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KONGRE PROGRAMI 
NOT:  

• Kongre Merkezinin Kuralları Gereğince Kongre Alanına Sadece Sunum Yapacak Kişi Alınabilecektir. Refakatçi Veya Dinleyici Olması Durumunda Önceden 

Dinleyici Ücreti Yatırılması Gerekmektedir. 

• Oturum Başlamadan Önce Tüm Katılımcıların Sunum Salonunda Bulunmaları Gerekmektedir . Oturum Başladıktan Sonra Kimse Salona 

Alınmayacaktırkongre Katılım Sertifikaları, Tüm Katılımcıların Sunumları Bitince Verilecektir. 

• Kayıt İşlemleri Oturum Saati Başlamadan En Az 30 Dakika Önce Yapılacaktır 

• Sunum Süresi Her Bildiri İçin 10 Dakikadır.  

 

ANADOLU KONGRELERİ 

3. ULUSLARARASI  SOSYAL BİLİMLER KONGRESİ 

3. ULUSLARARASI UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ 

28-29  ARALIK 2019 

DİYARBAKIR  

28 ARALIK  2019 

KAYIT İŞLEMLERİ 8:00- 8:30  

Salon1 Oturum 1:                         8:30 -11:00 
 

OTURUM BAŞKANI: DR. ÖĞRETİM ÜYESİ ABDULSEMET AYDIN 

 Salon 2 Oturum 1:             8:30 -  11:00  
 

OTURUM BAŞKANI: DR. ÖĞR. ÜYESİ, ERHAN POLAT 
PROF. DR. ARDA ARIKAN 

PROF. DR. NURTEN BİRLİK 

 

James Clarence Mangan’ın Osmanlı Şiiri Üzerine Yazdığı Notlar: “LITERAE 

ORIENTALES. OTTOMAN POETRY. FIFTH ARTICLE.” 

MUHAMMED SAİD BOSTANCI 

PROF. DR. YÜCEL AYRIÇAY  

 

Katılım Ve Mevduat Bankalarının 2007-2017 Dönemi Finansal Performanslarının 

Oran Analizi Yoluyla Karşılaştırılması 

PROF. DR. NURTEN BİRLİK 

PROF. DR. ARDA ARIKAN 

 

J. C. Mangan’da Çok Katmanlı Bir Kategori Olarak Zaman Ve 

Kervan/Kervansaray/Han  Metaforu 

DR.ÖĞR. ÜYESİ ZÜLKİF YALÇIN 

  
Ticari Kârdan Mali Kâra Geçişin Muhasebeleştirilmesi: Bir Uygulama Örneği 

PROF. DR. BÜLENT KURTİŞOĞLU 

 

Türkiye’ Deki Üniversitelerde Sanat Eğitiminin Akademik Yapılanmaları 

DR. ÖĞR. ÜYESİ İBRAHİM BORA ORAN     

  

Küreselleşme Karşıtlarının Tezleriyle Küreselleşme Eleştirileri 

PROF. DR. BÜLENT KURTİŞOĞLU 

 

Sivil Toplum Kuruluşlarının Sanat Alanında Eğitime Katkıları; Belediye 

Konservatuarları Örneği 

DR. ÖĞR. ÜYESİ İBRAHİM BORA ORAN 

 

Sürdürülebilir Kalkınma - Yoksunluk Sorunlarına Çareler 

DOÇ.DR. ŞENGÜL KOCAMAN   

 

Fernando Arrabal Tiyatrosuna Genel Bir Bakış 

 

FIRAT ARSLAN 

 

Rasyonalite Kavramına Eleştiri Olarak; Davranışsal Ekonomi 



 

AYHAN ASLANOĞLU 

 

Uzak Doğu Dinlerinde Tanrılara Tapınma Aracı: Kansız Kurban 

FIRAT ARSLAN 

 

Globaleşme Ve Bölgesel İktisat Çerçevesinde Van İli Turizim Rehberi 
SELİME MENTEŞ ÇOLAK 

FATOŞ NESLİHAN ARĞUN 

MERUYERT KAYGUSUZ 

 

Yün Halı İpliklerinin Parthenocissus quinquefolia L. Yaprak Ekstraktı İle 

Boyanması 

NİLGÜN SANALAN BİLİCİ  

ABDULKADİR UYRUN 

 

Erzurum Turizm Talep Analizi Ve Turizm Sorunlarının Belirlenmesine Yönelik 

Bir İnceleme 

SEHER CEYLAN 

FATOŞ NESLİHAN ARĞUN 

MERUYERT KAYGUSUZ 

 

Serinhisar El Sanatları Ürünlerinin Kültürel Turizme Katkısı 

PROF. DR. NURAY SELMA ÖZDİPÇİNER 

ÖĞR. GÖR. AHMET ÇETİN     

Yöre Halkının Turizm Politikalarına Güveni: Pamukkale Örneği 

DR. ÖĞRETİM ÜYESİ ABDULSEMET AYDIN 

 

Bir Plastik Sanat Analizi Örneği Olarak Cizre Ulu Camii Kapı Ve Tokmakları 

ÖĞR. GÖR. AHMET ÇETİN 

PROF. DR. NURAY SELMA ÖZDİPÇİNER  

 

Karahayıt Termal Turizm Potansiyelinin Swot Analizi İle Değerlendirilmesi 

ŞENGÜL ACİL 

 

Marıanne Jorgensen’in Pınk M.24 Chaffee Adlı Eserinin Feminist Sanat Pratiği 

Açısından Değerlendirilmesi 

DR. ÖĞR. ÜYESİ SONGÜL ÖZER 

 

Konaklama İşletmeleri Ve Uygulanan Animasyon Faaliyetlerinin Hizmet 

Satışlarına Etkisi: Kavramsal Bir Değerlendirme 

ŞENGÜL ACİL 

BARIŞ AYDIN 

 

Nil Yalter’in Başsız Kadın Adlı Eserinin Göstergebilimsel Çözümlemesi 

DR. ÖĞR. ÜYESİ SONGÜL ÖZER 

 

Turizm Sektöründe Sürdürülebilirlik: Kavramsal Bir Değerlendirme  

KÜBRA ARSLAN 

 

Sosyal Medyanın Tüketici Davranışlarına Etkileri Üzerine Bir Araştırma: 

Instagram Reklamları 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, ERHAN POLAT 

 

Aile Şirketlerinde Kontrol Faaliyetlerinin Önemi:TRC3 Bölgesi Üzerine Bir 

Araştırma 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, ÖNDER YAYLA 

ÖĞR. GÖR., ŞEYDA YAYLA 

PROF. DR., ANADOLU SEMRA GÜNAY AKTAŞ 

 

Gastronomi Turizminde Coğrafi İşaretli Ürünlerin Kullanılmasına Yönelik 

Mekânsal Bir Değerlendirme 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, ERHAN POLAT 

 

Şirketlerin Risk Algısı İle Dış Ticaret İlişkisi: Trc3 Bölgesi Üzerine Bir Araştırma 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, ÖNDER YAYLA 

ÖĞR. GÖR., ŞEYDA YAYLA 

 

Kadirli Mutfağı Üzerine Bir Değerlendirme 

ÖĞR. GÖR. MÜCAHİT ÇİTİL 

 

Küresel Üretim Ağları Ve Lojistik Sektörü: Otomotiv Sanayi FordOtosan 

Örneği 

DOÇ.DR. FATMA FİDAN           
Eko Belediyecilik: Sakarya Büyükşehir Belediyesi Örneği 

H. YUSUF GÜNGÖR      
 

İflas Etmiş İki Firmanın Finansal Verileri Açısındandan İncelenmesi (Aır Berlın 

Ve Monarch) 

DOÇ.DR. FATMA FİDAN H. YUSUF GÜNGÖR 

 



 

Türkiye’de LGBTI Bireyler Ve Onur Yürüyüşü: Medyada Onur Yürüyüşünün 

Görünümü 

Kâhta’nın Gastronomi Turizmi Açısından Değerlendirilmesi 

DOÇ.DR., MUHAMMED TURHAN 

DOÇ.DR., TUNCAY YAVUZ ÖZDEMİR 

 

