.54a 21.59a 0.90a 0.12a 1.23a 0.20a 

O3 17.43bc 18.85b 0.50c 0.065b 0.50c 0.07c 

O4 16.05c 18.10b 0.33d 0.034c 0.03d 0.05c 

VK (%)  15.92 12.83 15.41 18.20 15.81 21.20 

Tuz Dozları  ** ** ** ** ** ** 
Ortam   ** ** ** ** ** ** 

T x O 

Dozları 

 ög ög ** ** ** ** 
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Tuz dozları: T0: Kontrol (normal sulama), T1: 50 mM NaCl, T2: 100 mM NaCl; T3: 150 mM NaCl. vermikompost uygulamaları: O1: Kontrol (tarla toprağı 

+ %20 torf), O2%50 tarla toprağı + %30 vermikompost  + %20 perlit, O3: %40 tarla toprağı + %40 vermikompost  + %20 perlit, O4: %30 tarla toprağı + %50 

vermikompost  + %20 perlit, T: Tuz dozları, O: Ortam dozları, Vk: Varyans katsayısı, ög: önemli görülmemiştir. *P<0.05, ** P<0.01 

Gövde yaş ve kuru ağırlığında tuz ve vermikompost  dozları uygulaması ile bunların interaksiyonu 

arasındaki farkın istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. Tuz uygulamalarında 

gövde kuru ve yaş ağırlığı bakımından en yüksek değerler sırasıyla; T0 uygulamasından 1.03 g ile 0.19 

g olarak belirlenirken, en düşük ortalama değer ise 0.47 ile 0.07 g olarak T3 uygulamasından elde 

edilmiştir. Farklı vermikompost oranlarının kullanıldığı ortamlarda ise en yüksek gövde yaş ve kuru 

ağırlığı O2’den 1.23 g ile 0.20 g olarak tespit edilmiştir. En düşük değerler ise 0.03 ve 0.05 g olarak O4 

ortamından belirlenmiştir. Deneme faktörlerinin interaksiyonu bakımından ise en yüksek değerler 

sırasıyla; 1.77 ve 0.32 g ile T0xO2 interaksiyonundan tespit edilmiştir (Tablo 1). 

NBI üzerine deneme faktörlerinin etkisi istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Tuz uygulamalarında en yüksek ortalama değer T1 uygulamasından 109.8 mg/g olarak tespit edilirken 

en düşük değer 68.4 mg g-1 ile T3 uygulamasından elde edilmiştir. Ortam uygulamalarında ise en yüksek 

değer O1 (104.0 mg g-1) uygulamalarından elde edilirken O2 (93.90 mg g-1) büyüme ortamı ile aralarında 

istatistiksel bir farklılığın olmadığı belirlenmiştir. En düşük değer ise O3 büyüme ortamından (66.9 mg 

g-1) tespit edilmiş ve O4 (76.6 mg g-1) büyüme ortamıyla arasında istatistiksel bir farklılık bulunmamıştır 

(Tablo 2).Flavonol içeriği bakımından tuz dozu uygulamalarının etkisi istatistiksel olarak %5 düzeyinde 

önemli bulunurken, ortam uygulamaları ile tuz dozu x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel 

olarak %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. Tuz dozları uygulamaları bakımından en yüksek flavonol 

içeriği 0.42 dx olarak T2 uygulamalarından tespit edilirken T0 ve T3 ile aynı Duncan grubunda yer aldığı 

görülmektedir (Tablo 2). En düşük flavonol miktarı 0.36 dx olarak T1’den sağlanmıştır. Ortam 

uygulamalarında en yüksek flavonol değeri O4 (0.45 dx) uygulamalarından elde edilirken, O3 (0.43 dx) 

uygulamaları ile aynı Duncan grubunda yer almıştır. En düşük değer ise 0.36 dx ile O1 ortamından tespit 

edilmiştir. Ancak O2 uygulamaları ile aynı grup içerisinde yer aldığı Tablo 2’ de izlenebilmektedir. 

Faktörlerin interaksiyonu bakımından ise en yüksek flavonol içeriği 0.52 dx ile T1xO4 uygulamalarından 

belirlenmiştir. 

Membran dayanıklılık indeksi (YDMDİ) üzerine vermikompost uygulamalarının etkisi %1 

düzeyinde önemli görülürken, tuz dozları ile tuz dozları x ortam interaksiyonunda etkisinin önemsiz 

olduğu belirlenmiştir. Tuz uygulamaları bakımından en yüksek YDMDİ değeri %87.30 olarak T0 

uygulamalarından tespit edilirken en düşük YDMDİ değeri %62.82 olarak T3 uygulamasından elde 

edilmiştir. Farklı ortam uygulamaları açısından en yüksek ortalama YDMDİ değeri %82.37 ile O3 

ortamından tespit edilirken, en düşük değer %71.78 ile O2 uygulamalarından belirlenmiştir. Tuz x 

büyüme interaksiyonu bakımından ise en yüksek değer % 88.29 olarak T0xO1 uygulamasından elde 

edilmiştir. 

Yaprak dokularında iyon sızıntısı (YDİS) üzerine tuz dozları ve vermikompost uygulamalarının 

etkisi istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli bulunurken interaksiyonlarının önemsiz olduğu tespit 

edilmiştir. Tuz dozu uygulamalarında en yüksek YDİS oranı T3 (%31.15) uygulamasından elde edilirken, 

en düşük değer kontrol grubundan (%13.97) elde edilmiştir. Farklı ortam uygulamalarında ise en yüksek 

değer %26.92 olarak O2 ortamından elde edilirken, en düşük değer % 19.57 olarak O3 uygulamalarından 

elde edilmiştir. O1, O3 ve O4 büyüme ortamlar aynı duncan grubunda yer almıştır (Tablo 2).  

Yapılan çalışmada vermikompost uygulamaları ve tuz dozlarının yaprak dokularında bağıl su 

içeriği (YDBSİ) üzerindeki etkisi istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli bulunurken, tuz dozları x 

ortam interaksiyonunda etkisinin % 5 seviyesinde önemli bulunmuştur. Tuz dozu uygulamalarına göre 

en fazla bağıl su içeriği ortalama değeri % 79.83 olarak T0 uygulamalarından tespit edilirken, en düşük 

oran %58.69 ile T3 uygulamalarından sağlanmıştır. Ortam uygulamaları bakımından en yüksek YDBSİ 



TUNÇTÜRK ve ark. 

Tuz stresi Koşullarında Yetiştirilen Çemen (Trigonella foenum graecum L.) Fidelerinde Vermikompost 

Uygulamalarının Morfolojik ve Fizyolojik Değişimler Üzerindeki Etkileri 
 

Gönderilme Tarihi: 24 Haziran 2023         Kabul Tarihi: 10 Ekim 2023                                                                     47 
 

değeri %73.26 ile O3 uygulamalarından tespit edilirken, O3 ve O4 ortamları aynı grup içerisinde yer 

almıştır. En düşük değer ise  (%63.46) O1 uygulamalarından elde edilirken O2 uygulamaları ile aynı grup 

içerisinde yer almaktadır. Tuz x Büyüme ortamı interaksiyonunda en yüksek değer % 89.00 ile T0xO4 

uygulamalarından tespit edilmiştir (Tablo 2). 

Çizelge 2. Tuz stresi koşullarında yetiştirilen çemende vermikompost uygulamalarının bazı fizyolojik 

parametreler üzerindeki etkisi 

Tuz Ortamlar NBİ (mg g-1) Flavonol (dx) YDMDİ (%) YDİS (%) YDBSİ (%) 

T0 O1 114.2abc 0.35bcde 88.29 11.71 73.48bcd 
O2 69.7cde 0.32cde 86.34 16.22 74.98bc 

O3 77.1cd 0.50ab 87.19 15.37 81.89ab 

O4 65.1cde 0.49ab 87.39 12.60 89.00a 

T0 Ortalama   81.5bc 0.41a 87.30a 13.97d 79.83a 

T1 O1 123.2ab 0.30e 81.60 15.08 66.89cd 
O2 141.2a 0.32de 70.52 26.05 69.61cd 

O3 96.5bc 0.31e 86.03 13.96 67.62cd 

O4 78.4c 0.52a 77.36 22.63 72.54cd 

T1 Ortalama   109.8a 0.36b 78.88b 19.43b 69.16b 

T2 O1 105.7bc 0.41bc 76.62 25.60 63.45d 
O2 98.3bc 0.41bc 76.18 33.33 62.76d 

O3 41.1e 0.47ab 82.59 17.40 78.95b 

O4 90.9c 0.40bc 77.68 22.31 63.95d 

T2 Ortalama  84.0b 0.42a 78.27b 24.66b 67.28b 

T3 O1 82.5c 0.39bcd 78,45 28,09 50.01e 
O2 66.4cde 0.41bc 67.92 32.07 54.02e 

O3 52.8de 0.45b 73.66 31.55 64.57d 

O4 72.2cd 0.41bc 67.11 32.88 66.13d 

T3 Ortalama  68.4c 0.41a 71.78c 31.15a 58.69c 

Ortam 

Ortalaması 

O1 106.4a 0.36b 81.24a 20.12b 63.46b 
O2 93.9a 0.37b 75.24b 26.92a 65.34b 

O3 66.9b 0.43a 82.37a 19.57b 73.26a 

O4 76.6b 0.45a 77.39ab 22.60b 72.91a 

VK (%)  19.5 12.87 8.96 18.96 7.48 

Tuz Dozları  ** * öd ** ** 
Ortam   ** ** ** ** ** 

T x O Dozları  ** ** ög ög * 
Tuz dozları: T0: Kontrol (normal sulama), T1: 50 mM NaCl, T2: 100 mM NaCl; T3: 150 mM NaCl. vermikompost uygulamaları: O1: Kontrol (tarla toprağı 
+ %20 torf), O2%50 tarla toprağı + %30 vermikompost  + %20 perlit, O3: %40 tarla toprağı + %40 vermikompost  + %20 perlit, O4: %30 tarla toprağı + %50 

vermikompost  + %20 perlit, T: Tuz dozları, O: Ortam dozları, Vk: Varyans katsayısı, ög: önemli görülmemiştir. *P<0.05, ** P<0.01, öd: Önemli değil. 

Yapılan çalışmada bitki kök ve gövdesinde yaş ve kuru ağırlıkların artan tuz stresine paralel olarak 

azaldığı belirlenmiştir. Paul and Metzger (2005) sebzelerde, Akhzaria ve ark., (2016)’da Medicago 

rigidula bitkisinde benzer şekilde tuz stresinin bitki gelişim parametrelerinde düşüşlere sebep olduğunu 

ortaya koymuştur. Medicago rigidula bitkisinde gelişim parametreleri açısından gübresiz ortamın tüm 

tuzluluk stres seviyelerinde (0, 50 ve 100 mM NaCl) vermikompost uygulama oranlarına (%10, %20 

ve %30) kıyasla daha düşük olduğu ortaya konmuştur. Ayrıca kullanılan vermikompost oranlarında en 

iyi sonucun %30 vermikompost içeren ortamdan alındığı belirtilmiştir (Akhzaria ve ark., 2016). Sheikhi 

ve ark. (2015) ıspanakta yaptığı çalışmada %10 oranındaki vermikompostun bitki yaş ağırlığında olumlu 

etkisinin olduğunu ortaya koymuştur. Yolci ve ark (2022) kısıtlı sulama altında yetiştirdikleri çemen 

bitkisinde rizobakteri uygulamalarının morfolojik gelişim parametreleri üzerinde olumlu etkisinin 

olduğunu ortaya koymuştur. Araştırmacılar bitkide kök uzunluğunu 17.53-21.1 cm, gövde uzunluğunu 

11.70-22.43 cm olarak belirlerken çalışmamızda bu değerlerin sırasıyla; 14.5-24.7 cm ve 11.4-27.4 cm 

aralığında değişiklik gösterdiği belirlenmiştir.  

Yolci ve ark. (2022) çemende yaptığı çalışmada NBI değerinin kuraklık stresinde 54.5-59.85 mg/g 

aralığında değiştiğini bildirmiştir. Oral ve ark. (2021) soyada kuraklık stresine bağlı olarak NBI 

değerinin değişiklik gösterdiği ve bu değerin 70.64 ile 82.90 mg g-1 aralığında olduğunu belirtmişlerdir. 
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Altuner ve ark. (2021) buğday mikro yeşillerinde yaptığı çalışmada flavonol miktarını 0.42 ile 0.60 dx 

aralığında tespit ettiklerini bildirmişlerdir. Benzer şekilde Vastakaite ve ark. (2015) yaptıkları çalışmada 

Brassica rapa var. chinensis ‘Rubi’ F1, Brassica rapa var. rosularis ve Ocimum basilicum L. türlerinde 

flavonol miktarının 0.18-0.89 dx aralığında değiştiğini bildirmişlerdir. Çalışmamızda flavonol değerinin 

0.30-0.52 dx aralığında değişiklik gösterdiği ve literatürle uyumlu olduğu belirlenmiştir. 

Tuz, sıcaklık ve kuraklık stresi gibi abiyotik faktörler altında bitki hücrelerinin geçirgenlik 

stabilitesinde ve bütünlüğünde bozulmalar meydana gelmektedir (Blokhina ve ark., 2003). Bu bozulma 

sonucunda dokulardaki zararın tespitinde hücre içine ve dışına iyon hareketlerinin miktarı önemli bir 

gösterge olarak kabul edilmektedir (Tunçtürk ve ark., 2021). Yolci ve ark. (2022) çemen bitkisinde 

kuraklık stresinin iyon sızıntısı miktarını arttırdığını ve en düşük oranın %51.85 ile kontrol grubunda 

olduğunu bildirmişlerdir. Benzer şekilde Valentovic ve ark. (2006)’nın mısır ile çeşitli kuraklık 

seviyelerinde yürüttükleri çalışmada iyon sızıntısının kontrol gruplarına göre %11 ile %54 arasında daha 

yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. 

Khan, (2000) tarafından toprak tuzluluğunun YDBSİ' de önemli azalmaya neden olduğu ortaya 

konulmuştur Yapılan çalışmada, YDBSİ ’nin artan tuz dozlarına göre azalma gösterdiği ve 

vermikompostun iyileştirici etkisinin olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmanın sonuçları YDBSİ 'nin 

vermikompost uygulamasıyla önemli ölçüde iyileştirildiğini belirleyen Verma ve ark. (2013) (Gerbera 

bitkisinde) ile Akhzaria ve ark., (2016) (Medicago rigidula bitkisinde) uyumlu olduğu görülmüştür. 

Deveci ve Tuğrul (2017), ıspanakta YDBSİ ortalamalarının %51.86 ile % 91.88 arasında değişim 

gösterdiğini bildirmişlerdir. Buna karşılık, Jain ve ark. (2012), Citrus reticulata Blanco’da YDBSİ' nin 

vermikompost ilavesinden önemli ölçüde etkilenmediğini kaydetmişlerdir. 

Arslan (2011), doku membran geçirgenliğini, bitkilerde stres altında zar (membran) bütünlüğünü 

koruyabilme kabiliyetlerinin bir ifadesi olarak belirtmiştir. Deveci ve Tuğrul (2017) ıspanağa 4 tuz 

konstrasyonu (EC=kontrol, 6, 8 ve 10 dSm-1) uygulamış ıspanak bitkisinde membran zararlanma 

indeksi değerini en düşük kontrol grubunda, en yüksek ise 10 dSm-1 tuz dozunda tespit etmişlerdir. 