İlkokul Öğretmenlerinin Mesleki Gelişim İhtiyaçları Ve Mesleki Gelişim 

Engelleri 

DR. ALPER TUTCU 

DR. CAFER ŞAFAK EYEL 

 

Mobbing, Mobbingin Yönetimi Ve İşletme Çalışanları Üzerindeki 

Etkileri 

DOÇ.DR., TUNCAY YAVUZ ÖZDEMİR 

DOÇ.DR., MUHAMMED TURHAN 

 

Okul Müdürlerinin Bir Öğretim Yılında Çeşitli İşlere Ayırdıkları 

Zamanın Analizi 

HİKMET AKYOL 

KÜBRA KARAKUŞ 

NAZLI TEKMAN 

 

Ekonomik Büyümeyi Etkileyen Küresel Faktörler Nelerdir: Türkiye 

Örneği 

DR. ÖĞR. ÜYESİ HANİFE BIDIRDI 

Tekstil Ve Hazır Giyim Sektöründe Türkiye’nin Uluslararası Rekabet 

Gücü’nün Seçilmiş Asya Ülkeleri İle Karşılaştırılması 

HİKMET AKYOL 

HARUN CAN 

MELAHAT BATU AĞIRKAYA 

 

CDS Primleri Ve Petrol Fiyatları Arasındaki Asimetrik İlişki Nedir? 

Наранцэцэг Энхтуяа 

 

Сошиал медиа түүний хэрэглээ                

 

Salon 3 Oturum 1:                         8:30 -11:00 

 
OTURUM BAŞKANI: İNANÇ ÖZGEN 

Salon 4 Oturum 1:                         8:30 -11:00 
 

OTURUM BAŞKANI: PROF. DR. ERDEM IŞIK 

İNANÇ ÖZGEN 

 ZEHRA GÜL SADAK 

 GÖZDE BAYDOĞAN 

 İBRAHİM KOÇ  

 

Farklı Organik Ve Konvansiyonel Gübre Karışımlarının Toprak Nematodlarına 

Etkilerinin Araştırılması 

EMİN DOĞRU   

DOÇ.DR. NECAATTİN BARIŞÇI 

 

Makine Öğrenmesi Teknikleri Kullanılarak Hizmet Aksatma Saldırıları Tespiti 

İNANÇ ÖZGEN 

GÖZDE BAYDOĞAN 

TUBA ASLAN  

 

Tarım Alanları İçin Önemli Bir Zararlı: Halyomorpha Halys (Stål) (Heteroptera: 

Pentatomıdae): Ekonomik Önemi Ve Mücadelesi 

DOÇ. DR. FATİH AHMET ÇELİK 

 

Cu-Pd Alaşımında Soğutma Hızının Amorf Fazda Oluşan Polyhedron Türü 

Topaklanmalara Etkisinin Benzetim Metodu İle İncelenmesi 

 

İNANÇ ÖZGEN 

AYKUT TOPDEMİR 

 

The Some Faunistic Notes About Araneae and Insecta in Malatya (Turkey) 

provinces and pest status of Conorhynchus kindermanni (Faust, 1904) 

(Coleoptera: Curculionidae) on Sugar Beet 

DOÇ. DR. FATİH AHMET ÇELİK 

 

Farklı Silikon (Si) Konsantrasyonları İçin Pd-Si Alaşımında Atomik Topak 

Oluşumunun Moleküler Dinamik Yöntemle İncelenmesi 

NESİM ŞİMŞEK 

PROF. DR. RAMAZAN ÇETİNTAŞ 
DR. ÖĞR. ÜYESİ REŞAT ÇELİKEL  

DR. ÖĞR. ÜYESİ AHMET GÜNDOĞDU 



 

 

Bazı Bitkisel Kökenli Yağların Kök-Ur Nematodu (Meloidogyne Incognita)’Ya 

Etkisi 

 

Sinüsoidal Ve Kare Dalga Giriş Sinyalleri İçin Resolver Çıkış Sinyallerinin 

Karşılaştırılması 

DR.YUSUF AYDIN 

 

Siirt İli Toprak Ve Su Kaynaklarının Tarımsal Açıdan Değerlendirilmesi 

TURAN INCE & SERDAR ACAR & IBRAHIM ISAH NASIDI  & HANIFI 

KEBIROGLU & BAHROZ KAREEM MAHMOOD & RIYADH SAEED AGID 

LALE IBRAHIMZADE & TANKUT ATES &  NIYAZI BULUT& OMER 

KAYGILI 

 

An X-Ray Diffraction Study Of Mn-Doped Hydroxyapatite 

DR.YUSUF AYDIN 

 

Antepfıstığının Yaygın Yetiştiricilik Alanlarında Kıyas Bitki Su Tüketiminin 

Ampirik Modeller Yoluyla Belirlenmesi 

TURAN INCE & SERDAR ACAR & IBRAHIM ISAH NASIDI & HANIFI 

KEBIROGLU & BAHROZ KAREEM MAHMOOD & RIYADH SAEED AGID 

LALE IBRAHIMZADE & TANKUT ATES & NIYAZI BULUT 

OMER KAYGILI 

 

A Theoretical Study On Acetophenone Molecule 

A. GAVRILOVA & A. YOSIFOV 

 

Food, Beverage, And Daıry: Smart Solutıonsa. 

ERDEM IŞIK 

MUSTAFA İNALLI 

 

Kojenerasyon İle Bölgesel Isıtma Sistemi Tasarımında Gözönünde Tutulması 

Gereken Kriterler 

DR. ÖĞRETİM ÜYESİ FIRAT PALA 

PROF. DR. HÜSREV MENNAN 

 

Tarımda Glyphosate Kullanımı İle İlgili Sorunlar 

 

ERDEM IŞIK 

ANIL SÖZEN 

 

Hastanelerde Temiz Oda Kavramı Ve Mekanik Sistemler 

DR. ÖĞRETİM ÜYESİ FIRAT PALA 

 

Mercimekte Yabancı Ot Mücadelesinde Aclonıfen Aktif Maddesinin En Uygun 

Uygulama Zamanı 

ERDEM IŞIK 

ANIL SÖZEN 

 

Isıtma Ve Soğutma Yükü Hesapları – Hastane Örneği 

GÖKHAN KAHRAMAN 

YAHYA TAŞGIN 

 

Hidroelektrik Santrallerde Kavitasyon Olayının Zararlı Etkilerinden Kaçınmak 

İçin Çözüm Yöntemlerinin Araştırılması 

HASAN ER 

YASEMİN KUŞLU 

 

Yağmur Suyu Hasadının Önemi 

AHMET AÇIL 

REMZİ EKER 

ABDURRAHİM AYDIN 

AHMET DUYAR 

 

HEC-RAS Model Geometri Verisinin Üretilmesinde İnsansız Hava Aracı 

Sistemlerinin Kullanım İmkânları 

MERVE EREN 

NİLÜFER KALECİ 

 

Tekirdağ–Şarköy Ekolojisinde Yetişen Gemlik Zeytin Çeşidinin İyi Tarım 

Koşullarında Pomolojik Özelliklerinin Belirlenmesi 

CEYDA AKSOY TIRMIKÇI  

CENK YAVUZ 

 

Gün Işığına Bağlı Aydınlatma Kontrolü İle Elde Edilen Reel Enerji Tasarrufunun 

Karbon Ayak İzine Etkisi 

PROF. DR. SEMA BAŞBAĞ 

ŞİLAN ÇİÇEK 

CENK YAVUZ 

CEYDA AKSOY TIRMIKÇI 

HASAN ER 

YASEMİN KUŞLU          

 

Prefabrik Ahırlarda Hafif Betonun Kullanılmasının Önemi ve Yararları 



 

NAZLI AYBAR 

DOÇ. DR. REMZİ EKİNCİ 

 

Diyarbakır Koşullarında Yetiştirilen Bazı Keten (Linum usitatissimum L.) 

Genotiplerinin Verim Ve Verim Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Fotometrik Flıcker Olayının Biyolojik Etkileri 

ŞİLAN ÇİÇEK 

PROF. DR. SEMA BAŞBAĞ 

DOÇ. DR. REMZİ EKİNCİ 

 

Farklı Bitki Sıklıklarında Ekilen Pamuğun (Gossypium hirsutum L.) Verim Ve 

Verim Unsurlarının Belirlenmesi 

 

 

Salon1 Oturum 2:            11:15   - 13:00 

 

OTURUM BAŞKANI: DR.ÖĞR.ÜYESİ ÖZCAN EKİCİ 

Salon 2 Oturum 2:            11:15   - 13:00  

OTURUM BAŞKANI: DR. NURSEN IŞIK 
NAZAN ŞAHİN  

 

16. Ve 17. Yüzyıllarda Osmanlı Kültürünün Macar Kültürü Üzerindeki Etkisi 

PROF. DR. İBRAHİM YÜKSEL  

ÖĞR. GÖR. İBRAHİM HALİL DEMİREL 

DR. MEHMET SONGUR 

 

Su Kaynakları Yönetimi Ve Kayıp-Kaçak Suların Önlenmesi 
UZM. KLİNİK PSİKOLOG ŞEYMA TUNÇAY 

PROF. DR. FATMA GÜL CİRHİNLİOĞLU 

PROF. ZAFER CİRHİNLİOĞLU  

 

“Yabancılaşma” Kavramına İlişkin Bazı Değerlendirmeler 

PROF. DR. F. DEMET AYKAL  

DR. MELTEM ERBAŞ ÖZİL 

ARŞ. GÖR. ÖZGE ŞENGÜL  

 

Dicle Üniversitesi Mimarlık Fakültesi’nin Engelli Kullanıcı Açısından 

Değerlendirilmesi 
PROF. DR. FATMA GÜL CİRHİNLİOĞLU 

PROF. ZAFER CİRHİNLİOĞLU 

DOÇ. DR. YELİZ KINDAP TEPE 

UZM. KLİNİK PSİKOLOG ŞEYMA TUNÇAY 

 

Evli Bireylerin Dindarlığı Ve Çift Uyumları Arasındaki İlişkide Çatışma Çözme 

Biçimlerinin Aracı Rolü 

ESRA GÜZEL 

DR. MELTEM ERBAŞ ÖZİL 

PROF. DR. F. DEMET AYKAL  

 

Diyarbakır Kent Merkezi, Gazi Caddesi Kentsel Donatı Elemanlarının Kent 

Kimliği Açısından Değerlendirilmesi 

DR.ÖĞR.ÜYESİ İBRAHİM HALİL GÜZEL 

 

Türkiye’de Sivil Toplum Tartışması 

DR. NURSEN IŞIK 

DOÇ. DR. FATMA MERAL HALİFEOĞLU 

  

Diyarbakır Suriçi Bölgesinde Yer Alan Hamamlarda tespit Edilen Yapısal 

Sorunların Değerlendirilmesi 

DR.ÖĞR.ÜYESİ İBRAHİM HALİL GÜZEL 

 

Sosyal Politika Uygulamalarında Yerel Yönetimler Ve Sosyal Belediyecilik 

DR. NURSEN IŞIK 

DOÇ. DR. FATMA MERAL HALİFEOĞLU 

 
 Diyarbakır Surlarındaki Yapısal Sorunların Gözlemsel Tespiti Ve 

Değerlendirilmesi  

DR. ÖĞR. ÜYESİ ŞEHMUS KURTULUŞ 

 

The ICC’s Jurisdiction Over The Nationals Of Non-Party States: A Comparison 

Of The Turkish And American Positions 

AYÇA GÜLTEN 

U.TEOMAN AKSOY 

 

Bina Yüksekliği/Cadde Genişliği Oranının Isı Adası Potansiyeli Üzerindeki Etkisi 



 

DR. ÖĞR. ÜYESİ ŞEHMUS KURTULUŞ 

 

The ICC’s Jurisdiction Over The Crime Of Aggression: An Obstacle To 

Consideration Of Accession? 

HALE DEMİR 

AYHAN BEKLEYEN 

 

Türkiye’deki Teknoparkların Başarılı Örneklerinin Mimari Ölçütler Bağlamında 

Değerlendirilmesi 

Садыкова Дамежан Адилхановна 

 

ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ ТУРИСТІК  АЙМАҚТАРДЫ АУДАНДАСТЫРУ 

HALE DEMİR 

F.MERAL HALİFEOĞLU 

 

Dicle Üniversitesi Mimarlık Bölümündeki Yüksek Lisans Eğitiminin Çalışma 

Hayatına Etkisinin Değerlendirilmesi 

DR.ÖĞR.ÜYESİ ÖZCAN EKİCİ 

 

Sosyal Bilgiler Öğretmenlerine Göre Kitle İletişim Araçlarının Toplumsal 

Değerlere Etkisi 

Феруза ҚУРБОНОВАҚ 

ИСАЖОН СУЛТОН ҲИКОЯЛАРИДА ТИЛВА БАДИИЯТ 

МАСАЛАЛАРИ 

İLYAS AKTAŞ 

 

Yerel Yönetimlerde Yönetici Ve Çalışanların Liderlik Stili Algılarının 

İncelenmesi 

یزجید یآمنه مناف  

اه یبه داخل طنب یان بر نور ورود ریها وتاث یدرارس یرنگ یها شهیاستفاده از ش  

EMRE SENOL-DURAK 

MİTHAT DURAK 

 

Multiple Traumatic Experiences And Symptomatology Of Posttraumatic Stress 

Disorder: Older Adults Suffering An Exile And Other Trauma Types 

 

MİTHAT DURAK 

EMRE SENOL-DURAK 

 

Psychosocial Variables In The Older Adults Living At Their Homes Or Nursing 

Homes: Self-Esteem, Perceived Social Support, Affectand Functionality 

 

Salon3 Oturum 2:            11:15   - 13:00 

OTURUM BAŞKANI: DOÇ. DR. VEYSİ OKUMUŞ 

Salon 4 Oturum 2:            11:15   - 13:00 

OTURUM BAŞKANI: DR. FIRAT BARAN 
DOÇ. DR. VEYSİ OKUMUŞ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ NURULLAH AKCAN 

 

Coprinus micaceus Ve Coprinus silviaticus Etanol Ekstraktlarının Biyolojik 

Aktivitelerinin Karşılaştırılması 

ÖĞR. GÖR. METİN CAN KALAYCI 

DR. ÖĞR. ÜYESİ BETÜL AKYOL 

 

Yaşlı Kadınlarda Fiziksel Aktivite Düzeyine Göre Uyku Kalitesi Ve Ağrı 

Düzeyinin İncelenmesi 

DOÇ. DR. VEYSİ OKUMUŞ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ NURULLAH AKCAN 

 

İmmobilize Agaricus ampestris Kullanılarak La(III) İyonlarının Önderiştirilmesi 

Ve UV-Spektrofotometre İle Tayini 

ÖĞR. GÖR. METİN CAN KALAYCI 

YÜKSEK LİSANS ÖĞRENCİSİ BURAK GÖNÜLTAŞ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ FARUK AKÇINAR 

DR. ÖĞR. ÜYESİ HÜSEYİN NASİP ÖZALTAŞ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ BETÜL AKYOL 

 

Erkek Futbolcuların Ve Futsalcıların Beş Farklı Çeviklik Testi Performanslarının 

Karşılaştırılması 

DR. ÖĞR. ÜYESİ NURULLAH AKCAN 

Doç. Dr. VEYSİ OKUMUŞ 

 

UZM. DR. SERKAN FEYYAZ YALIN 

 

Malignitelere Bağli Akut Böbrek Hasarı Nedeniyle Acil Hemodiyalize Alınan 

Hastaların İncelenmesi 



 

Pirinç Kabuklarına Alkalin Ön Muamelesi Uygulanarak Katı Faz Fermantasyon 

Yöntemi İle α-Amilaz Üretiminin Artırılması 

 

DR. ÖĞR. ÜYESİ NURULLAH AKCAN 

Doç. Dr. VEYSİ OKUMUŞ 

 