Tunçtürk ve ark. (2021), soya bitkisinde kısıtlı su stresinde YDMDİ değerinin %76.8 ile %80.5 

aralığında değiştiğini bildirmişlerdir. Yolci ve ark. (2022), çemen bitkisinde en yüksek YDMDİ değerini 

kontrol grubunda %63.86 olarak tespit ederken, en düşük değerin %25.81 olarak en yüksek stres 

dozunda olduğunu ortaya koymuştur. Çalışma bulgularımız ilgili literatürler ile uyum içerisindedir. 

SONUÇ 

Yapılan çalışmada farklı oranlarda vermikompost uygulamalarında yetiştirilen bitkilere farklı 

konsantrasyonlarda tuz uygulamaları yapılmış ve vermikompost uygulamalarının stres fizyolojisi üzerinde 

olumlu etkiler gösterdiği kaydedilmiştir. Tuzlu alanlarda yetiştirilen bitkilerde büyüme ve gelişmenin daha 

yavaş olduğu bilinmektedir. Bu alanlarda toprağın organik maddelerce ıslah edilmesi önem taşımaktadır. 

Tuzlu alanlarda vermikompost uygulamalarının bitki gelişimini olumlu yönde etkilediği görülmüştür. 

Çalışmanın sonucunda tuz uygulaması ve farklı ortamların bitki gelişimine etkisinin istatistiksel olarak 

önemli olduğu belirlenmiştir. Büyüme parametreleri açısından en iyi sonuçlara O2 büyüme ortamından 

(%50 tarla toprağı + %30 vermikompost  + %20 perlit), fizyolojik parametreler bakımından ise en iyi 

sonuçlara, O2 (%50 tarla toprağı + %30 vermikompost + %20 perlit) ve O3 (%40 tarla toprağı + %40 

vermikompost + %20 perlit) büyüme ortamlarından ulaşılmıştır. Elde edilen veriler doğrultusunda çemenin 

tuzluluk sorunu olan bölgelerde vermikompost uygulamaları ile birlikte yetiştirilebileceği kanısına 

varılmıştır. Ancak bu çalışmanın sonuçlarını doğrulamak için özellikle arazi koşullarında daha fazla 

çalışmanın yapılması gerekmektedir. 
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Özet: Son yıllarda, aromatik bitkilerin ve tedavi edici özellikleri için kullanılan bitkilerin kullanımını 

içeren bitkisel ilaçların kullanımında bir artış olmuştur. Her geçen gün artan bu talebi karşılayabilmek 

için tıbbi bitkilerden elde edilen aktif bileşiklerin miktarının belirlenmesine önemli bir ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu araştırma için Hatay ili Amanos Dağı’ndan kekik (Thymus eigii M. Zohary et P.H. 

Davis) bitki örnekleri toplanmıştır. Bitkinin yer üstü kısmından uçucu yağı çıkarmak için 

hidrodistilasyon yöntemi kullanıldı ve uçucu yağın bileşenlerini analiz etmek için bir Gaz 

kromatografisi-kütle spektrometresi (GC-MS) kullanılmıştır. Yapılan analizler sonucunda 21 adet 

uçucu yağ bileşeni tespit edilmiştir. En yüksekler arasından ana bileşenler olarak Gamma-terpinene 

(%27.49), Carvacrol (%27.38) ve P-cymene (%14.40) belirlenmiştir. Fusarium oxysporum kütinaz 

yapısı ile H-bağlı etkileşimleri ortaya çıkaran başlıca monoterpenlerin etki mekanizması moleküler 

modelleme teknikleri kullanılarak araştırılmış ve bu yöntemler kullanılarak da en düşük bağlanma 

enerjileri hesaplanmıştır. Verilen bulguların, yaygın kekik bitkilerinden fitoterapötik bileşikler 

oluşturmaya yönelik gelecekteki araştırmaların yolunu açması olasıdır. 

Anahtar kelimeler: Uçucu yağ bileşeni, tıbbi bitki, moleküler modelleme, moleküler bağlanma, 

patojen 

Characterization of essential oil and in silico modelling perspectives of thyme 

(Thymus eigii M. Zohary et P.H. Davis) jalas species    

Abstract: In recent years, the use of herbal medicines has increased, including the use of aromatic 

plants and plants used for their therapeutic properties. To meet this ever-increasing demand, the 

quantity of active compounds extracted from medicinal plants must be significantly determined. For 

this study, plant samples of thyme (Thymus eigii M. Zohary et P.H. Davis) were collected from 

Amanos Mountain in the province of Hatay. Hydrodistillation was utilized to extract the essential oil 

from the aboveground portion of the plant, and Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) was 

utilized to analyze the essential oil's constituents. As a consequence of the analysis, twenty-one 

components of essential oils were identified. The principal components were determined as Gamma-

terpinene (27.49%), Carvacrol (27.38%), and P-cymene (14.40%). The mechanism of action of the 

major monoterpenes that reveal H-bonded interactions with the structure of Fusarium oxysporum 

cutinase was investigated using molecular modeling techniques, and the lowest binding energies were 

calculated using these techniques. The presented findings are likely to pave the way for future research 

on phytotherapeutic compounds derived from common thyme plants. 

Keywords: Essential oil component, medicinal plant, molecular modelling, molecular docking, 

pathogen 
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INTRODUCTION 

Thymus eigii, also known as T. syriacus subsp. eigii, belongs to the Lamiaceae family and is 

indigenous to regions in southern Europe and Asia. It is classified under the Thymus genus, which has 

over 300 species of resilient perennial herbaceous plants and subshrubs (Könemann, 1999). T. eigii, 

similar to other species such as Thymus, Coriandrum, Thymbra, Coridothymus, and Satureja found in 

the Turkish flora, is often referred to as "kekik." This particular plant has a limited distribution in the 

southern Anatolia region (Davis, 1982; Kocabas and Karaman, 2001; Barut et al., 2021). The plant 

exhibits natural growth at elevations ranging from 500 to 915 meters in the regions of Lebanon, Syria, 

and Turkey (Barut et al., 2021). 

The use of botanical resources for medicinal purposes is extensively practiced on a global scale. 

Active compounds present in plants are naturally occurring molecules that elicit physiological 

responses in both people and animals, while posing no damage to the environment. The chemical 

composition, therapeutic properties, and industrial applications of Thymus L. (thyme) species have 

been extensively studied on a global scale (Baser et al., 1996; Maharramov and Hüseynova, 2017; 

Barut et al., 2021). 

Thyme, a botanical herb often used as a culinary seasoning, has a diverse array of applications 

including medicinal, pharmaceutical, and agricultural domains, encompassing both plant and animal 

cultivation. Thyme has been extensively used within the medical domain for an extended period, 

specifically for the therapeutic management of several ailments (Altundağ and Aslım, 2005). Previous 

research has shown that thyme juice has regulatory properties, as it alleviates spasms in the stomach 

and intestines, aids in digestion, and exhibits analgesic effects (Başer, 2001). Carvacrol, chemically 

known as 2-methyl-5-(1-methylethyl), is a phenolic monoterpenoid that exists in a liquid state and is 

often found in the essential oil of thyme. The substance has antibacterial, antioxidant, and anticancer 

effects. The induction of apoptosis by Carvacrol has been seen in both in vivo and in vitro 

investigations, whereby it exerts its effects on many genes and apoptotic pathways (Sharifi-Rad et al., 

2018). In a research conducted by Koçak and Boyraz (2006), an evaluation was carried out to assess 

the antifungal properties of thyme oil in comparison to several other plant extracts. The impact of 

thyme oil on plant pathogenic fungus, including Alternaria mali, Fusarium oxysporum, Botrytis 

cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, and Colletotrichum circinans, has been examined by researchers. 

The findings of their study, which included a comparative analysis of the antifungal activities of thyme 

oil and many other plant extracts, indicate that thyme oil exhibited efficacy against fungi at elevated 

doses (10 μl and 50 μl). 

The fungus known as Fusarium oxysporum is transmitted via the soil. (Gordon and Martyn, 

1997). In addition, Fusarium oxysporum is a huge species complex that includes plant infections. 

These pathogens target their attacks on a wide variety of species in a way that is host-specific (Fourie 

et al., 2011). In certain soils, referred to as favorable soils, soil-borne pathogens like Fusarium 

oxysporum are able to flourish and cause serious illnesses. On the other hand, in other soils, referred to 

as suppressive soils, these pathogens are able to flourish considerably less and produce much less 

severe diseases (Smith, 2007). The species contains a broad variety of strains that cause wilts or rots 

on numerous plant species (Dean et al., 2012). Also, there is evidence that Fusarium oxysporum is 

responsible for the illness that affects a wide variety of plants, including cotton, potato, and ornamental 

plants (Peters et al., 2008; Lecomte et al., 2016; Halpern et al., 2018). Researchers investigated how 

essential oils extracted from plants fared against the fungus Fusarium oxysporum (Barrera-Necha et 

al., 2009; Sharma et al., 2017). Essential oils have been shown to be effective against Fusarium wilt 
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disease in both a preventative and therapeutic capacity, thanks to the fact that the primary components 

of essential oils are able to break the cell membrane and produce a significant shift in the permeability 

of the cell (Gill and Holley, 2006; Sharma et al., 2017). 

Cutin is one of the most prevalent polymers in nature and is made up of β-1,4 N-acetyl 

glucosamine units. Cutinases are hydrolytic enzymes that break down glycosidic bonds in chitin. 

Cutinase is found in the cell walls of fungus organisms (Tharanathan and Kittur, 2003). Extracellular 

cutinases are a kind of serine esterase that are used by the majority of plant diseases and saprophytes in 

order to break down cutin (Purdy and Kolattukudy, 1975). A cutinase that was produced by Fusarium 

oxysporum was analyzed for its biochemical and structural properties by Dimarogona et al. (2015). 

This study was carried out to determine the essential oil ratios and components of Thyme 

(Thymus eigii M. Zohary et P.H. Davis) Jalas species, which grow naturally in Amanos Mountain in 

Hatay province and are widely found in the flora. In addition, in light of the information presented 

above, an estimation of the interaction was determined by using the primary components of Thymus 

eigii essential oils in order to reveal the enzymatic mechanism of action against the target enzyme, 

which was Fusarium oxysporum cutinase. This was done through the use of in silico methods. 

MATERIAL AND METHOD  

Material 

The plants were collected from Amanos Mountain in Hatay, Türkiye. The plants were sampled 

by recording their locations using a GPS device each time they were inspected for field research. 

Method 

Obtaining the Essential Oil 

The samples taken were dried in the shade after taxonomic identification, and were grouped 

according to the species names and localities from which they were taken. The 100 g of shade-dried 

plant samples were treated to a 3-hour hydrodistillation using a Clevenger equipment. The oils were 

extracted with dH2O and kept in a sealed vial under N2 pressure until usage at 20 °C. After taking 

enough samples, essential oil was obtained from these samples by steam distillation method with the 

Clevenger apparatus. 

Determination of essential oil components and GS-MS 

The acquired essential oil was extracted into a solvent (N-hexane) from water, and after dilution, 

the essential oil components were analyzed using the GC-MS (Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry) instrument at Erciş Vocational School of Van Yuzuncuyil University. As a preliminary 

investigation, the essential oil components of several previously collected plant species were 

identified, and the following program was selected to be the GC-MS temperature program that yielded 

the best results for essential oils in the tests. All samples were run with the same software. For analysis 

of GS-MS, it was used the same procedures that Yildirim et al. (2016) describe. 

In silico prediction of molecular docking studies 

The term "in silico analysis" pertains to the practice of conducting scientific investigations via 

the use of computer simulations, modeling, and analysis, as opposed to empirical experimentation 

(Korkmaz et al., 2022). This methodology has the potential to save expenses, optimize time use, and 

sometimes provide a viable substitute in situations when doing trials is arduous or hazardous (Cairns et 

al., 2016; Usta et al., 2023). Silico molecular coupling simulations were applied to investigate the 

interaction of naturally sourced bioactive compounds (components of thyme) with the crystal structure 
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of Fusarium oxysporum cutinase (https://www.rcsb.org/structure/5AJH). We made use of this method 

to study whether or not it interacts with the structures of alpha-pinene, beta-pinene, and beta-

phellandrene, which are the three primary compounds found in the essential oil derived from thyme. 

Chimera (version 1.16) tools were used in order to produce protein structures ready to use as docking 

targets (Butt et al., 2020).  

RESULTS and DISCUSSION 

Essential oil components isolated using GC-MS for the investigated thyme are presented in 

Table 1 along with their retention index and relative rates. The discovery of twenty-one components 

represented 100% of the plant's total essential oil, according to the data. The primary constituents of 

the T. eigii plant were Gamma-terpinene (27.49%), Carvacrol (27.38%), and P-cymene (14.40%) 

(Table 1).  

Table 1. Essential oil constituents of thyme (Thymus eigii M. Zohary et P.H. Davis) Jalas 

Peak Component Retention Index Rate (%) Peak Component Retention Index Rate (%) 

1 Alpha-pinene 3.054 3.12 12 3-octenol 8.872 0.26 

2 Camphene 3.506 0.20 13 Trans sabinene hydrate 9.118 0.24 

3 Beta-pinene 3.995 0.35 14 Linalool 10.231 0.66 

4 3-carene 4.525 0.16 15 Trans-caryophyllene 11.064 3.09 

5 Beta-Myrcene 4.713 5.44 16 Aromadendrene 11.194 0.45 

6 Alpha- terpinene 4.969 7.20 17 Thymol acetate 14.399 0.25 

7 Limonene 5.232 0.81 18 Caryophyllene oxide 15.826 0.37 

8 Beta-phellandrene 5.378 0.58 19 Spathulenol 17.204 0.47 

9 Gamma-terpinene 5.998 27.49 20 Thyme camphor 17.679 6.76 

10 P-cymene 6.346 14.40 21 Carvacrol 18.027 27.38 

11 Terpinolene 6.491 0.32     

Can Başer (2008) documented that the genera Origanum, Thymus, Coridothymus, Thymbra 

satureja, and Lippia exhibit a high concentration of carvacrol, which is notably associated with many 

biological activities. The investigator's finding also provides evidence for the presence of carvacrol as 

the primary component in the present investigation. Tümen et al. (1995) conducted an analysis to 

identify the constituents of the essential oils in several thyme species. According to the paper, 

carvacrol is identified as the primary constituent of Thymus eigii, with concentrations ranging from 

30% to 65%. In the present investigation, the proportion of carvacrol, a prominent constituent, was 

found to be 27.38%. This observation aligns with the results reported by the researcher. Baser et al. 

(1996), in their study, detected carvacrol (64.61%) as the main component in the essential oil of the 

Thymus eigii species. In this study, carvacrol was identified as one of the main components and its rate 

was found to be low. There is a partial similarity with the findings of the researchers. In their study, 

Tepe et al. (2004) discovered that the essential oil content derived from different aerial portions of the 

Thymus eigii species consisted mostly of 30.6% thymol, 26.1% carvacrol, and 13% P-cymen. The 

primary components identified in the present investigation were carvacrol, gamma-terpinene, and p-

cymene. While the carvacrol to p-cymene ratio exhibits a notable similarity, the present study 

incorporates gamma-terpinene as another principal constituent. The researcher's findings also indicate 

the presence of thymol as distinct components, yielding somewhat comparable outcomes. According to 

the research conducted by Göze et al. (2009), carvacrol was shown to be the predominant compound in 

Thymus fallax, similar to other species of thyme, with a composition of 46.15%. The findings align 

with the observation that carvacrol is the primary component investigated in the present investigation. 

https://www.rcsb.org/structure/5AJH
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According to a study conducted by Zehra Küçükbay et al. (2003), three distinct varieties of Thymus 

kotschyanus were examined. The essential oils of two of these varieties were found to mostly consist 

of geraniol and geranyl acetate, whilst the third variety exhibited a significant presence of 

monoterpene chemicals, particularly carvacrol and p-cymene. The research conducted by Barut et al. 

(2021) examined Thymus eigii, a perennial shrub from the Lamiaceae family that is often found in the 

Adana and Hatay regions of Turkey. The primary objective of the study was to determine the most 

favorable period for harvesting in order to achieve the highest possible essential oil production and 

overall plant attributes. The results indicated that the full-flowering stage was associated with the 

greatest plant height, diameter, fresh herb and flower output, as well as dried herb and flower yield. 

Regarding the composition of essential oils, they were observed that carvacrol constituted the primary 

constituent, exhibiting fluctuations in its content throughout different phases of development. As a 

result, the findings of our study were similar to the studies summarized above. 

There has been a significant uptick in the usage of in silico research in recent years for the 

purpose of predicting the interaction of essential oils with bacteria, virus, and fungus (Jianu et al., 

2021; Kundu et al., 2021; Santana de Oliveira et al., 2021). In this work, we used in silico methods to 

investigate the link between the primary components of Thymus eigii essential oil and the structure of 

Fusarium oxysporum cutinase. Important essential oils found in plants have been shown to be capable 

of causing a considerable alteration in the permeability of cell membranes as well as degrading the 

membranes of fungus (Gill and Holley, 2006; Sharma et al., 2017).  

Chimera software was used for in silico prediction (Usta et al., 2023). For assessing the quality 

of each redocking posture, both the root means square deviation (RMSD) values and docking scores 

were taken into consideration. The research that has been done indicates that the root means square 

deviation (RMSD) values between the redocked protein and the crystallographic ligand should be 

fewer than 2Å (angström) (Silva et al., 2019). As a result of this study, the RMSD that we calculated 

came out to be lower than 2 for carvacrol, gamma-terpinene, and p-cymene. It was found that 

carvacrol had the highest docking score, and this information was compared with the predicted binding 

score for the other three compounds (-6.8 for carvacrol, -5.4 for p-cymene, and -5.2 for gamma-

terpinene). The formation of stable protein-ligand complexes is measured by the low docking scores 

(Kundu et al., 2021). As a consequence of this, present research involving molecular docking placed 

carvacrol in the top position in terms of docking scores. Figure 2 depicts the carvacrol molecule in the 

optimal binding position, which involves placing amino acid (Serine: SER and asparagine: ASN) 

residues in specific binding pockets of the enzyme. Also, gamma-terpinene was attached to the amino 

acid SER (Serine) and ARG (Arginine) (Figure 2), whereas P-cymene was bound to the LEU 

(Leucine) amino acid (Figure 3). 
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Figure 1. Docking structre of Gamma-terpinene and 5AJH 

 

Figure 2. Docking structre of Carvacrol and 5AJH 
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Figure 3. Docking structre of P-cymene and 5AJH 

CONCLUSION 

Aromatherapy, antimicrobial benefits, and the relief of cold and flu symptoms are just some of 

the numerous uses for essential oils with therapeutic effects, which are extensively employed in many 

public and private settings. Thymus eigii may be of importance for human health, as shown by the 

attention it has received due to its essential oils. The development of these naturally occurring 

bioactive molecules has the potential to assist in mitigating a number of unfavorable consequences of 

synthetic antibiotics, including residue, resistance, and environmental harm. As a consequence of these 

observations, perhaps new paths might be opened for the development of novel phytotherapeutic 

medicines derived from this plant. The analysis of the components of essential oils showed that 

carvacrol, gamma-terpinene, and P-cymene were present in high concentrations. Detailed knowledge 

of the relationships between ligands and target proteins was detected; specifically, it was discovered 

that three key components bind firmly to residues of the enzymatic pocket of Fusarium oxysporum 

cutinase synthase. To have a better understanding of the mechanism behind the actions of Thymus 

eigii's essential oils, further study is needed. 
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Özet: Çok yıllık bitkilerde tomurcuk dormansisi; dışsal (ışık, sıcaklık) ve içsel (hormonlar, enzimler, 

karbonhidratlar vb.) faktörler nedeniyle hücre bölünmesi, tomurcuk büyümesinin durması veya 

yavaşlaması, metabolik aktivitelerinin azalması ile bitkinin olumsuz koşullar altında uzun süre hayatta 

kalmasını sağlayan fizyolojik bir aşamadır.  Dormansi, uygun çiçeklenme ve meyve tutumu için bir ön 

koşuldur. ABA bir stres hormonu olup dormansi mekanizmasını kontrol eden belirleyici hormon 

görevini alır. Tomurcuk dormansisi, başlıca genetik, fizyolojik ve ekolojik faktörler tarafından 

etkilenen soğuk uyum sürecidir. Tomurcuk dormansisinin fizyolojisi karmaşık olmasına rağmen, son 

zamanlarda metabolik, fizyolojik, genetik, omik ve biyoinformatik yöntemleri kullanılarak bu alanda 

birçok ilerleme sağlanmıştır. Bu çalışmada, asmalarda dormansi sürecinde hormonal değişimler ve gen 

düzeyinde regülasyonu konusunda son yıllarda yapılan çalışmalar derlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Vitis Vinifera,  kış gözü, dormansi, gen ekspresyonu 

 

Genetic Regulation and Hormonal Interaction in the Dormancy Process in Vine 

Buds  

Abstract: Bud dormancy in perennial plants, physiological phase that enables long-term survival 

under adverse conditions and is accompanied by a decrease in growth, cell division, and metabolic 

activities. Dormancy is necessary for flowering and fruit set process. ABA is a stress hormone and it 

regulates dormancy process. Bud dormancy is a cold adaptation process influenced by general genetic, 

phsiological and ecological factors. Although the physiology of bud dormancy is complex, many 

advances have been made in this field recently with metabolic, apparent, genetic, omics and 

bioinformatics methods In this study, researches conducted in recent years on hormonal changes and 

gene-level regulation during the dormancy process in grapevines were evaluated. 

Key words: Vitis Vinifera,  Grape bud, dormancy, gene expression 
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GİRİŞ 

Asmalarda dormansi  

Asma, farklı değerlendirme şekilleri ile dünyada ve ülkemizde en önemli türlerin başında 

gelmektedir. Biyotik ve abiyotik stres koşulları, asma bitkisini olumsuz yönde etkilemekte ve önemli 

ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Asmada büyüme ve meyve gelişimi, hasat öncesi ve sonrası 

karşılaşacağı olumsuz koşullar sonucu, meyve verim ve kalitesi etkilenebilmektedir. Tomurcuk 

dormansisi, diğer çok yıllık bitkilerle birlikte asmanın uyku moduna girdiği ve baharda tomurcuk 

patlamasına kadar uzanan büyüme aktivitesinin olmadığı aşama olarak tanımlanır. Dormansi süreci, 

ılıman ve çok yıllık bitkilerin kış aylarında olumsuz çevresel koşullarda hayatta kalmalarını sağlayan 

adaptasyon yeteneğinin sağlandığı önemli bir süreçtir. 

“Dormansi” terimi, görünür büyümenin geçici olarak askıya alınmasıyla ilişkilidir. İç faktörler 

tarafından tetiklenen gerçek dormansi (“dinlenme” veya “endodormansi”) ve dış faktörler tarafından 

kontrol edilen iklimsel dormansi (“ekodormansi”) durumunu içerir (Lang ve ark., 1987). Dinlenme 

sırasında, bitkiler büyümeyi durdurarak ve metabolik aktivitelerini azaltır (Arora ve ark., 2003). 

Asmalar ve diğer çok yıllık bitkiler bitki dokusunda gözle görülür gelişmenin geçici olarak 

durdurulduğu dormansi sürecine girerler (Keller, 2015). 

Asma tomurcuklarında dormansinin uyarılması ve tomurcuğun soğuk uyum sürecindeki 

adaptasyon mekanizması, fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler olarak birçok araştırmacı tarafından 

son yıllarda çalışılmıştır (Fennell, 2004, Halaly ve ark., 2008, Halaly ve ark., 2011, Khalil-Ur-Rehman 

ve ark. 2017,  Smita ve ark. 2021). Yapılan araştırmalar sonucunda asma tomurcuğunda dormansinin, 

dışsal faktörlerden sıcaklık, fotoperiyod ve su durumu (Fennell, 2004) gibi etkenlerin sonucu olarak 

ortaya çıkan içsel etmenlerden; hormon, şeker (Zheng ve ark., 2015) ve enzimlerle ilişkili olduğu 

vurgulanmıştır (Or ve ark., 2002). Dormansiyi uyaran sinyallerin kaynağına göre, dormansi üç sınıfa 

ayrılabilir: paradormansi (PD), endodormansi (ED) ve ekodormansi (EKD) (Lang 1987; Or 2009; 

Shim ve ark., 2014). 

Paradormansi, aklimasyon, dinlenme sürecinin ilk aşaması, asmanın ürününü 

olgunlaştırmasından ve sürgün büyümesinin durmasından sonra başlayan alışma sürecidir. 

Endodormansi, düşük sıcaklıklar ile meristem veya yakın dokulardaki biyokimyasal ve fizyolojik 

olaylar tarafından tomurcuk gelişiminin engellendiği daha soğuk aylarda ortaya çıkar (Fennell, 2004). 

Bazen derin dormansi olarak da adlandırılan endodormansi, büyümenin içsel olarak baskılandığı 

bir durumdur. Bu süreçte, uyku hali indükleyicisi olan bitki hormonu absisik asitte bir artışın yanı sıra 

soğuğa dayanıklılık sağlayan kriyoprotektanları içerir. Endodormant tomurcuklar, soğutma 

gereksinimi karşılanana kadar büyümeye devam etmez. Endodormansi sürecinde olan asmalar, 

optimum sıcaklık ve ışık koşullarına maruz bırakılsa bile büyüme aktivitesi gerçekleşmez. 

Endodormansinin derinliği genetik olarak belirlenir ve farklı üzüm çeşitleri belirli bir maksimum 

soğuğa dayanıklılığa ulaşır. Endodormansiyi kontrol eden kesin biyokimyasal mekanizmalar hala 

bilinmemekle birlikte, türler ve çeşitler arasında farklılık gösterdiği çeşitli literatürde belirtilmiştir 

(Bruckner et al., 2010).   

Endodormanside kısa günler ve/veya düşük sıcaklıklar, tomurcukların donma noktasının çok 

altındaki sıcaklıklara toleranslı hale gelmesini sağlayan tomurcuk uyarı mekanizmasını tetikler. İkinci 

aşamada maksimum soğuğa dayanıklılık süreci olarak gerçekleşir. Sonbahar havası kademeli soğutma 

koşullarını içeriyorsa ve asmalar mükemmel sağlıktaysa, maksimum soğuğa dayanıklılık durumuna 

ulaşacaktır. Bu maksimum soğuk uyum sağlama sürecinde, asma çeşide bağlı olarak  -20 ° C’ye kadar 

düşük sıcaklıklara dayanabilir. Asmanın organları da bu düşük sıcaklıklardan farklı düzeyde etkilenir. 
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Dinlenmenin bu aşamaları farklı unsurlar tarafından hafifletilir: endodormansinin serbest 

bırakılması soğuk birikimi gerektirirken ekodormansi, tomurcuk kırılmasına doğru ısı birikimi ile 

ilerler. Ekodormansi, tomurcukların büyüme yeteneğini sürdürdüğü ancak olumsuz hava koşulları 

tarafından engellendiği son uyku aşamasına işaret eder.  Aklimasyonun üçüncü aşamasında, asmalar 

daha sıcak koşullara yeniden uyum sağladıkça soğuğa dayanıklılık yeteneğini kaybetmeye başlarlar. 

Asmalar, “soğuğa uyum (cold acclimation)” adı verilen bir süreç olan, azalan düşük sıcaklıkların 

bir sonucu olarak sonbaharda soğuğa dayanıklılık kazanır. İlkbaharda artan sıcaklıklar, soğuk uyum 

sürecinden çıkışla deaklimasyon sürecini başlatır. Aklimasyonun bozulması, soğuk aklimasyonundan 

daha hızlı gerçekleşebilir (Zabadal, 2007) . 

Yaprağını döken diğer meyve türleri ile karşılaştırıldığında, dormansi dönemini tamamlamak 

için asmalar, < 10 °C sıcaklıklarda 100 ila 400 saat arasında değişen nispeten kısa bir soğumaya maruz 

kalmayı gerektirir (Pouget, 1963). Ayrıca, Nigond (1970), dormansiden çıkış için uygun sıcaklık 

aralığının, zaman içinde değişken etkilerle birlikte çok geniş olabileceğini öne sürmüştür. Vitis vinifera 

L. için 10 °C'lik bir taban sıcaklığı yaygın olarak kabul edilir ve bunun altında vejetatif büyüme 

engellenir. -20°C'nin altındaki donma sıcaklıkları, çoğunlukla Akdeniz tipi bir iklime adapte olan V. 

vinifera'ya zarar verir (Dami, 2017). 

Ilıman iklim kuşağında, kış aylarında soğuklama ihtiyacının yeterince karşılanmadığı yerlerde 

üzüm üreticileri bazen dormansi sürecinin sağlıklı işleyişi için siyanamidleri (kalsiyum veya hidrojen) 

kullanmaktadırlar. (Zheng ve ark. 2015). Ancak bu ürünlerin bitkilere uygulanması tehlikeli ve 

bitkilere zarar verebilir. Hidrojen siyanamidin (HC), etkili uyku hali salınımına yol açan biyokimyasal 

solunum stresini indükleme yeteneği ile birlikte hem asmalara hem de çevreye olan toksisitesi de 

bulunmaktadır (Vergara ve ark. 2012). Son yıllarda alternatif olarak daha çevre dostu ve sağlıklı 

olması nedeniyle etanol uygulamaları yapılmaktadır (Chervin and Fennell 2019).  

Düşük sıcaklıklara uyum adaptasyonu ve genetik regülasyon 

Tarihsel olarak dormansinin modellenmesi karbonhidrat birikimi (CH) ile ilişkilendirilmiştir 

(Weinberger, 1950). Utah modeli (Richardson ve ark.1974), Kuzey Karolina modeli (Shaltout and 

Unrath, 1983), sonbahar ve kış dönemi boyunca gerçekleşen düşük sıcaklıklarda tomurcuklarda 

gerçekleşen soğuk uyum mekanizmasını ortaya koymak için geliştirilmiştir. Bu çalışmalar, Kuzey 

Amerika iklim koşulları için geliştirilmiştir. Bu nedenle, özellikle ılıman kışları olan bölgelerde 

tomurcuk patlamasını tahmin etmek için daha iyi uyarlanmış modelleri ayarlamak veya geliştirmek 

için asmalarda sıcaklığın dormansi üzerindeki etkisi daha iyi çalışılmalıdır.  