Asit Ön Muamelesi Uygulanmış Pirinç Kabuklarının Katı Faz Fermentasyonunda 

Kullanılması İle Alkalin Proteaz Üretiminin Artırılması 

UZMAN DOKTOR MURAT KAYAOKAY 

DR. ÖĞR. ÜYESİ UĞUR DEVECİ 

PROF. DR. YAŞAR DOĞAN 

 

Tekrarlayan Karın Ağrısı Nedeniyle Endoskopi Yapılan Çocuk Olguların 

Değerlendirilmesi 
DR. BESİ SERİN  

DR. ÖĞR. ÜYESİ NURULLAH AKCAN 

 

Mikrodalga Ön Muamelesi Uygulanan Buğday Kabuklarıyla Katı Faz 

Fermantasyon Yöntemi İle Thermobacillus Sp. Vo15’ten Lipaz Üretimi 

M. FIRAT BARAN 

CUMALİ KESKİN 

HİLAL ACAY 

 

Farklı Mikroorganizmalar İle Çinko (II) Metalinin Sulu Ortamlarda Giderimi Ve 

Termodinamik Parametrelerinin İncelenmesi 

DR. BESİ SERİN  

DR. ÖĞR. ÜYESİ NURULLAH AKCAN 

Doç. Dr. VEYSİ OKUMUŞ 

 

Alkali Ön İşlem Uygulanan Pirinç Kabuklarından Katı Faz Fermantasyon (KFF) 

Tekniğiyle β-Galaktosidaz Üretimi 

M. FIRAT BARAN 

CUMALİ KESKİN 

 

Sulu Çözeltilerde Çinko (II) Metalinin Biyosorpsiyon Yöntemiyle 

Uzaklaştırılması Ve Kinetik Özeliklerinin Belirlenmesi 

EDİP ALAS 

 VEDAT PİRİNÇ 

 GÖLGEN BAHAR ÖZTEKİN 

 MURAT KAYA 

ŞÜKRAN ATEŞ 

 YUSUF ÖCAL 

 

Diyarbakır Yerel Patlıcan Populasyonlarının Morfolojik Karakterizasyonu 

ÖĞR.GÖR. HATİCE TETİK METİN 

DR.ÖĞR.ÜYESİ FERİDE ENGİN YİĞİT 

 

Asırlardır Değiştirilemeyen Bir Gerçek: Kadına Yönelik Şiddet 

VEDAT PİRİNÇ 

EDİP ALAS 

GÖLGEN BAHAR ÖZTEKİN 

 

Aşılı Patlıcan Fidesi Üretiminde Yerel Genotiplerin ve Yabani Türlerin Anaç 

Kullanımlarının Araştırılması 

 YAKUP KILIÇ 

ZEKİ COŞKUNER 

 

To Search The Working Conditions Of The Football Clubs That Take Part In 

Tournaments In The Elaziğ City Province 

ÜMMÜ GÜLSÜM ÇAMURLU 

DR. ÖĞR. ÜYESİ ABDULLAH VARLIK 

 

Uzaktan Algılama Teknikleri Kullanılarak Kayısı Bahçelerinin Tespiti Ve 

Rekolte Tahmini; Malatya Battalgazi Örneği 

ASSİS. PROF. HAKAN KAYA 

 

The Effect Of Transcatheter Aortic Valve Implantation On Ventricular 

Repolarization Indices And Neutrophil-TO- Lymphocyte Ratio 

DR. ÖĞR. ÜYESİ ERÇİN OKSAL 

 

Co 2 Artışının Nohut Antraknozu [Ascochyta Rabiei (Pass.) Labr.]’Nun Hastalık 

Şiddeti Üzerine Etkileri 

ASSİS. PROF. HAKAN KAYA 

 

Association Between Paroxysmal Atrial Fibrillation And Lymphocyte-To-

Monocyte Ratio 
Emine KARADEMİR  



 

Çetin KARADEMİR 

 

Magnezyumun Bitkiler Üzerindeki Etkileri 

 

 

Emine KARADEMİR 

Çetin KARADEMİR 

 

Çinkonun Bitkiler Üzerindeki Etkileri 

 

 

 

 

ÖĞLEN YEMEĞİ VE KAYIT İŞLEMLERİ : 13:00- 14:00  

Salon1 Oturum 3:            14:00 -15:30 … 15:45 – 17:30  
  

OTURUM BAŞKANI: PROF. DR. ATİLLA YARGICI 

 Salon 2 Oturum 3:             14:00 -15:30 … 15:45 – 17:30 
 

OTURUM BAŞKANI: DR. NADİRE KANTARCIOĞLU  
MEHMET MİRİOĞLU 

 

Kutsal Kitapları Okuma Yöntemlerinden Modernizmin Eleştirisi 

ASSIT. PROF. DR.,ÇAĞLA ATMACA 

 

English Teacher Candidates’ Multicultural And Egalitarian Beliefs 

ARAŞ. GÖR. İLYAS KAYAOKAY  

 

II. Abdülhamid Hakkında Bilinmeyen Bir Hicviye: Yüzbaşı İlyas Mersiyesi 

DR. ÖĞR. ÜYESİ DENİZ ÇAKAROĞLU  

ÖĞRETİM GÖREVLİS ESRA ÖMÜR  

PROF. DR. CENGİZ ARSLAN 

 
Üniversite Öğrencilerinin Yeme Tutumu, Yeme Farkındalığı Ve Sosyal Görünüş 

Kaygısının Değerlendirilmesi 

ARAŞ. GÖR. İLYAS KAYAOKAY  

 

Klâsik Türk Şiirinde Cevher-İ Ferd Yahut Atom 

DR. ÖĞR. ÜYESİ DENİZ ÇAKAROĞLU  

 

Fitness Egzersizi Yapan Kişilerin Doping Ve Gıda Takviyesi İle İlgili 

Görüşlerinin İncelenmesi 

PROF. DR. ATİLLA YARGICI  

 

Kur’ana Göre Eşler Arasındaki Sevgi Ve Şefkat 

AZAT KIRTAY 

YÜKSEL KELEŞ  

 

Fen Eğitiminde Robotik Uygulamaların Öğrencilerin Bilimsel Süreç Becerileri Ve 

Fen Eğitimine Yönelik Motivasyonuna Etkisi 
DOÇ.DR. ŞENGÜL KOCAMAN 

 

Fernando Arrabal Tiyatrosuna Genel Bir Bakış 

 

AYSEL TAN 

 

Kant’ın Ontolojik Delile Getirdiği Eleştiriler 

DR. MUHAMMED FELAT AKTAN 

 

Ömrünü İlme Adamış Çok Yönlü Bir Alim: Hocazâde Muhammed Rasim El 

Malatyavî 

AYSEL TAN 

 

Tıbbî Açıdan Dinî Tecrübe 



 

DR. ÖĞRETİM ÜYESİ METİN EREN 

 

Cemal Şakar’ın “Kara” Öykü Kitabında Halkbilim Unsurları 

DR. ÖĞR. ÜYESİ HASAN TAŞKIRAN 

 

Nuhbetü’t-Tevarih Ve’l-Ahbar’a Göre Kara Koyunlular, Akkoyunlular Ve 

Safeviler 

DR. ÖĞRETİM ÜYESİ METİN EREN 

 

Aile Folkloru Bağlamında Cemal Şakar’ın “Pencere” Öykü Kitabı 

RUKİYE ARSLAN  

MEHMET SAĞLAM  

RAMAZAN İNCİ  

 

Çocuk Ve Medya Okuryazarlığı 

DR. ÖĞR. ÜYESİ İSMAİL EKİNCİ 

 

Arapça Eğitiminde “Cümleden Gramere” Yöntemi 

RAMAZAN İNCİ 

 

Görüntülü Teknolojinin Çocuklarda Obeziteye Etkisi 

 

DR. RAMAZAN TARİK 

 

Allahşükür Paşazâde Ve Takrîbü’l-Mezâhib Düşüncesine Katkıları 

İLHAN ÇİÇEK 

RAMAZAN İNCİ 

 

Üniversite Öğrencilerinde Yalnızlık Ve Akran İlişkileri 

DR. RAMAZAN TARİK 

 

Şeyh Ahmed Kuftâru Ve Takrîbü’l-Mezâhib Düşüncesine Katkıları 

NECMEDDİN BERK HAMİDİ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, İSMAİL KİNAY 

 

Sınıf Öğretmenlerinin İlkokullarda Yetiştirme Programı (İyep) İle İlgili 

Görüşlerinin İncelenmesi 

DR. ÖĞR. ÜYESİ MANSUR TEYFUR 

 

Ahıska Ağzında Arapçanın Varlığı 

SUNA KAYMAK 

MEHMET GÜL  

 

Beden Eğitimi Ve Spor Yüksekokulu Öğrencilerinin Sosyal Görünüş Kaygılarının 

İncelenmesi 

DR. ÖĞR. ÜYESİ MANSUR TEYFUR 

 

Azeri Arap Dilbilimcisi Vasim Memmedeliyev’in İlmi Kişiliği 

PROF. DR. İ. BAKIR ARABACI 

NAZAN ÇITIL BİÇEN 

 

Öğretmenlerin Kılık Ve Kıyafet Uygulaması Konusunda Öğretmen Görüşleri 

DR. ULAŞ BİNGÖL 

 

Şair-İ Azam’ın Ölümü Ve Türk Basınına Yansımaları 

ARŞ. GÖR. DR. FARIZ YILDIRIM 

 

Postkolonyal Milliyetçilik Refleksi Olarak Alafrangalik: Millî Edebiyat Dönemi 

DOÇ.DR. SEVDA KOÇ AKRAN  

 

Ortaokul Öğrencilerinin Ara Tatil Etkinliklerine İlişkin Görüşleri 

ARŞ. GÖR. DR. FARIZ YILDIRIM 

 

Millî Edebiyat Kavrami Ve Kapsami 

DOÇ.DR. SEVDA KOÇ AKRAN  

 

Üniversite Öğrencilerinin Sosyotelist Olma Davranışlarına İlişkin Görüşleri 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, KENAN BOZKURT  

 

Necâtî Bey’in Şiirlerinde Türk Kavramının Kullanımı 

 AKİF AKTO 

 

Yapılandırmacı Eğitim Kuramının Reggio Emilia’daki Yansımaları 

PROF. DR. İ. BAKIR ARABACI 

NAZAN ÇITIL BİÇEN 

 

Eğitim Bilimleri Enstitüsü Öğrencilerinin Yaşadıkları Sorunlar (Fırat 

Üniversitesi Örneği) 



 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, KENAN BOZKURT 

 

Şeyhülislâm Yahyâ’nın Şiirlerinde Püritenizm Eleştirisi 

AKİF AKTO 

 

Öğretmen Tiplemeleri Bağlamında “Bilgi Deposu Olarak Öğretmen”, “Öğrenen 

Olarak Öğretmen” İle “Öğrenmeyi Kolaylaştıran Kişi Olarak Öğretmen” 

Anlayışlarının Felsefi Dayanakları 

ELGÜN KAHRAMANOV 

 

Rusya`Nın Dış Politikasında Orta Asya 

یزجید یامنه مناف  

 

اه یبه داخل طنب یان بر نور ورود ریها وتاث یدرارس یرنگ یها شهیاستفاده از ش  

DR. ÖĞR. ÜYESİ MUHAMMED FATİH TURAN 

 

Türklerin Hanefi Mezhebini Benimsemesini Kolaylaştıran Sebepler 

BURÇİN OKUMUŞ 

Hafif Düzeyde Zihinsel Yetersizliği Olan Çocuklarda Drama Etkinlikleri 

Aracılığıyla Sosyal Kabulün Artırılması 

MEHMET YILDIRIM 

Osmanlı Devlet’inde Para Vakıflarının Rolü 

TAMAR BERİDZE 

Sovyet Sonrası Dönemde Gürcistan Dış Politikasında Türkiye’nin Yeri  

AYTƏN HÜSEYNOVA 

 

CƏNUBİ QAFQAZIN GEOSİYASİ VƏ GEOİQTİSADİ POTENSİALI 

Salon3 Oturum 3:                         14:00 -17:00 
 

OTURUM BAŞKANI:    PROF . DR.EROL BAYHAN 

Salon 4 Oturum 3:             14:00- 16:00  
 

OTURUM BAŞKANI: DR. HÜSEYİN İRET 

VEDAT PİRİNÇ 

ERHAN AKALP 

SONGÜL AKIN 

 

Diyarbakır ve Çevresinde Sebze Olarak Tüketilen Bazı Yabani Otlar ve 

Akbandır Bitkisi 

DR. HÜSEYİN İRET 

 

Artroskopik Ön Çapraz Bağ Rekonstrüksiyonu Yapılan Hastalarda Preop Mr 

Bulgularının İntraop Bulgular İle Karşılaştırılması 

Гюнель МАЛИК ГЫЗЫ ГАСЫМОВА 

 

ФАКТОРЫ РИСКА РАЗВИТИЯ ЛЯМБЛИОЗА У БЕРЕМЕННЫХ 

DUYGU SENA TURAN 

SİNAN KUDAY 

NADİR KÜÇÜK 

  
Effect Of Distortion To Radiosurgery Treatment Plans For Brain Metastases 

DUYGU YILMAZ 

ARDA AKÇAL 

 

Süsen Bitkisinde Farklı Sulama Düzeylerinin Bitki Gelişimi Ve Çiçeklenme 

Özellikleri Üzerine Etkileri 

DOÇ. DR. CAFER TAYER İŞLER 

DR. ÖĞRT. ÜYESİ AHMET UYAR 

VET. HEK. TUĞBA GÖKALP BOZAN 

 

Ratlarda Skrotal Ekstrakutan Ve Ensizyonel Subkutan Ligatür 

Uygulamasının Ve Etkilerinin Değerlendirilmesi 
DUYGU NARİNÇ 

ARDA AKÇAL 

 

Sandal Ağacı (Arbutus Andrachne L.) ’Nın Çelikle Çoğaltımında Rizobakterilerin 

Kullanım Olanaklarının Belirlenmesi 

DR. GÖKHAN ÜNLÜ 

 

Falanks Kırıklarında Ve Kırıklı Çıkıklarında Suzuki Frame İle Tedavi Sonrası 

Lokal Anestezi Altında Kapalı Manüplasyon Yapılması: Üç Olgu Sunumu 

MEHMET AZİZ YAŞAR 

Fıkıh Tarihinde Güncel Mesele Kavramı 



 

ZEYNEP AYTEK  

PROF. DR. SELİME ÖLMEZ BAYHAN 

 

Aphis craccivora Koch. (Hemiptera: Aphididae)’nin Farklı Bakla Çeşitlerinde 

Biyolojik Parametrleri  

HEMŞİRE FATMA DOĞANER 

DOÇ. DR. YETER KİTİŞ 

 

Erzurum’da Aile Sağlığı Merkezlerine Başvuran Kadınlarda Sağlık 

Okuryazarlığı Ve İlişkili Faktörler 

FERDA GÜLEÇ AKÇARA 

PROF. DR. SELİME ÖLMEZ BAYHAN  

 

Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae)’nin Dört Farklı 

Karnabahar Çeşidi Üzerinde Gelişimi 

ÖĞR.GÖR. MEHMET BULDUK 

 

Neonatal Hiperbilirubinemi Tedavisinde İntravenoz İmmunglobulin 

Kullanımının Önemi 

TUBA YALÇIN DERNEK 

PROF. DR. SELİME ÖLMEZ BAYHAN  

 

Brevicoryne brassicae L. (Hemiptera: Aphididae)’nin Dört Farklı Brokoli 

Çeşidi Üzerinde Gelişimi 

ÖĞR.GÖR. MEHMET BULDUK 

 

Çocuklarda Sık Görülen Bir Cilt Hastalığı; Egzema 

HÜSEYİN ÇEVİK  

 PROF . DR.EROL BAYHAN  

Antep Fıstığı Yetiştiriciliğinde Bitki Koruma Uygulamalarına Ait 

Sorunlara Zirai İlaç Bayilerin Bakış Açılarının 

REYHAN HACISADIKOĞLU 

DR. ÖĞR. ÜYESİ İNDRANİ KALKAN 

 