Dormant asma dokusunun sonbahar ve kış aylarında dondurucu soğuklarda hayatta kalma 

yeteneği, soğuğa dayanıklılıklarının bir ölçüsüdür. Asmalar, düşük sıcaklıklarda iki mekanizma ile 

uyum sağlama yeteneğini geliştirir. Gövde ve bir yaşlı dal dokuları, canlı hücrelerin dışındaki buzu 

tolere eder, bu da hücrelerin içindeki sitoplazmanın kurumasına neden olur. Tomurcuklar, hücre 

içeriklerini donma sıcaklıklarının altında sıvı halde tutarak, aşırı soğutma “supercooling” adı verilen 

bir işlemle donma hasarını önler (Zabadal 2007). Bu süreçte hücrelerde kriyoprotektanlar (antifriz 

şekerler, proteinler ve amino asitler) birikir (Kevin and Brewster 2011). Asmaların soğuğa 

dayanıklılığı tipik olarak kış ortasında birincil tomurcuk popülasyonunun %50’sini öldüren en yüksek 

sıcaklıkla ölçülür ve “ölümcül sıcaklık 50” veya (Lethal Temperature LT 50) olarak adlandırılır 

(Zabadal, 2007). 

İklimdeki değişikliklerin üzümlerde dinlenme süreci üzerine etkileri bulunmaktadır. Daha sıcak 

bir iklim kavramı, maksimum soğuk sıcaklığın ortalama olarak daha yüksek olacağını gösterir. Daha 

yüksek sıcaklıklar, endodormansideki soğuk hasarına karşı daha yüksek hassasiyete sahip üzüm 
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çeşitleri için iyiye işarettir. Bununla birlikte, iklim değişikliğinin bir dezavantajı daha vardır ve bu da 

değişikliklerin soğutma gereksinimi üzerindeki etkisidir. Kış dinlenme süresince yüksek seyreden 

sıcaklıklar sonucu tomurcuklarda içsel hormonal düzenlemede oluşan değişim ile birlikte kış sonu ve 

ilkbahar donlarından asma hasarı riskinin artmasına neden olacaktır. İklim değişikliği sonucu bölgede 

yetişen üzüm çeşitlerinde uyku döngüsünü etkilediği için yetiştiricileri yeni zorluklar bekleyebilir. 

Soğuk uyumu (aklimasyon), birçok biyokimyasal ve fizyolojik değişiklikleri içeren ve 

düzenleyici, fonksiyonel genlerin ekspresyonunu etkileyen kompleks bir süreçtir (Wisniewski ve ark., 

2015, Fennell, 2015). Düzenleyici genler arasında, transkripsiyon faktörlerini kodlayanlar, bitki stres 

tepkilerinde önemli bir rol oynar, stres sinyallerinin koordinatörü olarak görev yapar ve fonksiyonel 

genlerin ekspresyonunu düzenler (Wang ve ark., 2014). Asma tomurcuklarında dormansi salınımını 

düzenleyen moleküler mekanizmalar konusunda çalışmalar devam etmektedir (Shi ve ark., 2018, 

Smita ve ark., 2021). 

Son yıllarda yapılan güncel çalışmalarda, düşük sıcaklıkların neden olduğu birkaç transkripsiyon 

faktörü, aklimasyon (uyum) ve dayanıklılık sürecinde önemli bir rol oynayan gen ifadesinde önemli 

değişikliklere neden olduğu belirtilmiştir. Bu transkripsiyon faktörlerinden son yıllarda en çok 

çalışılanlar arasında, Dehydration Responsive Element Binding Factor (DREB) olarak da bilinen C-

Tekrar Bağlama Faktörü (CBF) 1-4 bağlayıcı transkripsiyon faktörleri ailesidir. ABA ile birlikte CBF 

transkripsiyon faktörlerinin sinerjik bir etki gösterdiği ve özellikle asma tomurcuklarında soğuk uyum 

sürecinde anahtar rol aldığı vurgulanmıştır (Rubio ve ark., 2019).  

Vitis riparia ve Vitis vinifera türleri arasında yapılan karşılaştırmalı analizlerde, soğuk bölgelere 

endemik uyum gösteren Vitis riparia’da VvCBF gen ekspresyonu, Vitis vinifera’ya göre daha fazla 

bulunmuştur. Bu ekspresyon seviyesinin yüksekliğinin soğuklara dayanım derecesi ile ilişkili olduğu 

düşünülmüştür (Karimi ve ark., 2015). Bununla birlikte bitkilerde soğuk uyum süresince bütün gen 

ekspresyonları donma toleransı ile ilişkili rol almadığı da belirtilmiştir (Wisniewsky ve ark., 2014). 

Yapılan çalışmalar, meyve ağaçlarında CBF gen ailesinin düşük sıcaklıklardan sorumlu olarak 

bulunduğunu ve Arabidopsis’in de model olarak kanıtlandığını vurgulamıştır (Fennell, 2015). CBF 

geninin ekspresyonunun yüksek olması Arabidopsis de soğuk toleransın artmasına neden olmuştur. 

Model bitki Arabidopsis ile birlikte asmalarda da düşük sıcaklıkla birlikte CBF regülasyonu artmıştır 

(Kobayashi ve ark., 2012).  

Díaz-Riquelme ve ark. (2012) majör transkripsiyonel değişikliklerin, para/endodormansi, 

endo/ekodormansi ve ekodormansi/tomurcuk kırılması geçişleri ile ilişkili olduğunu belirtmiştir. Bu 

kapsamda, bir MADS -box geni (VvFLC2) ve benzer ekspresyon modellerine sahip diğer transkriptler, 

uyku hali düzenlemesine katılabileceğini belirtmişlerdir. Díaz-Riquelme ve ark. (2012) diğer türlerde 

bildirildiği HSF, NAC ve WRKY gen ailesini strese uyum sağlayan tepkilerde yer aldığı bilinen 

transkripsiyon faktörü olarak belirtmişlerdir. 

Patojenlere ve abiyotik streslere erken yanıttaki temel rolleri nedeniyle, üzümde birkaç WRKY 

geni son yıllarda çalışılmıştır. VvWRKY2, asmadaki lignifikasyonu, biyotik ve abiyotik streslere yanıtı 

düzenleyebileceği literatürde belirtilmiştir. Araştırmalar sonucunda elde edilen bulgular ayrıca, soğuk, 

tuz ve kuraklık gibi abiyotik stresler sırasında bitkilerde gen ekspresyonunun modüle edilmesinde 

WRKY transkripsiyon faktörlerinin rol oynadığını desteklemiştir (Wang ve ark., 2014). WRKY 

transkripsiyon faktörü VvWRKY37, dormant tomurcuklarda yüksek regülasyon gösterdiği 

vurgulanmıştır (Wang ve ark., 2022).   
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Şekil 1. Çok yıllık odunsu bitkilerde dormansinin oluşum sürecinde hormonal etkileşim (Liu and Sherif  S. M. 2019) . 

ABA, absisik asit; CBF  (C-repeat binding factor) geni; CCG, hücre döngü geni; CK, sitokinin; ET, etilen; EIN3, 

ETHYLENE INSENSITIVE 3; FT, çiçeklenme lokusu T; GA, giberellinler; JA, jasmonat; IAA, indol-3 asetik asit; SD, 

kısa gün; NCED (9-cis-epoxycarotenoid dioxygenase); DAM (dormancy-associated MADS). 

Şekil 1’de kırmızı renk, dormansiyi indükleyen maddeler veya süreci gösterir ve yeşil renk, 

dormansi salınımını destekleyenleri gösterir. Kısa gün fotoperiyodu düşük sıcaklık ile birlikte, DAM 

genlerinin ekspresyonunu doğrudan destekleyen CBF'i indükler. DAM proteinleri, ABA’ya bağımlı ve 

ABA’dan bağımsız yollar aracılığıyla uyku halini düzenler. DAM proteinlerin birikmesi GA seviyesini 

azaltır, böylece DELLA’yı ve ardından XERICO proteinlerini aktive eder ve bu da ABA sentezini 

teşvik eder. DAM genleri ayrıca ABA sentezinde anahtar bir enzim olan NCED’i kodlayan geni yukarı 

regüle ederek ABA seviyelerini yukarı regüle edebilir. 

ABA’dan bağımsız düzenleme yolunda, DAM proteinleri, FT’nin negatif düzenlenmesi yoluyla 

dormansiyi indükler, bu da CCG aracılı dormansi salınımını önler. ABA ayrıca CCG’yi baskılayabilir 

ve mitotik hücre bölünmesini engelleyebilir. ABA'nın ayrıca, kalloz sentaz ekspresyonunu artırarak, 

kaloz birikimine ve plazmodesmata blokajına yol açarak, uyku sırasında hücreler arası iletişimi 

baskıladığı tespit edildi. Dinlenme sırasındaki bu plazmodesmata değişikliği, tomurcukların tomurcuk 

kırılmasına geçişi olarak GA tarafından tersine çevrilir. GA’lar, şekerlerin ve diğer büyümeyi teşvik 

eden faktörlerin geçişine izin vererek, kallozu parçalayan glukanazların ekspresyonunu indükler. Kısa 

gün koşulları altında, GA, biyosentezi fitokrom ve fitokrom etkileşimli faktörler yoluyla inhibe edilir. 

ET, SD tarafından indüklenir ve onu bir uyku hali indükleyicisi olarak aday gösteren GA biyosentezi 

ve sinyalleme üzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Jianyang, L.  Sherif  S. M., 2019). 

Bununla birlikte, ET aynı zamanda ABA sentezini ve sinyalleşmeyi de inhibe eder ve JAZ 

proteinleri aracılığıyla JA'nın düzenlenmesine de tabi olan EIN3’ün aktivasyonu yoluyla CBF’yi 

negatif olarak düzenler. JA, ubiquitination/26S proteazomu yoluyla bozunma için JAZ proteinlerini 

hedefleyerek tomurcuk dormansisini indükler, bu da MYC2 ve ICE1’i baskıdan serbest bırakır. Hem 

MYC2 hem de ICE1, CBF ifadesini aktive eder. Sitokinin, ABA’yı baskılayabilir ve CCG’lerin 

ifadesini indükleyerek uyku halinin serbest bırakılmasını teşvik edebilir. IAA, GA biyosentezini ve 

kaloz bozulmasını teşvik ederek uyku hali salınımını kolaylaştırır (Jianyang, L., Sherif  S. M., 2019, 

Pan ve ark., 2021). Asmalarda de-aklimasyon sürecinde PLD (Phospholipase D) daha çok eksprese 

olduğu Kovaleski and Londo (20199 tarafından yapılan çalışmada vurgulanmıştır. 
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Tomurcuklarda Dormansi Sürecinde Hormonal Etkileşim 

Absisik Asit (ABA) metabolizması ve dormansi 

ABA’nın tomurcuk endodormansisinin düzenlenmesindeki rolü literatürde tartışılmış ve ABA 

seviyelerinin sonbaharda arttığı ve daha kısa gün uzunluğunun bir işareti olarak hareket ettiği öne 

sürülmüştür. Bu da varsayımsal olarak hücre proliferasyonunun ve sürgün büyümesinin inhibisyonu ve 

endodormansinin indüklenmesi ile sonuçlanmaktadır (Zheng ve ark., 2015). 

ABA’nın bitkilerdeki birincil rolü, büyümeyi bastırmak ve organ yaşlanmasını ve absisyonunu 

teşvik etmektir (Finkelstein, 2013; Zheng ve ark. 2015). Bitki hormonu ABA, bitki büyüme ve 

gelişmesinde çok sayıda düzenleyici görevi bulunmakta ve aynı zamanda stres tepkilerinin önemli bir 

habercisidir (Finkelstein, 2013). Bunun ışığında ABA, dormansiyi düzenlemede özel bir öneme 

sahiptir, çünkü dormansi özünde meristematik büyümenin askıya alınmasıdır ve başarılı bir dormansi 

oluşumu, genel bitki büyümesinin durdurulmasını gerektirir (Cooke ve ark., 2012). ABA’nın tomurcuk 

dormansisini düzenlemedeki merkezi rolü, birçok fizyolojik, genetik ve moleküler çalışmada kapsamlı 

bir şekilde çalışılmıştır (Zheng ve ark., 2015, Liu and Sherif 2019, Pan ve ark., 2021).  

Endojen ABA düzeylerinin dormansi oluşumunda arttığı ve dormansi salınımına (ED'den 

EKD'ye geçiş) doğru azaldığı yaygın olarak gözlenmiştir. Örneğin, asma (Vitis vinifera) 

tomurcuklarındaki ABA içeriği, dormansinin başlangıcında üç kata kadar artar ve daha sonra,  

dormansinin serbest bırakılmasına doğru kademeli olarak azalır (Zheng ve ark., 2015). Çok yıllık 

bitkilerde büyüme ve etkili stres tepkilerini sağlamak için ABA metabolizması koordine edilir. ABA 

biyosentez mekanizması kapsamlı bir şekilde birçok araştırmacı tarafından çalışılmıştır (Marin ve ark. 

1996, Milborrow, 2001, Finkelstein, 2013, Liao ve ark., 2018). ABA üretiminin ilk adımı, zeaksantin 

epoksidaz (ZEP) tarafından zeaksantin'in antheraksantine epoksidasyonudur. Daha sonra, 

anteroksantin, 9-cis-epoksikarotenoid dioksijenaz (NCED) tarafından ksantoksin oluşturmak üzere 

parçalanan neoksantin veya violaksantine dönüştürülür (Liotenberg ve ark., 1999, Taylor ve ark. 

2000). ABA biyosentezinin uyku halini kontrol etmede rol oynadığını göstermiştir. ABA sentetik 

enzimi, şeftali (Wang ve ark., 2015), armut (P. pyrifolia) (Li ve ark., 2018) ve asma (Zheng ve ark., 

2015) türlerinde, NCED'nin dormansi başlangıcında yüksek regülasyonu ve dormansi salınımı 

sırasında düşük regülasyonu olduğu belirtilmiştir.  Asmadaki NCED genlerinin üç homologu arasında, 

dormansi sırasında sadece NCED1 tespit edilmiştir (Zheng ve ark., 2015). Bu bulgular, NCED 

genlerinin muhtemelen nispeten bağımsız mekanizmalar tarafından düzenlendiği ve organa özgü bir 

şekilde ifade edildiği karmaşık bir düzenleyici ABA biyosentez ağının varlığını göstermektedir. 

Giberellinler (GA3) 

Tomurcuklarda dinlenmeden önce ve sonra biyoaktif GA seviyelerinde önemli değişiklikler 

olduğu için dinlenme sürecini modüle eden önde gelen bir fitohormondur (Cooke ve ark., 2012). Genel 

olarak, GA seviyeleri dormansi indüksiyonunda aşağı regüle edilirken dormansi salınımı veya 

tomurcuk patlaması sırasında yukarı regüle edilmektedir. GA içeriğinin bu tür dinamikleri tatlı kiraz 

(P. avium), hibrit kavak,  asma ve Japon kayısısı (P. mume) gibi birçok odunsu türde rapor edilmiştir 

(Rinne ve ark., 2011, Zhuang ve ark., 2013, Zhuang ve ark., 2015, Zheng ve ark., 2018) . 