Farklı Bitkisel Yağlarla Pişirme İşlemlerinin Tavuk Eti Yağ Asiti 

Kompozisyonuna Etkisi 

EZELLDEİN KHEDR 

EROL BAYHAN  

 

Pamuk Yaprakbiti, Aphis gossypii Glover (Hemıptera: Aphıdıdae)’nin Farklı 

Kavun Çeşitlerinde Bazı Biyolojik Parametrelerinin Belirlenmesi 

ÖĞR. GÖR. METİN CAN KALAYCI 

YÜKSEK LİSANS ÖĞRENCİSİ BURAK GÖNÜLTAŞ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ BETÜL AKYOL  

 

Yaşlı Erkeklerde Fiziksel Aktivite Düzeyine Göre Yorgunluk Ve Ağrı Düzeyinin 

İncelenmesi 

AZAD KURT 

EROL BAYHAN  

 

Pamukta Erken Dönem Zararlı Böceklere Karşı Kullanılan İnsektistlerin Faydalı 

Böceklere Olan Etkilerinin Araştırılması 

ÖĞR. GÖR. METİN CAN KALAYCI 

YÜKSEK LİSANS ÖĞRENCİSİ BURAK GÖNÜLTAŞ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ FARUK AKÇINAR  

 

Yetişkin Erkeklerde Düzenli Egzersizin Cinsel Yaşama Etkisi e 

GÜLEN ÖZYAZICI 

AMİR RAHİMİ 

FATEMEH AHMADİ 

 

Rubia Tinctorum – A Potent Medicinal Plant 

ASLI ÇELİKEL GÜNGÖR 

 

Süt Ve Süt Ürünlerinde Ağır Metaller 

FATEMEH AHMADİ 

AMİR RAHİMİ 

GÜLEN ÖZYAZICI  

 

Comparison Of Different Hyper Accumulator Plants For Remediation Of Cd-

Contaminated Soils 

 

BÜLENT ERENOĞLU 

 

SOL ALT KADRAN AĞRISI İLE BAŞLAYAN SEPSİS: 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, MEHMET ARİF ÖZYAZICI RAFET ÖZBEY 



 

ARAŞTIRMA GÖREVLİSİ SEMİH AÇIKBAŞ 

 

Stabilize Arıtma Çamurlarının Yeşil Alan Tesislerinde Kullanım Potansiyeli 

 

NORA LEZYONU: ATİPİK YERLEŞİMLİ NADİR VAKA SUNUMU 

ARAŞTIRMA GÖREVLİSİ SEMİH AÇIKBAŞ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, MEHMET ARİF ÖZYAZICI 

 

Yem Bitkilerinin Fitoremediasyonda Kullanımı 

RAFET ÖZBEY  

Havayolunu Tıkayan Dev Bir Rinofima Olgu Sunumu 

BEDRETTİN KAYA 

PROF. DR. MEHMET BAŞBAĞ  

 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi Çayir-Mera Ve Doğal Vejetasyonlarinda 

Yetişen Bazi Medicago Taksonlarinda Kalite Özelliklerinin Belirlenmesi 
 

Ebru AKKEMİK 

 

Rheum ribes L.’ın Sıçan Karaciğer Tiyoredoksin Redüktaz Enzim Aktivitesi 

Üzerindeki Etkilerinin in vitro Şartlarda Araştırılması 

ÖZGÜR ÇAKIŞTIR 

PROF. DR. MEHMET BAŞBAĞ  

 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi Çayır-Mera Ve Doğal Vejetasyonlarında 

Yetişen Bazı Trifolium Taksonlarında Kalite Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

YRD. DOC. PERİHAN YOLCİ ÖMEROĞLU  

RÜYA BULUT 

 

Seramik Ve Cam Malzemelerden Gıdaya Geçebilecek Kimyasal Riskler 

GÜL İMRİZ 

ÖZDEN ÇINAR 

 

Domateste Öz Nekrozu Etmenleri Pseudomonas cichorii Ve Pseudomonas 

corrugata’ Nin Gelişimleri Üzerinde Üç Bitki Ekstraktinin In Vitro 

Inhibitör Etkileri 

YRD. DOC. PERİHAN YOLCİ ÖMEROĞLU  

RÜYA BULUT 

 

Gıda Güvenliği Standartları 

Gül İMRİZ 

 

The Effect Of Salicylic Acid On Mycelial Growth Of Fusarium culmorum 

Causing Agent Of Foot And Root Rot Disease Of Wheat 

Mohamed MOHAMEDELHASSAN 

 

BIODIESEL PRODUCTION USING VARIOUS HETEROGENEOUS 

CATALYSTS 

  

Salon 3 Oturum 4:             16:15 – 18 :30  
 

OTURUM BAŞKANI: Dr. FIRAT BARAN 

Salon 4 Oturum 4:             16:15 – 18 :30  
 

OTURUM BAŞKANI: DOÇ . DR. MEMET ŞAHİN 
NİLGÜN ONURSAL 

ALİ RIZA KUL 

ÖMER YAVUZ 

 

Pb(II) İyonlarının Aktive Edilmemiş Karışık Tipteki Kil İle Sudan 

Uzaklaştırılması, İzoterm, Kinetik Ve Termodinamik Parametrelerin İncelenmesi 

DR.ÖĞR. ÜYESİ YAKUP KILIÇ 

DOC.DR. Zeki COŞKUNER 

 

To Search The Working Conditions Of The Football Clubs That Take Part In 

Tournaments In The Elaziğ City Province 

NİLGÜN ONURSAL 

 

Malahit Yeşilinin Sulu Çözeltilerden Karışık Tip Kil İle Uzaklaştırılması 

DOÇ . DR. MEMET ŞAHİN 

YILMAZ AYDAN 

 

Nötrosofik Dörtlü Cebirsel Yapılar 



 

AYFER YILDIRM  

HİLAL ACAY 

FIRAT BARAN 

 

Mantar Bazlı Nanokompozitlerin Kurşun (II) Metal Biyosorbsiyonunda Kinetik 

Parametrelerin İncelenmesi 

ERHAN PIŞKIN 

VEYSEL BUTAKIN 

 

Exponential Decay Of Solutions For A Logarithmic Petrovsky Equation 

With Delay 

AYFER YILDIRIM 

HİLAL ACAY 

FIRAT BARAN 

CUMALİ KESKİN 

 

Mantar-Çitosan Nanokompoziti Kullanılarak Sulu Çözeltiden Çoklu Ağır Metal 

Giderimi İle Termodinamik Parametreler, PH Ve Adsorbent Dozu Etkisinin 

Araştırılması 

ÖĞR. GRV. EYÜP AKSOY 

PROF. DR. SELÇUK SAMANLI 

 

Afyonkarahisar İlindeki Bir Mermer İşleme Tesisinde Bulunan Tehlike 

Ve Risklerin 3t Matris Risk Değerlendirme Yöntemi İle 

Değerlendirilmesi 

YÜKSEK KİMYAGER NUR İZİ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ TUĞÇE GÖVER 

PROF. DR. ZAFER YAZICIGİL 

 

Askorbik Asit Tayininde Kullanılabilen Modifiye Altın Ve Camsı Karbon 

Elektrotların Karşılaştırılması 

ÖĞR. GRV. EYÜP AKSOY 

PROF. DR. SELÇUK SAMANLI 

 

Mermer Ocaklarındaki Tehlike Ve Risklerin 3t Matris Risk Değerlendirme 

Yöntemi İle Değerlendirilmesi: Kütahya İli Örneği 

TUBA NUR OLĞUN 

NİHAL ARDA AKYILDIZ 

 GÜLTEN 

BETÜL BEKTAŞ EKİCİ 

MERVE AÇIKGENÇ ULAŞ 

 

Doğal Yapı Malzemelerinin Sürdürülebilirlik Bağlamında Değerlendirilmesi: 

Kerpiç Malzeme Örneği 

DR. MELEK UYGUN 

 

İş Sağlığı Ve Güvenliği Bölümü Öğrencilerinin İş Yeri Ortamı İle İş 

Kazaları Arasındaki İlişkiye Dayanarak Çalışmaktan Kaçınma Hakkı İle 

İlgili Bilgi Ve Tutumlarının Belirlenmesi 

NİHAL ARDA AKYILDIZ 

TUBA NUR OLĞUN 

BETÜL BEKTAŞ EKİCİ 

AYÇA GÜLTEN 

MERVE AÇIKGENÇ ULAŞ 

 

Sürdürülebilir Mimari Bağlamında Yapı Malzemelerinin Atık Yönetimi İle 

İlişkisi: Katkılı Kerpiç Malzeme Kullanımı 

MEHMET ÇAKIR 

BUKET KAYA 

KENAN PEKER 

 

Beyaz Eşyaları Enerji Sınıfına Göre Kümelendirerek Anormalliklerin 

Tespit Edilmesi 

SERDAR ACAR 

TURAN İNCE 

HANIFI KEBIROGLU 

BAHROZ KAREEM MAHMOOD 

IBRAHIM ISAH NASIDI 

LALE IBRAHIMZADE 

NIYAZI BULUT 

OMER KAYGILI 

 

A Theoretical Study On Benzonitrile Molecule 

 

DOĞAN DEMİR 

BUKET KAYA 

 

İllere Göre Eba Ders Kullanım Verilerinin Kümeleme Yöntemiyle Analizi 

SERDAR ACAR 

TURAN İNCE 

ÖĞR. GRV. EYÜP AKSOY 

ÖĞR. GRV. SEDAT ERSÖZ 



 

HANIFI KEBIROGLU 

BAHROZ KAREEM MAHMOOD 

IBRAHIM ISAH NASIDI 

LALE IBRAHIMZADE 

NIYAZI BULUT 

OMER KAYGILI 

 

A Detailed X-Ray Diffraction Study Of Fe-Doped Hydroxyapatites 

 

Türkiye’nin İş Sağlığı Ve Güvenliği Konusundaki Genel Görünümü 

CİHAT ÖZAYDIN 

MIZGİN TUTŞİ ÖZAYDIN 

ÖMER. GÜLLÜ 

 

Organometalik Mangan Kompleks İnce Filminin Bazı Optik Özellikleri Ve 

Fotovoltaik Diyot Uygulaması 

ÖĞR. GRV. SEDAT ERSÖZ 

ÖĞR. GRV. EYÜP AKSOY 

 

6331 Sayılı İş Sağlığı Ve Güvenliği Kanunu’nun Etkinliğinin Değerlendirilmesi 

DOÇ.DR. ÖMER. GÜLLÜ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ CİHAT . ÖZAYDIN 

Pyronine-B Organik İnce Filminin Optik Özellikleri Ve Al/Pyronine-B/P-Inp 

Yapıların Elektronik Parametrelerinin Hesaplanması 

BAHADIR ÇAĞLAR 

SÜHA SERİN 

 

Trafik Kazası Sonucu Acil Servise Başvuran Hastaların İncelenmesi 

ERDEM ERGAN 

 

Oksadiazol Türevlerinin Elektronik Özelliklerine İlişkin Çalışmalar 

 

Erdem ERGAN 

Esvet AKBAŞ 

 

Tiyazolo[3,2-α] Pirimidin Türevlerinin Korozyon Önleme Özelliklerinin Teorik 

Olarak İncelenmesi 

 

 

NİHAYET KOÇYİĞİT 

Alev Geciktiricilerin Ve İnsan Ve Çevre Sağlığı Üzerine Etkileri 

 

NİHAYET KOÇYİĞİT 

 

Genişleyebilen Polistiren Köpüğü Şişirme Ajanları 
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 İÇİNDEKİLER     

KONGRE KÜNYESİ     

BİLİM VE DANIŞMA KURULU    

KONGRE PROGRAMI  

İÇİNDEKİLER     

SÖZLÜ SUNULMUŞ BİLDİRİ METİNLERİ 

İnanç ÖZGEN & Aykut TOPDEMİR 

1 
THE SOME  FAUNİSTİC NOTES ABOUT ARANEAE AND INSECTA İN MALATYA 

(TURKEY) PROVİNCES AND PEST STATUS OF CONORHYNCHUS KİNDERMANNİ 

(FAUST, 1904) (COLEOPTERA: CURCULİONİDAE) ON SUGAR BEET 

İnanç ÖZGEN & Gözde BAYDOĞAN & Tuba ASLAN 

2 TARIM ALANLARI İÇİN ÖNEMLİ BİR ZARARLI: HALYOMORPHA HALYS (STÅL) 

(HETEROPTERA: PENTATOMIDAE): EKONOMİK ÖNEMİ VE MÜCADELESİ 

İnanç ÖZGEN & Zehra Gül SADAK & Gözde BAYDOĞAN & İbrahim KOÇ 

3 FARKLI ORGANİK VE KONVANSİYONEL GÜBRE KARIŞIMLARININ TOPRAK 

NEMATODLARINA ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Yusuf AYDIN 

4 ANTEPFISTIĞININ YAYGIN YETİŞTİRİCİLİK ALANLARINDA KIYAS BİTKİ SU 

TÜKETİMİNİN AMPİRİK MODELLER YOLUYLA BELİRLENMESİ 

Yusuf AYDIN 
17  

SİİRT İLİ TOPRAK VE SU KAYNAKLARININ TARIMSAL AÇIDAN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Fırat Pala 

27 MERCİMEKTE YABANCI OT MÜCADELESİNDE ACLONIFEN AKTİF MADDESİNİN EN 

UYGUN UYGULAMA ZAMANI 

Fırat Pala & Hüsrev Mennan 
34 

GLYPHOSATE TÜKETİMİNİN SOSYO-EKONOMİK VE ÇEVRESEL ETKİLERİ 

Hasan ER & Yasemin KUŞLU 
52 

PREFABRİK AHIRLARDA HAFİF BETONUN KULLANILMASININ ÖNEMİ VE YARARLARI 

Hasan ER & Yasemin KUŞLU 
63 

YAĞMUR SUYU HASADI 

MERVE EREN & NİLÜFER KALECİ 

72 TEKİRDAĞ–ŞARKÖY EKOLOJİSİNDE YETİŞEN GEMLİK ZEYTİN ÇEŞİDİNİN İYİ TARIM 

KOŞULLARINDA POMOLOJİK ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

Şilan ÇİÇEK & Sema BAŞBAĞ & Remzi EKİNCİ 

73 FARKLI BİTKİ SIKLIKLARINDA EKİLEN PAMUĞUN (Gossypium hirsutum L.) VERİM VE 

VERİM UNSURLARININ BELİRLENMESİ 

Sema BAŞBAĞ & Şilan ÇİÇEK & Nazlı AYBAR & Remzi EKİNCİ 

82 DİYARBAKIR KOŞULLARINDA YETİŞTİRİLEN BAZI KETEN (Linum usitatissimum L.) 

GENOTİPLERİNİN VERİM VE VERİM ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

Nurullah AKCAN & Veysi OKUMUŞ 

89 ASİT ÖN MUAMELESİ UYGULANMIŞ PİRİNÇ KABUKLARININ KATI FAZ 

FERMENTASYONUNDA KULLANILMASI İLE ALKALİN PROTEAZ ÜRETİMİNİN 

ARTIRILMASI 

Nurullah AKCAN & Veysi OKUMUŞ 

95  
PİRİNÇ KABUKLARINA ALKALİN ÖN MUAMELESİ UYGULANARAK KATI FAZ 

FERMANTASYON YÖNTEMİ İLE α-AMİLAZ ÜRETİMİNİN ARTIRILMASI 

Veysi OKUMUŞ & Nurullah AKCAN 

101 İMMOBİLİZE Agaricus campestris KULLANILARAK LA(III) İYONLARININ 

ÖNDERİŞTİRİLMESİ VE UV-SPEKTROFOTOMETRE İLE TAYİNİ 
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Veysi OKUMUŞ & Nurullah AKCAN 