Etilen 

Asmalarda dormansinin mekanizması yönünde son yıllarda yoğun çalışmalar yapılmaktadır. 

Etilen (ET) ile ABA metabolizması arasında bir etkileşim olduğu bilinmektedir (Shi ve ark., 2018). 

Olgunlaşma hormonu olarak tanınmasına rağmen, ET, tohum çimlenmesi, çiçeklenme, absisyon, 

yaşlanma ve stres tepkileri dahil ve bunlarla sınırlı olmamak üzere bir dizi başka biyolojik süreç 
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üzerinde geniş kapsamlı etkilere sahiptir (Bleecker ve Kende, 2000). ET'nin uyku durumundaki işlevi, 

biyosentezi ve sinyal iletimi ile yakından ilişkilidir. ET biyosentezi, metioninin SAM sentetaz 

tarafından S-adenoil-metionine (SAM) dönüştürülmesiyle başlar (Iqbal ve ark., 2013). Sonraki hız 

sınırlayıcı ve kararlı adımda, SAM, ACC sentaz (ACS) tarafından 1-aminosiklopropan-1-karboksilik 

aside (ACC) dönüştürülür (Liu and Sherif 2019). 

Sitokininler 

Sitokininler hücre bölünmesi, hücre farklılaşması, apikal baskınlık, yaprak yaşlanması ve stres 

toleransı dahil olmak üzere çeşitli bitki süreçlerinde önemli roller oynayan adenin türevli küçük 

bileşikler grubudur (Sakakibara, 2006, Zürcher and Müller, 2016). Sitokininlerin etkileri hücre ve doku 

tiplerine, gelişim evresine ve çevresel koşullara oldukça bağlıdır, bu nedenle sitokininler meristem 

aktivitesini ve morfogenezi modüle etmede özellikle önemlidir (Zhang ve ark., 2005). 

Oksin 

Oksinin, bir apikal baskınlık fenomeninde, kök uzamasını teşvik ettiği ve yan tomurcukların 

büyümesini bastırdığı uzun yıllardır bilinmektedir. Son bulgular, oksinin ayrıca bitki yaşlanması, 

çiçeklenme ve stres tepkilerinde yer aldığını göstermektedir (Fendrych ve ark., 2016). Doğal olarak 

oluşan dört tip oksin arasında, IAA en bol bulunan ve iyi çalışılmış olanıdır (Simon ve Petrášek, 2011). 

IAA biyosentezi iki aşamalı bir dönüşümü içerir: ilk aşamada, IAA öncüsü triptofan, bir amino 

transferaz tarafından intole-3-pirunvaya (IPA) dönüştürülür; ikinci adımda, IPA, flavin monooksijenaz 

(YUC) tarafından IAA’ya oksitlenir ve bu reaksiyon, IAA sentez yolunda hız sınırlayıcı bir adımdır. 

Oksin biyosentezi esas olarak sürgün uçlarında ve genç yapraklarda meydana gelir. Oksin, aynı 

zamanda oksin homeostazının korunmasında da rol oynayan, PIN-FORMED proteinler (PIN) adı 

verilen özel membran taşıyıcılar aracılığıyla bazipetal olarak (uçtan tabana) taşınır (Muller and Leyser, 

2011). Oksin sinyal iletim yolunda, Aux/IAA'lar, oksin yokluğunda AUXIN Response Faktörlerine 

(ARF'ler) bağlanan ve bunların aktivitesini engelleyen transkripsiyonel baskılayıcılardır. ARF, oksine 

yanıt veren genlerin promotör bölgesindeki Oksin Response  Elements (ARE’ler) bağlanabilir ve hem 

aktivatör ARF’ler hem de baskılayıcı ARF’ler tanımlanmıştır (Leyser, 2018). Oksinin varlığında, 

Aux/IAA’lar, oksinle tetiklenen Ubiquitin bozulmasına maruz kalır. 

SONUÇ 

Çok yıllık meyve türleri için, küresel ısınma bağlamında, yetersiz soğuk birikimi nedeniyle, 

çiçeklenme kalitesini ve homojenliğini doğrudan etkilemesi ve dolayısıyla meyve üretiminde ciddi bir 

azalmaya yol açması nedeniyle endodormansi süreci gelecekte kritik bir adım olabilir. Absisik asit, 

gibberellin, etilen, oksin ve sitokininler dahil olmak üzere fitohormonlar, dormansi sürecinde etkili 

olup, bu süreci regüle eden en önemli hormon ise ABA’dır. Çok yıllık bitkilerde dormansi süreci ve 

mevsimsel iklim değişikliklerine bağlı olarak moleküler mekanizmasının aydınlatılması yönündeki 

çalışmalar halen devam etmektedir. 
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Özet: Zeolitlerin temel fiziksel ve kimyasal özellikleri arasında iyon değişimi yeteneği, adsorpsiyon ve bu 

özelliklere bağlı moleküler elek yapısı, yüksek silis içeriği bulunması, tortul zeolitlerin açık renkli olmaları, hafif 

yapıları, küçük kristal boyutlarına sahip gözenekli yapıları sayılabilir. Bu özellikler, zeolitlerin çeşitli endüstriyel 

alanlarda geniş bir şekilde kullanılmasına olanak sağlamıştır. Doğal zeolitlerin, depolanmış ürün zararlılarından 

Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera:Bostrychidae) ve 

Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae)'un savaşımında insektisidal potansiyele sahip 

oldukları bilinmektedir. Doğal zeolitlerin ve diğer inert tozların insektisit potansiyeli, doğrudan fiziksel ve 

kimyasal özelliklerine (yapı, SiO2 içeriği, parçacıkların iriliği ve kompozisyonu, PH değerleri, absorbsiyon 

kapasitesi ve coğrafi köken) bağıl hava nemine, ürün tipine/özelliklerine ve maruziyet süresine bağlı olmaktadır. 

Kodeks Alimentarius Komisyonu (Codex Alimentarius Commission) tarafından tahılların depolanmasında sorun 

olan zararlı böceklerin yönetiminde “Silikatlar, kil, sodyum silikat” adı altında Zeolit'i tavsiye etmiş ve bitki 

zararlı ve hastalıklarıyla mücadelede izin verilen maddeler içinde zeolit delistelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Zeolit, depo zararlıları, insektisidal potansiyel 

Possibilities Of Using Zeolite In Controlling Stored Product Pests 

Abstract: The main physical and chemical properties of zeolites are: ion exchange ability, adsorption and related 

molecular sieve structure, silica content, as well as the light color, lightness, and pore structure of small crystals 

in sedimentary zeolites, which have caused them to be used in a wide variety of industrial areas. Natural zeolites 

have insecticidal potential in the control of the stored product pests Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica, and 

Tribolium castaneum. The insecticidal potential of natural zeolites and other inert dusts is directly dependent on 

their physical and chemical properties (structure, SiO2 content, size and presence of particles, PH values, 

absorbent capacity, and geographic origin), relative air humidity, exposure, and their effects on the bulk density 

of stored products. The Codex Alimentarius Commission has recommended zeolite under the name "silicates, 

clay, and sodium silicate" for the control of insect pests in food communities, and zeolite is listed as a permitted 

substance for plant pest and disease control. 

Key Words: Zeolite, stored pests, insecticidal potential 
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GİRİŞ 

Dünya gıda ticareti için küresel olarak uyumlu düzenlemeler, zararlı organizmalardan korunurken 

tüketicileri, tarımsal ekosistemleri ve çevreyi etkilemeyen, daha verimli ve maliyet açısından daha etkin 

önlem ve yöntemlerin kullanılmasını gerektirmektedir (Hagstrum and Flin, 1996). Gıdalarda pestisit 

kalıntısı sorunu ve pestisitlerden kaynaklanan sorunlar nedeniyle depolanmış ürünlerde ve tarımsal 

üretimde zararlılara karşı zehirli olmayan materyalin kullanılmasını kapsayan yeni mücadele 

tekniklerinin geliştirilmesi, günümüzde tüm dünyada oldukça önem kazanmıştır (Eroğlu, 2015). FAO 

kayıtlarına göre hasat sonrası muhafaza sürecinde depolanmış ürün zararlısı böceklerin neden olduğu 

yıllık ürün kaybı dünyada ortalama %10-30 olarak bildirilmektedir (Emekçi ve Ferizli 2000). Ülkemiz 

iklimi depolanmış ürün zararlılarının gelişimi için uygun olduğundan bu zararlılar ülkemizde geniş bir 

yayılım gösterir. Son yıllarda, depo zararlılarının kimyasal kontrolünün önemli bir unsuru olarak 

insektisit ve fumigantların kullanımı, gıdalardaki kalıntılarının varlığı ve depo zararlılarının direnci 

nedeniyle artan bir kısıtlama altındadır (Kljajić and Perić, 2005; Collins, 2006). Bu nedenle alternatif 

yöntemlerin kullanımı giderek zorunlu hale gelmektedir. Bu yöntemlerden biri olan inert tozlar etkinlik 

ve güvenlik anlamında alternatif koruma yöntemlerinin içinde yerini almıştır (Ebeling, 1971). Ancak 

depolanmış ürün zararlılarıyla mücadelede alternatif yöntemlerin kullanımı, diğer tüm mücadele 

uygulamalarında olduğu gibi depolanmış ürün zararlılarının biyolojisi ve ekolojisinin çok iyi bilinmesini 

gerektirmektedir. 

Ülkemiz, dünya zeolit rezervi açısından beşinci sırada yer almakta olup, Manisa’nın Gördes 

ilçesinden çıkarılan zeolit madeni, ülke ekonomisine büyük bir katkı sağlamaktadır. 1,5 milyar tonu 

aşkın jeolojik zeolit rezervine sahip olan ilçede, yıllık 100 bin ton zeolit çıkarılmaktadır. Ayrıca yaklaşık 

1400 yıllık daha rezerv bulunduğu bilinmektedir (Anonim, 2019a). 

Ülkemizde ve dünyada depolanmış ürün zararlılarıyla mücadelede kalıntı bırakmayan 

uygulamaların geliştirilmesinde ve özellikle tahıl ürünlerinin muhafaza edilmesinde kullanılacak 

etmenler önem arz etmektedir. Söz konusu uygulamalarda kullanılan etmenlerden birisi, zeolit 

minerallerini de içeren inert tozların boş depo ya da yüzey ilaçlamalarında kullanımıdır (Eroğlu, 2015).  

Gözenekli bir yapıya sahip olan zeolitler, düşük basınç ve düşük sıcaklık koşullarında suyun (H₂O) 

varlığıyla oluşmuş minerallerdir. Diğer silikat minerallerine kıyasla, zeolitler daha açık bir kafes 

yapısına sahip olduklarından daha düşük yoğunluğa sahiptir. Zeolitlerin yapısındaki katyon türüne bağlı 

olarak yoğunlukları farklılık gösterir ve genellikle 1,9 ila 2,3 g/cm³ arasında değişir. Zeolitler, adsorbent 

olarak kullanılır ve yüzey seçiciliği Si/Al oranına dayanır (Şener, 2013). Zeolitin tetrahedral yapısı Şekil 

1'de gösterilmiştir. 

 

Şekil 1: Zeolitin tetrahedral yapısı (Anonim, 2013). 
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Günümüzde, zeolitler için kullanılan üç ayrı sınıflandırma türü bulunmaktadır. Bu 

sınıflandırmaların ilk ikisi, kristal yapının görünümüne dayalıdır, üçüncü sınıflandırma ise benzer 

morfoloji gibi özelliklere sahip grupları içermektedir. Bir mineralin fiziksel özellikleri genellikle kristal 

yapısıyla ilişkilidir ve üçüncü sınıflandırma da dolaylı olarak zeolitin kristal yapısına dayanmaktadır 

(Armbruster ve Gunter, 2001). Kanserojen olduğu epidemiyolojik çalışmalarla belirlenen eriyonitin, 

zeolit minerallerinden biri olan ve kristal yapısı lifsel olan bir formudur. Havada asılı kalabilen birkaç 

mikron boyutundaki eriyonit iğnecikleri, solunum yoluyla vücuda alınabilir (Atabey, 2016). Dünya 

Sağlık Teşkilatı'na bağlı Uluslararası Kanser Araştırma Kurumu, şimdiye kadar bilinen en güçlü kanser 

oluşturan mineralin Eriyonit olduğunu onaylamıştır (Anonim, 2016). 

Klinoptilolit ve Şabazit başlıca tüketilen doğal zeolitlerdendir. Dünya zeolit tüketiminin %18’ini 

doğal zeolitler, %82’sini ise sentetik zeolitler oluşturmaktadır (Demir ve Polat, 2003). Klinoptilolitler 

esas olarak tarım, hayvancılık, arıtım ve yapı sektörlerinde kullanılmakta ve kullanımı son yıllarda 

sürekli artmaktadır (Öz ve ark. 2003). 

Sentetik zeolitler ise saf ve düzgün yapılıdır ve 200 türü vardır. Silisyum bakımından zengin 

içeriği, kristal yapısı, iyon değişimi, moleküler elek özelliği ve adsorblama kapasitesi gibi özellikler 

doğal ve sentetik zeolitlerde ortak özellik olarak yer almaktadır. Başta kimya ve deterjan sektöründe 

kullanılan sentetik zeolitlerin günümüzde Türkiye’de henüz üretimi bulunmamaktadır (Anonim, 2019b).  

Dünyadaki zeolit rezervleri 1950’li yıllardan sonra belirlenmiştir. Doğal zeolitlerin kullanım 

alanları, deniz ve göl kayaçlarının zeolit içerdiğinin tespit edilmesi sonucunda hızla genişlemiştir. Çin 

dünyada zeolit üretiminin en fazla yapıldığı ülkedir. Diğer önemli zeolit üretimi gerçekleştiren ülkeler 

arasında Küba, Japonya, Amerika Birleşik Devletleri, Macaristan, Bulgaristan ve İtalya bulunmaktadır 

(Sand and Mumpton 1978; Virta, 2002; Soylu ve Gökkuş 2017). 

Türkiye'de zeolit keşfi, ilk defa 1971 yılında Gölpazarı-Göynük bölgesinde bulunan doğal bir 

zeolit türüyle gerçekleşmiştir. Ülkemizdeki en önemli zeolit mineralleri arasında Klinoptilolit, Çabazit, 

Mordenit, Erionit ve Analsim bulunmaktadır. 

Önemli bir doğal zeolit olan Klinoptilolit, tarım ve hayvancılık sektöründe gübre katkı maddesi, 

yem katkı maddesi, toprak için ıslah edici, su filtresi, kimyasal elek, gas absorblayıcı ve koku kontrol 

malzemesi olarak kullanılmaktadır. Klinoptilolit tarımda özellikle toprak özelliklerinin iyileştirilmesi ve 

mahsulün veriminin arttırılması için yaygın olarak kullanılır ve aynı zamanda mikotoksin varlığını 

azaltması nedeniyle çiftlik hayvanları için yemlerin daha verimli kullanımını sağlamak amacıyla gıda 

takviyesi olarak da kullanılırlar (Doğan, 2003), (Reháková et al., 2004). Ancak, zeolitlerin bazı 

durumlarda olumsuz etkileri olabilir.  

Inert tozlar içinde yer alan zeolitin depolanmış tahıllarda ürüne karıştırılarak zararlılara karşı uzun 

süreli koruma sağladığı birçok çalışmada belirtilmektedir (Rumbos et al. 2016 ). Bununla birlikte, 

zeolitin, ürün akışkanlığını azaltması; ürünün daha hacimli olmasına neden olması ile depolanan ürün 

miktarını düşürmesi ve sürtünmeye neden olması nedeniyle hassas yüzeylerde aşındırıcı etki sergilemesi 

gibi uygulamada ortaya çıkabilecek olumsuz yönlerinin de bulunduğu bildirilmektedir (Korunic et. al. 

1996). Keza solunum yoluyla veya doğrudan deriden penetrasyon ile memelilerde sağlık sorunlarına da 

neden olabileceği ifade edilmektedir (Golob, 1997). 

Son yıllarda Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica ve Tribolium castaneum gibi önemli 

depolanmış ürün zararlısı coleopterler ile yapılan çalışmalar zeolitin depolanmış ürün zararlılarının 

mücadelesinde önemli böcek öldürücü potansiyeline işaret etmektedir. Ancak etkinlikleri bağıl hava 

nemi, maruz kalma süresi, taneler üzerinde tozun tutulması, tane sıcaklığı ve nemi, depolanan ürünün 

durumu, zararlı türü gibi birtakım etkenlere bağlıdır (Kljajić et al., 2007).  
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 Böceklerin gelişim aşaması, boyutu (yüzey alanı/hacim oranı), balmumu (wax) tabakasının 

yumuşaklığı, tüylülük ve fiziksel hareketlilik de depolanmış ürünlerde zeolit ve inert tozların kullanımını 

etkileyen faktörlerdendir. Böceğin kütikula tabakasını aşındıran inert tozlar, balmumu tabakasının 

emilmesine yol açarak böceğin aşırı su kaybetmesine neden olur. Bu durum, böceklerde görülen ölümün 

temel sebebinin aşırı su kaybı veya kurumadan kaynaklı olduğu şeklinde bildirilmiştir (Subramanyam 

and Roesli 2000). Böceklerde, toz partiküllerinin etkili bir şekilde temas etmesi için böcek 

hareketliliğinin yanı sıra, böcek epikütikula kalınlığındaki farklılıkların da önemli olduğu vurgulanmıştır 

(Korunic 1998, Subramanyam and Roesli 2000). Ayrıca, bu konuda yapılan çalışmalarda böceklerin 

epikütikula kalınlığındaki farklılıkların önemli bir faktör olduğu belirtilmiştir (Kavallieratos et al. 2007). 

Dolayısıyla tozun özellikleri moleküler yapı, silisyum dioksit içeriği, partiküllerin şekli ve boyutu, Al/Si 

oranları, soğurma kabiliyeti ve coğrafi orijinali insektisidal potansiyelini de etkilemektedir (Eroğlu, 

2014).  

Depolanan tahıllarda bulunan zararlıların fiziksel mücadele yöntemleri kapsamında İtalya'da 

yapılan bir araştırmada bir sodyum silikat olan silika jel kullanımı ile buğdayda R. dominica, mısırda S. 

oryzae ve pirinçte Oryzaephilus surinamensis' in sırasıyla  70, 128 ve 139 günde tüm evreleri dahil 

olmak üzere öldüğü tespit edilmiştir (Pezzutti et al., 1979). Rhyzopertha dominica ve O. surinamensis’in 

erginleri, gelişmemiş evrelerine göre daha fazla tolerans gösterirken, S. oryzae'nın erginleri daha az 

tolerans göstermiştir. Aynı çalışmada, zeolit dahil olmak üzere diğer absorbantlarla yapılan testlerde 98 

günlük maruziyet süresinde O. surinamensis'in tüm evrelerinin öldüğü, tanelerin çimlenme yeteneği ve 

un kalitesinin de iyileştiği kaydedilmiştir. 

Mısır tanelerine uygulanan doğal zeolit, laboratuvarda 27-30°C, %75-85 bağıl nemde 6 haftalık 

bir maruziyet sonunda Sitophilus zeamais üzerinde etkili olarak bulunmuştur (Haryadi et al.,1994). 

Zeolit uygulanmamış mısır tanelerinde S. zeamais'in ergin popülasyonu %69.3 iken, %4 zeolit dozu 

uygulandığında bu popülasyon %20.3'e, %8 ve %12 zeolit dozu uygulamalarında ise %20'a düştüğü 

rapor edilmiştir.  

Sırbistan menşeli doğal zeolit formülasyonları ve diyatom toprağı (DT) formülasyonu (Protect-

ItTM), R. dominica,, T. castaneum ve S. oryzae’e karşı etkinlik için farklı dozlarda buğdaya 

uygulanmıştır (Kljajic et al., 2010). En yüksek ergin ölüm oranı, en uzun maruz kalma süresinden (21 

gün) sonra gözlenmiştir.  

Tüm zeolit dozlarının (0.25 g/kg, 0.50 g/kg, 0.75 g/kg) uygulanmasıyla S. oryzae'nin ölüm oranı 

%97 ile %100 arasında değişmektedir. Benzer şekilde, T. castaneum için uygulanan tüm zeolit dozları 

(0.25 g/kg, 0.50 g/kg, 0.75 g/kg) için %94 ile %100 arasında ölüm oranları tespit edilmiştir. Çalışmada 

incelenen zeolit formülasyonlarının etkinlikleri, DT formülasyonunun etkinliği ile karşılaştırılabilir 

düzeyde önemli olduğu belirtilmiştir. (Kljajic et al., 2010). 

Arpa tanelerine 0, 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500 ve 2000 ppm dozlarında uygulanan dört farklı 

zeolit formülasyonunun (0-8 mikron filtre altı ham zeolit, 0-15 mikron ham zeolit, %70 0-8 mikron ham 

zeolit + %30 silika jel, %90 0-8 mikron ham zeolit + %10 silika jel) depolanmış ürün zararlısı Tribolium 

confusum üzerindeki insektisidal etkinliği 18 oC, 24 oC, 30 oC sıcaklıklarda ve %60 orantılı nemde 7, 

14, 21, 28 günlük maruziyet sürelerinde araştırılmıştır. Çalışmada ayrıca 24ºC’de %55 nemde 0, 200, 

400, 600 ve 800 mg/kg dozlarında ham Zeolit + %30 silika jel karışımı uygulanan arpada 90 ve 150 

günlük maruziyet sonunda T. confusum F1 ergin gelişimi de araştırılmıştır (Eroğlu, 2015). Araştırma 

sonucunda %30 silika jel ile %10 silika jel uygulamasında ölümlerin 500 ppm dozda başladığı ve 

maruziyet süresi ile doğru orantılı olarak arttığı tespit edilmiştir. Çalışmada uygulanan silika jel içeren 

zeolit formülasyonlarında T. confusum üzerinde % 100 ölüm oranı görülürken silika jel içermeyen 

formülasyonlarda sırasıyla yaklaşık % 98 ve % 94 ölüm oranı elde edilmiştir. 
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 Doğal zeolitin, sentetik zehirli insektisitlere göre depolanan ürün zararlıları üzerinde daha yavaş 

öldürücü etkiye sahip olması, uygulamada etki süresinin önemli bir faktör olduğu sonucuna işaret 

etmektedir. 

SONUÇ 

İnert tozlar içinde yer alan doğal zeolitlerin depolanmış ürün zararlılarıyla mücadelede alternatif 

olarak kullanımı, mücadelenin başarısı yanında ayrıca gıda güvenliğini de olumlu yönde etkileyen bir 

faktör olarak değerlendirilmelidir. Doğal zeolitin en önemli özelliği çok düşük memeli toksisitesine 

sahip doğal bir malzeme olmasıdır (Kljajić et al., 2011). Zeolitler bu bağlamda çevre dostu materyaller 

olarak gıdalarda kalıntı sorununa yol açmazlar; keza ticari olarak teminleri ve kullanımları mümkündür. 

Bu özellikle ile IPM ve organik tarım için büyük avantaja sahiptirler.  Ayrıca, hayvan yemi olarak 

amaçlanan buğdayda doğal zeolit kullanımı, hayvanların büyümesini ve sağlığını olumsuz etkileyen 

mikotoksin üreten mikroorganizmaların gelişimini engeller.  

Kodeks Alimentarius Komisyonu, gıdalarda zararlı böceklerin savaşımında “Silikatlar, kil, sodyum 

silikat” adı altında Zeolit'i tavsiye etmiş; bitki zararlıları ve hastalık kontrolü için izin verilen maddeler 

içinde zeoliti de listelemiştir (Bodroza Solarov et al., 2011). Bu liste altındaki silikon bileşikleri 

doğrudan gıda bileşeni, gıda ambalajı ve filtre yardımcıları olarak belirtilmektedir (SCOGS, 1979). 

Zeolitler öte yandan diyatom toprağı ile karşılaştırılabilir düzeyde etkilidir ve bu bağlamda depolanmış 

ürünlerin zararlı arthropodlardan korunmasında kullanım potansiyeline sahiptir.  

Türkiye bol miktarda klinoptilolit rezervine sahiptir; bu nedenle tek başına veya diğer 

entomopatojen ajanlarla veya diğer mücadele yöntemleriyle kombine olarak kullanımına ilişkin 

çalışmaların yapılması önerilmektedir (Eroglu, 2014). 

Zeolitlerin depolanmış ürünlerde zararlı organizmalarla mücadeledeki potansiyelinin araştırılması 

ve bu alandaki kullanımının daha fazla yaygınlaştırılması için gerekli çalışmaların yapılması gereklidir. 

Bu sayede tarım ürünlerinin depolanmış ürün zararlıları daha etkin, ekonomik ve sürdürülebilir bir 

şekilde yönetilebilir. 
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Özet: Bu çalışmada polifenol oksidaz enzim (POE) aktivitesinin belirlenmesi için materyal olarak 

Kırmızı kişmişi, Beyaz kişmişi, Haçabaş, Kuzu kuyruğu, El hakkı, Beyaz üzüm (Miskalı), Kara erik, 

İnek emceği olmak üzere 8 üzüm çeşidi kullanılmıştır. Çeşitler Iğdır ili merkez köylerinden Kadıkışlak 

köyünden temin edilmiştir. Her çeşitten, 2018 ve 2019 yıllarının Ağustos ve Eylül aylarında meyve 

örnekleri alınmıştır. Toplanan üzümler -18 °C’de dondurulmuştur. Ham enzim özütü çözeltisi (% 1 

Polietilen glikol (PEG) içeren pH 6,0 dipotasyum fosfat tamponu) hazırlanmıştır. Dondurulmuş üzümler 

hassas terazi yardımıyla 10’ar gram tartılarak havanlara alınarak iyice dövülmüştür. Daha sonra her bir 

üzüm çeşidine 20 mM ham enzim özütü hazırlama çözeltisinden eklenerek iyice karıştırılmıştır. Elde 

ettiğimiz karışımlar 4 °C’de, 10.000 rpm’de 30 dakika santrifüj edilip, elde edilen süpernatantlar enzim 

çözeltisi olarak kullanılmıştır. Her bir üzüm çeşidi için enzim aktivitesi spektrofotometre ile tayin 

edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler:  Üzüm, Polifenol oksidaz, Enzim, Iğdır 

 

Determination of Polyphenol Oxidase Enzyme Activity of Local Grape Cultivars Grown in Iğdır 

Ecological Conditions 

Abstract: Polyphenol oxidase enzyme activity of eight grape cultivars including Kırmızı kişmişi, Beyaz 

kişmişi, Haçabaş, Kuzu kuyruğu, El hakkı, Beyaz üzüm (Miskalı), Kara erik, İnek emceği was 

determined. The grape accessions were grown in Kadıkışlak village of Iğdır province. Three samples 

per cultivar were collected in August and Septemper during 2018 and 2019 years. The berries were kept 

at -18 °C.  Raw enzyme solution including % 1 polyethylene glicol (PEG) at pH 6,0 dipotassium 

phosphate tampon was prepared. 10 gr of frozen berries per sample was grinded and mixed with 20 mM 

raw enzyme solution after which centrifuged at 4 °C, 10.000 rpm for 30 minutes. The supernatants were 

used as enzyme solution and enzymatic activity was detected for each grape cultivar.  
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GİRİŞ  

Yaşadığımız dönemde dünya üretiminin % 95’inden fazlasını sağlamakta olan asma türünün hem 

yabani (Vitis subsp. sylvestris)  hem de kültür (Vitis subsp. sativa ) populasyonlarına ait çok zengin bir 

asma gen potansiyeli olduğu ortaya çıkmıştır. Sözü edilen asma gen potansiyelinin belirlenmesi için bir 

araya getirilmesi ve tanımlanmasına ilişkin olarak son zamanlarda önemli bilimsel çalışmalar 

yapılmaktadır (Ergül ve ark., 2006; Boz ve ark., 2007). 

Üzümün sağlık üzerinde önemli etkileri bulunduğu için gıdalardaki fenolik maddeler insanların 

ilgisini çekmeye başlamıştır. Meyve ve sebzelerdeki antioksidatif etkiye sahip olan maddeler; 

polifenoller, flavonoidler, linoleik asidin konjuge izomerleri, lif, gallat, epigallocatechin, isoflavonoid, 

soya proteini,  A, B, C, D, E vitaminleri, tokoferoller, Ca, Se, klorofil, sülfitler, kateşik, ürik asit ve 

proteaz inhibitörleridir (Ötleş ve Çağındı, 2005; Tsao ve Yang, 2003). 

Üzümün antioksidan gücü E ve C vitamininden daha güçlü olduğu bilinmektedir. Polifenoller  

bitkilerde bulunur ve bitkilerin renklendirilmesinden sorumludur. Antioksidan polifenollerin oksidatif 

stresi (reaktif oksijen moleküllerinin neden olduğu stres) azaltmaları nedeniyle insanların kanser riskini 

de aza indirgediğine dair bulgular bulunmaktadır (Labuza ve ark., 1992). Önemli oranda polifenol içeren 

bitkiler arasında böğürtlen, üzüm, çilek, ahududu, kuş üzümü, erik, armut, nar vb. meyveler  

bulunmaktadır. 

Enzimatik esmerleşme reaksiyonları ürünlerin lezzet, besin ve renk kalitesini azaltarak ürün 

kalitesini düşürmektedir. Bu çalışmanın amacı enzimatik esmerleşme reaksiyonlarının yan etkilerini yok 

etmek ve istenen esmerleşmeleri optimize edebilmek için bu reaksiyonları katalizleyen polifenol oksidaz 

enziminin Iğdır mikroklima koşullarında yetişen yerel üzüm çeşitlerinde karakterize edilmesidir. Bu 

durum gıda sektöründe meyve ve sebzelerin işlenmesinde uygulanan prosesleri en aza indirmek için 

uygun teknolojilerle birleştirildiğinde kişi başına düşen tüketimdeki artış gözle görülebilecektir. Bu da 

irçok ülke için ekonomik faydalar sağlayacaktır (Labuza ve ark., 1992). 

MATERYAL 

Bu çalışmanın materyalini, Iğdır mikroklima koşullarında yetişen ve yerel üzüm çeşitleri olan 

Beyaz kişmişi, Kırmızı kişmişi, Miskalı (Beyaz üzüm), El hakkı, Haçabaş, İnek emceği, Kuzu kuyruğu 

ve Kara erik oluşturmuştur (Şekil 1.). Çeşitler Iğdır ili merkez köylerinden Kadıkışlak köyünden temin 

edilmiştir.  

 

                                                            

             Beyaz kişmişi                                  Kırmızı kişmişi                      Miskalı (Beyaz üzüm) 
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              El hakkı                                            Haçabaş                                    İnek emceği 

 

                                                            

                                       Kuzu kuyruğu                             Kara erik 

Şekil 1. Araştırmada kullanılan üzüm çeşitleri 

YÖNTEM 

Üzüm çeşitlerinin enzim aktivitesinin belirlenmesi için 2020 yılında Iğdır Üniversitesi Araştırma 

Laboratuvarı ve Uygulama Merkezinde (ALUM) analiz yapılmıştır. Kadıkışlak’tan 2018-2019 yılları 

arasında Ağustos ve Eylül aylarında 2 dönemde toplanan üzümler laboratuvarda dondurma işlemi 

yapıldıktan sonra her biri 10 gram olacak şekilde 26/08/2018 ve 23/09/2018 tarihlerinde toplanan 8 

çeşitten 16 tane örnek hazırlanmıştır. 25/08/2019 ve 19/09/2019 tarihlerinde de toplanan 8 çeşitten 16 

tane örnek hazırlanmıştır. Üzüm çeşitlerinin enzim aktivitesinin belirlenmesi için 2020 yılında Bahçe 

Bitkileri Bölüm laboratuvarında dondurulmuş üzümlerden her birinden 10 gram olacak şekilde hassas 

terazide tartılarak dövülmüştür. Dövülme işlemi 20 dakika ara ile dört defa tekrarlanmıştır. Hazırlanan 

üzümlerin üzerine 40 ml olacak şekilde dipotasyum fosfat eklenmiştir. Böylece ham özütler 

hazırlanmıştır. 

Üzerinde durulanPolifenol oksidaz enzim  (POE), meyve ağırlığı, Suda çözünebilen kuru madde 

miktarı (SÇKM) ve pH gibi kantitatif parametrelere ait tanıtıcı istatistikler ortalama ve standart hata 

(XSX) şeklinde hesaplanmıştır. İncelenen ana ve interaksiyon etkilerinin bu kantitatif özellikleri 

üzerindeki etkisinin önemli olup olmadığını test etmek amacıyla tesadüf parsellerinde üç yönlü varyans 

analizi tekniği kullanılmıştır. Önemli farklılıkların tespit edilmesinde LSD ve Duncan çoklu 

karşılaştırma testlerinden yararlanılmıştır.     

BULGULAR     

Varyans analiz sonuçları 

POE parametresi  
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POE parametresine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 1’de verilmiştir. Varyans analizi sonuçları 

incelendiğinde, modele dahil edilen tüm ana (yıl, ay ve çeşit) ve interaksiyon (yıl x ay, yıl x çeşit, ay x 

çeşit ve yıl x ay x çeşit) etkilerinin POE üzerinde etkili olduğu belirlenmiştir (P<0.0001).  

 Çizelge 1. POE parametresine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans kaynakları Serbestlik derecesi Kareler toplamı Kareler ortalaması F Değeri P 

Yıllar Arası 1 436.455.510 436.455.510 37.40 <0.0001 

Aylar Arası 1 212.534.260 212.534.260 18.21 <0.0001 

Çeşitler Arası 7 4.744.382.073 677.768.868 58.08 <0.0001 

Yıl x Ay 1 218.790.510 218.790.510 18.75 <0.0001 

Yıl x Çeşit 7 573.033.906 81.861.987 7.01 <0.0001 

Ay x Çeşit 7 1.128.997.490 161.285.356 13.82 <0.0001 

Yıl x Ay x Çeşit 7 854.516.240 122.073.749 10.46 <0.0001 

Hata 64 746.880.667 11.670.010   

Genel 95 8.915.590.656    

      

 

Meyve Ağırlığı 

Üzüm meyve ağırlığına ait üç yönlü varyans analizi sonuçları Çizelge 2’de verilmiştir. Üç yönlü 

varyans analizi sonuçları değerlendirildiğinde, ay x çeşit interaksiyon etkisi dışındaki diğer ana ve 

interaksiyon etkilerinin üzüm ağırlığı üzerinde farklılık oluşturduğu belirlenmiştir (P<0.01). 

Çizelge 2. Meyve ağırlığına ait varyans analizi sonuçları 

Varyans kaynakları Serbestlik derecesi Kareler toplamı Kareler ortalaması F Değeri P 

Yıllar Arası 1 756.67740        756.67740       53.92   <0.0001 

Aylar Arası 1 157.13284 157.13284 11.20 0.0014 

Çeşitler Arası 7 15743.67527       2249.09647      160.28 <0.0001 

Yıl x Ay 1 226.75054 226.75054       16.16 0.0002 

Yıl x Çeşit 7 2565.44042 366.49149 26.12 <0.0001 

Ay x Çeşit 7 176.47898               25.21128        1.80 0.1033 

Yıl x Ay x Çeşit 7 893.07915        127.58274        9.09 <0.0001 

Hata 64 898.05380      14.03209 

 

  

Genel 95 21417.28838    

Suda Çözünebilen Kuru Madde Miktarı (SÇKM) 

Üzümlerin SÇKM özelliğine ait üç yönlü varyans analizi sonuçları Çizelge 3’de verilmiştir (94.32 

% R2). SÇKM özelliği bakımından sadece yıl x ay interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak önemli 
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olmadığı tespit edilmiştir. SÇKM özelliğine ait meydana gelen toplam varyasyonun % 94.32’sinin 

modele dahil edilen tüm ana ve interaksiyon etkileri tarafından açıklandığı belirlenmiştir.    

Çizelge 3. Suda çözünebilen kuru madde miktarı (SÇKM) parametresine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 

kaynakları 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F 

Değeri 

P 

Yıllar Arası 1 44.1595010       44.1595010       45.18     <0.0001 

Aylar Arası 1 256.5969010      256.5969010      262.51     <0.0001 

Çeşitler Arası 7 441.7656073       63.1093725      64.56     <0.0001 

Yıl x Ay 1 0.0031510        0.0031510        0.00 0.9549 

Yıl x Çeşit 7 135.3707406       19.3386772 19.78     <0.0001 

Ay x Çeşit 7 42.2924740        6.0417820        6.18 <0.0001 

Yıl x Ay x Çeşit 7 119.2442240       17.0348891       17.43 <0.0001 

Hata 64 62.558667         0.977479   

Genel 95 1101.991266    

 

pH 

Üzümlerde pH özelliğine ait üç yönlü varyans analizi sonuçları Çizelge 4’de verilmiştir. Çizelge 

19 incelendiğinde, tüm ana ve interaksiyon etkilerinin pH özelliği üzerindeki etkilerinin istatistiksel 

olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (P<0.0001, % 98.88 R2). 

Çizelge 4. pH parametresine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 

kaynakları 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F 

Değeri 

P 

Yıllar Arası 1 0.08881667       0.08881667       57.11     <0.0001 

Aylar Arası 1 0.47320417       0.47320417      304.27     <0.0001 

Çeşitler Arası 7 4.83251250       0.69035893      443.90     <0.0001 

Yıl x Ay 1 0.44826667        0.44826667  288.24 <0.0001 

Yıl x Çeşit 7 0.78426667       0.11203810       72.04     <0.0001 

Ay x Çeşit 7 0.70247917       0.10035417       64.53     <0.0001 

Yıl x Ay x Çeşit 7 1.45111667 0.20730238      133.30     <0.0001 

Hata 64 0.09953333                  

0.00155521 

  

Genel 95 8.88019583    

 

Ana Etkilere Ait Tanıtıcı İstatistikler 

Ana etkilere ait tanıtıcı istatistikler ve çoklu karşılaştırma sonuçları Çizelge 5’de verilmiştir.  2019 

yılında toplanan meyvelerin POE içeriği ortalamasının, 2018 yılında toplanan meyvelerin POE içeriği 
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ortalamasından yüksek olduğu tespit edilmiştir (P<0.0001). Aynı şekilde, Eylül ayında toplanan 

meyvelerin POE içeriği ortalamasının, Ağustos ayında toplanan meyvelerin POE içeriği ortalamasından 

yüksek olduğu anlaşılmıştır (P<0.0001). Çalışılan çeşitler arasında en yüksek POE içeriğine sahip Beyaz 

kişmişi ve Beyaz üzümlerinin (Miskalı) POE içerik ortalamaları arasında önemli bir fark bulunmamıştır. 

En düşük POE içeriği ortalamasına sahip olan çeşidin El hakkı çeşidi olduğu dikkat çekmektedir.   

Varyans analizi tablosuna ait belirleme katsayısı incelendiğinde, üzüm ağırlığına ilişkin toplam 

varyasyonun %95.81’inin modele dahil edilen tüm ana ve interaksiyon etkileri tarafından açıklandığı 

tespit edilmiştir.  

Meyve ağırlığına ait ana ve interaksiyon etkilerine göre yapılan tanıtıcı istatistikler ve Duncan 

çoklu karşılaştırma sonuçları Çizelge 5’de özetlenmiştir. Ancak, üç yönlü varyans analizi tablosuna göre 

istatistiksel olarak en yüksek dereceli ve önemli çeşit x yıl x ay interaksiyon etkisine ait Duncan testi 

değerlendirmesi yapılmıştır.   

SÇKM üç yönlü varyans analizi tablosuna bakıldığında, ana ve interaksiyon etkilerine ait tanıtıcı 

istatistikler ve Duncan test sonuçları Çizelge 5’de özetlenmiş, en yüksek dereceli yıl x ay x çeşit 

interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak önemli olması sebebiyle sadece Çizelge 5’e ilişkin Duncan testi 

sonuçları yorumlanmıştır.    

Üzümlerde pH özelliğine ait üç yönlü varyans analizi sonuçları Çizelge 5’de verilmiştir. İstatistiki 

sonuçlara göre, tüm ana ve interaksiyon etkilerinin pH özelliği üzerindeki etkilerinin istatistiksel olarak 

önemli olduğu tespit edilmiştir (P<0.0001, % 98.88 R2). Üzümlerin pH özelliğinde meydana gelen 

toplam varyasyonun % 98.88’inin modele dahil edilen tüm etkiler tarafından açıklandığı belirlenmiştir.   

Çizelge 5. Ana etkilere ait tanıtıcı istatistikler ve çoklu karşılaştırmalar 

Çeşit POE Meyve ağırlığı    SÇKM       pH 

Beyaz kişmiş 791.833±24.876a 12.060±0.608f 19.122±0.496b 4.301±0.046c 

Kırmızı kişmişi 442.333±54.253b 10.308±0.646f 20.608±0.452a 4.320±0.074c 

Miskalı 785.083±98.460a 20.783±2.416 16.535±0.794c 4.234±0.061d 

Kara erik 347.583±68.903c 30.788±1.155d 16.700±0.513c 3.757±0.094e 

El hakkı 141.250±14.518e 45.600±5.222a 15.715±0.743d 4.296±0.048c 

Haçabaş 334.167±77.615c 42.524±2.363b 15.208±1.201de 4.318±0.068c 

Kuzu kuyruğu 232.750±31.179d 18.790±1.050e 20.133±1.047a 4.598±0.050a 

İnek emceği 414.250±79.930bc 37.163±1.032c 14.711±0.754e 4.429±0.033b 

YIL     

2018 368.729 ±44.973b 24.445±1.780b 18.020±0.533a 4.312±0.044a 

2019 503.583 ± 41.664a 30.060±2.448a 16.663 ± 0.429b 4.251±0.044b 

AY     

Ağustos 389.104± 36.401b 28.531±2.139a 15.707± 0.448b 4.211± 0.039b 

Eylül 

 

483.208 ±50.326a 25.973±2.202b 18.976 ±0.417a 4.352±0.047a 

Genel 436.156±312.66 27.252±1.532  17.342±0.348 4.281±0.031 

         P<0.0001 
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Çeşit x Yıl x Ay interaksiyonuna ait tanıtıcı istatistikler ve çoklu karşılaştırma sonuçları 

Çeşit x Yıl x Ay interaksiyonuna ait tanıtıcı istatistikler ve çoklu karşılaştırma sonuçları Çizelge 

6’da verilmiştir. İstatistiksel kapsamda, en yüksek dereceli interaksiyon etkisine ait Çizelge 6’ya göre 

yapılacak karşılaştırma baz alınmış olup, 2018 ve 2019 Ağustos ayında en yüksek POE içeriği 

ortalamasına sahip çeşidin Beyaz kişmişi, 2018 ve 2019 Eylül ayında en yüksek POE içeriği 

ortalamasına sahip çeşidin Beyaz üzüm (Miskalı) olduğu tespit edilmiştir. 2018 Eylül ayında toplanan 

Beyaz Üzüm (Miskalı) meyve örneklerinin POE içeriği ortalamasının 2018 Ağustos ayında 

toplananlardan daha yüksek olduğu dikkat çekmektedir (P<0.05).   

Çizelge 6. POE parametresinin Çeşit x Yıl x Ay interaksiyonuna ait çoklu karşılaştırma sonuçları 

     Çeşit                              2018                            2019 

POE Ağustos �̅� ± 𝑆�̅� Eylül �̅� ± 𝑆�̅� Ağustos �̅� ± 𝑆�̅� Eylül �̅� ± 𝑆�̅� 

Beyaz 

kişmişi 

830.333±27.485A 816.667±11.893B 854.667±33.652A 665.667±24.538BC 

Kırmızı 

kişmişi 

458.333±16.476BC 188.333±16.506C 549.667±101.772B 573.000±84.678C 

Miskalı 398.667±91.828C 1083.000±95.023A 589.667±14.170B 1069.000±131.074A 

Kara erik 613.333±17.333B 91.667±5.840C 180.333±6.692C 505.000±98.155CD 

El hakkı 88.000±7.638D 146.333±7.446C 154.333±25.049C 176.333±42.001E 

Kuzu 

kuyruğu 

137.667±6.936D 258.667±102.216C 205.667±20.626C 329.000±24.705DE 

İnek emceği 360.000±29.206C 185.333±23.212C 272.000±57.507C 839.667±87.026B 

Haçabaş 69.000±23.502D 174.333±12.914C 464.000±10.693B 629.333±178.262C 

  LSDÇESİTxYILxAY (%5)=176.2 

    A,B   Aynı sütunda farklı harf taşıyan çeşit ortalamaları arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 

  (Aynı sütünda satır ortalamaların karşılaştırılması, Yukardan Aşağı) 

Üzüm ağırlığı bakımından en yüksek dereceli çeşit x yıl x ay interaksiyonuna ait çoklu 

karşılaştırma sonuçları incelendiğinde, 2018 Ağustos ayında en yüksek ortalama meyve ağırlığının 

Haçabaş ve El hakkı çeşitlerinden elde edildiği (P>0.05), bu iki çeşit ile İnek emceği arasındaki meyve 

ağırlığı ortalamalarının birbirinden farklı olmadığı belirlenmiştir. 2018 Eylül ayında en yüksek meyve 

ağırlığı ortalamasına ait üzüm çeşitinin Haçabaş olduğu tespit edilmiştir. Buna karşın, 2019 Ağustos ve 

Eylül aylarında en yüksek meyve ağırlığı ortalamalarının El hakkı çeşidinden elde edildiği dikkat 

çekmektedir (Çizelge 7).    

SÇKM özelliğine ilişkin en yüksek dereceli çeşit x yıl x ay interaksiyon etkisinin önemli olması 

nedeniyle yapılan Duncan çoklu karşılaştırma sonuçları incelendiğinde, SÇKM bakımından 2018 

Ağustos ayında toplanan meyvelerde en yüksek ortalama değer Kuzu kuyruğu çeşidinden elde edilmiştir. 

2018 Eylül ayında toplanan meyvelerde SÇKM bakımından en yüksek değerlere sahip olan Kuzu 

kuyruğu ile Kırmızı kişmişi çeşitleri arasında istatistiksel olarak önemli fark bulunmamıştır. Ancak 2019 

Ağustos ayında en yüksek SÇKM ortalama değeri Kırmızı kişmişi çeşidinden elde edilirken, 2019 Eylül 



EYDURAN ve ark. 

Iğdır Ekolojik Koşullarında Yetişen Yerel Üzüm Çeşitlerinin Polifenol Oksidaz Enzim 

Aktivitesinin Belirlenmesi 

 

Gönderilme Tarihi: 6 Ekim 2023         Kabul Tarihi: 30 Aralık 2023                                        85 
 

ayında en yüksek ortalama SÇKM değerleri Beyaz ve Kırmızı kişmişi çeşitlerinden elde edilmiştir 

(Çizelge 8).   

Çizelge 7. Meyve ağırlığının Çeşit x Yıl x Ay interaksiyonuna ait çoklu karşılaştırma sonuçları 

Çeşit   2018 2019 

Ağırlık Ağustos �̅� ± 𝑆�̅� Eylül �̅� ± 𝑆�̅� Ağustos �̅� ± 𝑆�̅� Eylül�̅� ± 𝑆�̅� 

Beyaz kişmişi 11.647±0.723C 13.310±0.347DE 13.880±0.732F 9.403±0.948E 

Kırmızı 

kişmişi 

13.077±0.883C 7.697±0.406E 10.677±0.832F 9.783±0.333E 

Miskalı 11.490±1.051C 18.397±2.069CD 32.857±1.969D 20.387±0.362D 

Kara erik 28.703±1.962B 35.813±1.223B 31.660±0.682D 26.977±1.057C 

El hakkı 38.637±3.247A 22.130±1.283C 60.517±1.606A 61.117±7.343A 

Kuzu kuyruğu 17.350±0.324C 17.030±1.421CD 23.863±1.784E 16.917±1.311D 

İnek emceği 33.613±0.770AB 35.867±0.467B 39.877±2.774C 39.297±1.346B 

Haçabaş 38.980±1.005A 47.373±2.403A 49.677±1.743B 34.067±5.804B 

LSDÇESİTxYILxAY (%5)=6.11 

A,B   Aynı sütunda farklı harf taşıyan çeşit ortalamaları arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 

(Aynı sütünda satır ortalamalarının karşılaştırılması, Yukardan Aşağı) 

 

Çizelge 8. SÇKM parametresinin Çeşit x Yıl x Ay interaksiyonuna ait çoklu karşılaştırma sonuçları 

 

LSDÇESİTxYILxAY (%5)=1.61 

A,B   Aynı sütunda farklı harf taşıyan çeşit ortalamaları arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 

Çeşit 2018 2019 

SÇKM Ağustos �̅� ± 𝑆�̅� Eylül �̅� ± 𝑆�̅� Ağustos �̅� ± 𝑆�̅� Eylül �̅� ± 𝑆�̅� 

Beyaz kişmişi 18.387±0.307B 19.027±0.015C 17.380±0.350B 21.693±0.317A 

Kırmızı 

kişmişi 

19.707±0.344B 22.367±0.337AB 19.340±0.660A 21.020±0.990A 

Miskalı 14.680±0.320CD 19.367±0.684C 13.707±0.313DE 18.387±1.327B 

Kara erik 15.040±0.012CD 19.360±0.350C 16.347±0.337BC 16.053±0.601C 

El hakkı 15.713±0.327C 18.720±0.320C 12.040±0.560E 16.387±0.337C 

Kuzu kuyruğu 22.727±0.324A 23.707±0.323A 15.053±0.572CD 19.047±0.577B 

İnek emceği 13.747±0.333D 13.350±0.325D 13.033±0.024E 18.713±1.217B 

Haçabaş 11.033±0.007E 21.387±1.347B 13.373±0.334DE 15.040±0.554C 
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(Aynı sütunda satır ortalamalarının karşılaştırılması, Yukarıdan Aşağıya) 

 

Üzümlerde pH özelliğine ilişkin çeşit x yıl x ay interaksiyonuna ilişkin çoklu karşılaştırma analizi 

sonuçlarına göre 2018 Ağustos ve Eylül aylarında toplanan meyvelerde en yüksek ortalama pH değerleri 

Kuzu kuyruğu çeşidinden toplanan meyvelerden elde edilmiştir. Ayrıca, 2019 Ağustos ayında en yüksek 

ortalama pH, Kuzu kuyruğu çeşidine ait olmuştur. 2019 yılı Eylül ayında en yüksek pH değeri ise 

Kırmızı kişmişi, İnek emceği ve Haçabaş çeşitlerinden elde edilmiştir (Çizelge 9). 

 

 Çizelge 9. pH parametresinin Çeşit x Yıl x Ay interaksiyonuna ait çoklu karşılaştırma sonuçları 

Çeşit                          2018                           2019 

pH Ağustos �̅� ± 𝑆�̅� Eylül �̅� ± 𝑆�̅� Ağustos �̅� ± 𝑆�̅� Eylül �̅� ± 𝑆�̅� 

Beyaz kişmişi  4.043±0.009E 4.443±0.007C 4.357±0.007B 4.360±0.023B 

Kırmızı kişmişi  4.313±0.015C 4.473±0.009C 3.930±0.012D 4.563±0.049A 

Miskalı 3.893±0.020F 4.353±0.009D 4.397±0.028B 4.293±0.018C 

Kara erik 3.657±0.003G 4.087±0.019E 3.990±0.020D 3.293±0.032D 

El hakkı 4.090±0.006DE 4.497±0.007C 4.207±0.017C 4.390±0.006B 

Kuzu kuyruğu  4.750±0.006A 4.763±0.003A 4.490±0.006A 4.387±0.038B 

İnek emceği  4.483±0.009B 4.293±0.047D 4.380±0.006B 4.560±0.030A 

Haçabaş 4.157±0.003D 4.693±0.003B 4.243±0.003C 4.177±0.068A 

 LSDÇESİTxYILxAY (%5)=0.06432 

  A,B   Aynı sütunda farklı harf taşıyan çeşit ortalamaları arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 

 (Aynı sütunda satır ortalamalarının karşılaştırılması, Yukarıdan Aşağıya) 

TARTIŞMA ve SONUÇ   

Asma, üzüm verimi açısından ekonomik ve çeşit zenginliği ile genetik materyal oluşturmasından 

dolayı Türkiye’nin kayda değer bir bitkisidir. Türkiye, asmanın anavatanı olması sebebiyle 1.200’ün 

üzerinde üzüm çeşidi bulundurmaktadır. Ancak bu üzüm çeşitlerinden yalnız 50-60 kadarı ekonomik 

değere sahip olduğu için yetiştirmeye değer görülmüştür (Anonim, 2015). 

Iğdır ili Kadıkışlak köyünde toplanan materyallerle yürütülen bu çalışmada 8 çeşitten üzüm örneği 

toplanmıştır. Bu örnekler Kırmızı kişmişi, Beyaz kişmişi, Haçabaş, Kuzu kuyruğu, El hakkı, Beyaz 

üzüm (Miskalı), Kara erik, İnek emceği çeşitlerinden 2018-2019, Ağustos ve Eylül ayları olmak üzere 

yılda iki defa toplanmıştır. Toplanan üzüm çeşitleri yıl, ay ve çeşitler arasında karşılaştırılmıştır. 

Toplanan çeşitler POE, meyve ağırlığı, SÇKM ve pH değerlerine göre karşılaştırılmıştır. 

POE değerleri incelendiği zaman 2019 yılında toplanan meyvelerin POE içeriği ortalamasının 

2018 yılında toplanan meyvelerin POE içeriği ortalamasından  yüksek olduğu tespit edilmiştir. Eylül ayı 

POE değerleri Ağustos ayı değerlerinden daha yüksek olduğu tespit edilirken çeşit bazında en yüksek 

POE Beyaz kişmişi ve Beyaz üzüm (Miskalı), en düşük değerin ise El hakkı olduğu tespit edilmiştir.  
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Toplanan örnekler için ağırlık değerleri incelendiği zaman ay x çeşit interaksiyon etkisi dışındaki 

diğer ana ve interaksiyon etkilerinin üzüm ağırlığı üzerinde farklılık oluşturduğu belirlenmiştir. Çeşitler 

arasında karşılaştırılma yapıldığı zaman ağırlığın en fazla olduğu çeşidin Haçabaş ve El hakkı, en az 

olduğu çeşidin de Kırmızı kişmişi olduğu görülmüştür. Yıl ve ay olarak incelendiği zaman 2019 yılında 

toplanan çeşitlerin 2018 yılında toplanan çeşitlerden daha fazla ağırlığa sahip olduğu, ay olarak Ağustos 

ayının Eylül ayı örneklerinden daha iyi olduğu görülmektedir. 

Frenk üzümü çeşitlerinin 2005 yılındaki meyve ağırlıkları istatistiki olarak değerlendiğinde; Red 

lake ve Rovada çeşitleri arasındaki fark önemli bulunmamıştır. 2006 yılında ise Rovada çeşidinin en 

fazla meyve ağırlığına sahip çeşit olduğu belirlenmiştir. Yıllar arasında karşılaştırılma yapıldığında 2005 

yılındaki meyve ağırlığının 2006 yılına göre daha fazla olduğu gözlemlenmiştir. İki yılın sonuçları 

birlikte değerlendirildiğinde meyve ağırlığı en fazla olan çeşidin Rovada olduğu saptanmıştır (Eyduran 

ve ark., 2007). Yapılan bu çalışmada yıllar birbiriyle karşılaştırıldığında 2019 yılındaki meyve 

ağırlığının 2018 yılından daha fazla olduğu görülmüştür. İki yılın sonuçlarına birlikte bakıldığında 

meyve ağırlığı en fazla olan çeşit Haçabaş olmuştur.  

Suda çözünen kuru madde miktarı incelendiği zaman en yüksek değerin 2018 yılında toplanan 

çeşitlere ait olduğu görülmektedir. Eylül ayı değerlerinin Ağustos ayından daha yüksek olduğu ve 

SÇKM değerinin en yüksek olduğu görülen çeşidin Kırmızı kişmişi, en düşük değerin ise İnek emceğine 

ait olduğu görülmektedir.  

pH değerleri incelendiği zaman en yüksek pH değeri yıl olarak 2018, ay olarak Eylül ayında ve 

çeşit olarak da Kuzu kuyruğu olduğu görülmektedir. En düşük pH değerine sahip çeşidin Beyaz üzüm 

(Miskalı) olduğu görülmüştür.  

Samsun Çarşamba Ovası koşullarında 2005-2006 yılları arasında denemede kullanılan Frenk 

üzümü çeşitleri ile yapılan başka bir çalışmadaki meyve ağırlıklarına bakıldığında; maksimum meyve 

ağırlığı 1.89 g ile Tokat 2 çeşidinde görülürken, Rovada çeşidindeki meyve ağırlığının 0.71 g olduğu 

gözlemlenmiştir (Kaplan ve Akbulut, 2006). Bu sonuçlar bizim sonuçlarımızdan oldukça faklıdır. Çünkü 

bizim sonuçlarımıza göre çeşit, yıl ve ay karşılaştırmalarında en iri meyveye sahip çeşidin 0.61 g ile El 

hakkı olduğu görülmüştür. Eğirdir (Isparta) yöresinde 1999-2003 yılları arasında yetiştirilen Frenk 

Üzümleri ile yapılan farklı bir çalışmada, en iri meyveye sahip olan çeşidin 1.67 g ile Tokat 3 çeşidinin 

olduğu görülürken, meyve ağırlığı en az olan çeşidin 0.79 g ile Tokat 2 olduğu gözlemlenmiştir (Göktaş 

ve ark., 2006). Bu çalışma ile karşılaştırıldığı zaman iki farklı yörede yetişen çeşitler Vitis vinifera’ya 

aittir, fakat çeşitler birbirinden farklıdır. Iğdır ili için yetiştirilen çeşitler arasında meyve ağırlığı en fazla 

olan çeşidin Haçabaş olduğu görülmektedir.  

Iğdır koşullarında doğal olarak yetişen Kırmızı kişmişi çeşidinde protein konsantrasyonu Lowry 

yöntemine göre belirlenerek ham enzim özütü ve aseton çöktürmesi sonrası protein konsantrasyonları 

sırası ile 7.04 ve 3.83 mg/mL olarak belirlenmiştir (Kaya ve ark., 2018). Katekol substratı kullanılarak, 

optimum pH ve sıcaklık değerleri sırasıyla 6.0 ve 20°C bulunmuştur. Bunlara ek olarak, Km ve Vmaks 

değerleri gibi bazı biyokimyasal özellikler de araştırılmıştır. POE için askorbik asit, sodyum 

metabisülfit, sitrik asit ve benzoik asit ile inhibisyon çalışmaları yapılarak her bir inhibitör için IC50 

hesaplanmıştır. Bu çalışmadan ulaşılan veriler, bu enzimin gıda sektörü açısından faydalı olabileceğini 

göstermiştir (Kaya ve ark. 2018). Bu çalışmada ise 8 çeşit arasından POE değeri en yüksek çıkan çeşidin 

Beyaz kişmişi ve Beyaz üzüm olduğu görülmüştür. Bu çalışmada kullanılan Kırmızı kişmişi çeşidindeki 

POE değeri düşük bulunmuştur. pH karşılaştırılmasına bakıldığı zaman en yüksek POE değere sahip 

çeşidin 4.5 ile Kuzu kuyruğu olduğu görülmüştür. 
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Üzümde POE en iyi substratının katekol olduğu bulunmuştur. Bu substrat için optimum pH ve 

sıcaklık değerleri sırasıyla 7,2 ve 25 oC olarak belirlenmiştir (Önez, 2006). Bizim yaptığımız çalışmada 

da POE değeri için en iyi substratın katekol olduğu belirlenmiştir. Bu substrat için bizim bulduğumuz 

en uygun değerler, pH ve sıcaklık için sırasıyla 4.28 ve 25 oC olarak kaydedilmiştir. 

Konuyla ilgili olarak farklı türlerde, farklı yörelerde ve farklı zamanlarda  Türkiye’de daha önce 

yapılan çalışmalar mevcuttur. Yapılan çalışmalarda üzüm çeşitlerinin POE, ağırlık, SÇKM ve pH 

değerleri üzerinde iklimsel değişikliklerin etkili olduğu görülmüştür. Türkiye’de ve dünyada üzümlerde 

meyve özelliklerinin değişkenlik göstermesi farklı tür, çeşit, iklim ve toprak özellikleri arasındaki 

farklılıklardan ileri gelmektedir. Çalışmada elde edilen verilerle de yıllar arasındaki değişikliklerin de 

iklim özelliklerinden kaynaklandığı ileri sürülebilir. 
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