106  Coprinus micaceus  ve Coprinus silviaticus ETANOL EKSTRAKTLARININ BİYOLOJİK 

AKTİVİTELERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 

Besi SERİN & Nurullah AKCAN 

110 MİKRODALGA ÖN MUAMELESİ UYGULANAN BUĞDAY KABUKLARINDAN KATI FAZ 

FERMANTASYON TEKNİĞİYLE Thermobacillus sp. VO15’TEN LİPAZ ÜRETİMİ 

Besi SERİN & Nurullah AKCAN & Veysi OKUMUŞ 

116 ALKALİ ÖN İŞLEM UYGULANAN PİRİNÇ KABUKLARINDAN KATI FAZ FERMANTASYON 

(KFF) TEKNİĞİYLE β-GALAKTOSİDAZ ÜRETİMİ 

Vedat PİRİNÇ & Edip ALAS & Gölgen Bahar ÖZTEKİN 
121 

AŞILI PATLICAN FİDESİ ELDESİNDE KULLANILAN ANAÇLAR 

Edip ALAS & Vedat PİRİNÇ & Gölgen Bahar ÖZTEKİN & Murat KAYA & Şükran 

ATEŞ & Yusuf ÖCAL  
129 

DİYARBAKIR YEREL PATLICAN POPULASYONLARININ MORFOLOJİK 

KARAKTERİZASYONU 

Ümmü Gülsüm Çamurlu & Abdullah Varlık 

141 UZAKTAN ALGILAMA TEKNİKLERİ KULLANILARAK KAYISI BAHÇELERİNİN TESPİTİ 

VE REKOLTE TAHMİNİ; MALATYA BATTALGAZİ ÖRNEĞİ 

Emine KARADEMİR & Çetin KARADEMİR 
150 

MAGNEZYUMUN BİTKİLER ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 

Emine KARADEMİR & Çetin KARADEMİR 
156 

ÇİNKONUN BİTKİLER ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 

Erçin OKSAL 

163 CO2 ARTIŞININ NOHUT ANTRAKNOZU [Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.]’NUN HASTALIK 

ŞİDDETİ ÜZERİNE ETKİLERİ 

Duygu Narinç & Arda Akçal 

164 SANDAL AĞACI (Arbutusandrachnel.) ’NIN ÇELİKLE ÇOĞALTIMINDA 

RİZOBAKTERİLERİN KULLANIM OLANAKLARININ BELİRLENMESİ 

یزجید یامنه مناف  
170 

ها یبه داخل طنب یان بر نور ورود ریها وتاث یدرارس یرنگ یها شهیاز ش استفاده  

Vedat PİRİNÇ & Erhan AKALP 
171 

DİYARBAKIR İLİ SEBZECİLİK POTANSİYELİNİN BELİRLENMESİ 

Duygu Yılmaz & Arda Akçal 

185 SÜSEN BİTKİSİNDE FARKLI SULAMA DÜZEYLERİNİN BİTKİ GELİŞİMİ VE 

ÇİÇEKLENME ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE ETKİLERİ 

Ferda GÜLEÇ AKÇARA & Selime ÖLMEZ BAYHAN 

190  BREVICORYNE BRASSICAE (L.) (HEMİPTERA: APHİDİDAE)’NİN DÖRT FARKLI 

KARNABAHAR ÇEŞİDİ ÜZERİNDE GELİŞİMİ 

Tuba YALÇIN DERNEK & Selime ÖLMEZ BAYHAN 

201 BREVİCORYNE BRASSİCAE  L. (HEMİPTERA: APHİDİDAE)’NİN DÖRT FARKLI 

BROKOLİ ÇEŞİDİ ÜZERİNDE GELİŞİMİ 

Zeynep KAÇMAZ AYTEK & Selime ÖLMEZ BAYHAN  

217 APHİS CRACCİVORA KOCH. (HEMİPTERA: APHİDİDAE)’NİN FARKLI BAKLA 

ÇEŞİTLERİNDE BİYOLOJİK PARAMETRLERİ 

Mohamed MOHAMEDELHASSAN 
232 

BIODIESEL PRODUCTION USING VARIOUS HETEROGENEOUS CATALYSTS 

Hüseyin ÇEVİK & Erol BAYHAN 

233 ANTEP FISTIĞI YETİŞTİRİCİLİĞİNDE BİTKİ KORUMA UYGULAMALARINA AİT 

SORUNLARA ZİRAİ İLAÇ BAYİLERİN BAKIŞ AÇILARININ BELİRLENMESİ 

Azat KURT & Erol BAYHAN  258 



 

                 

 
www.anadolukongresi.org               ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 

UBAK ULUSLARARASI BİLİMLER AKADEMİSİ 

 

2019 

PAMUKTA ERKEN DÖNEM ZARARLI BÖCEKLERE KARŞI KULLANILAN 

İNSEKTİSTLERİN FAYDALI BÖCEKLERE OLAN ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

 

Ezelldein KHEDR & Erol BAYAHN 

277 PAMUK YAPRAKBİTİ, Aphis gossypii GLOVER (HEMIPTERA: APHIDIDAE)’NİN FARKLI 

KAVUN ÇEŞİTLERİNDE BAZI BİYOLOJİK PARAMETRELERİNİN BELİRLENMESİ 

Гюнель МАЛИК ГЫЗЫ ГАСЫМОВА 
295 

ФАКТОРЫ РИСКА РАЗВИТИЯ ЛЯМБЛИОЗА У БЕРЕМЕННЫХ 

Fatemeh AHMADİ & Amir RAHİMİ & Gülen ÖZYAZICI 

296 COMPARISON OF DIFFERENT HYPER ACCUMULATOR PLANTS FOR REMEDIATION 

OF CD-CONTAMINATED SOILS 

Gülen ÖZYAZICI & Amir RAHİMİ & Fatemeh AHMADİ 
306 

Rubia tinctorum – A POTENT MEDICINAL PLANT 

Özgür ÇAKIŞTIR & Mehmet BAŞBAĞ 

313 GÜNEYDOĞU ANADOLU BÖLGESİ ÇAYIR-MERA VE DOĞAL VEJETASYONLARINDA 

YETİŞEN BAZI Trifolium TAKSONLARINDA KALİTE ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

Bedrettin KAYA & Mehmet BAŞBAĞ 

323 GÜNEYDOĞU ANADOLU BÖLGESİ ÇAYIR-MERA VE DOĞAL VEJETASYONLARINDA 

YETİŞEN BAZI Medicago TAKSONLARINDA KALİTE ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

Mehmet Arif ÖZYAZICI & Semih AÇIKBAŞ 

330 STABİLİZE ARITMA ÇAMURLARININ YEŞİL ALAN TESİSLERİNDE KULLANIM 

POTANSİYELİ 

Semih AÇIKBAŞ & Mehmet Arif ÖZYAZICI 
338 

YEM BİTKİLERİNİN FİTOREMEDİASYONDA KULLANIMI 

Gül İMRİZ 

346  THE EFFECT OF SALICYLIC ACID ON MYCELIAL GROWTH OF Fusarium culmorum 

CAUSING AGENT OF FOOT AND ROOT ROT DISEASE OF WHEAT 

Gül İMRİZ & Özden ÇINAR 

351 DOMATESTE ÖZ NEKROZU ETMENLERİ Pseudomonas cichorii Ve Pseudomonas 

corrugata’ NIN  GELİŞİMLERİ ÜZERİNDE ÜÇ BİTKİ EKSTRAKTININ IN VİTRO 

İNHİBİTÖR ETKİLERİ 

Emin Doğru & Necaattin Barışçı 

356 MAKİNE ÖĞRENMESİ TEKNİKLERİ KULLANILARAK HİZMET AKSATMA SALDIRILARI 

TESPİTİ 

Fatih Ahmet ÇELİK 

367 FARKLI SİLİKON (Sİ)  KONSANTRASYONLARI İÇİN PD-Sİ ALAŞIMINDA ATOMİK TOPAK 

OLUŞUMUNUN MOLEKÜLER DİNAMİK YÖNTEMLE İNCELENMESİ 

Fatih Ahmet ÇELİK 

376 CU-PD ALAŞIMINDA SOĞUTMA HIZININ AMORF FAZDA OLUŞAN POLYHEDRON 

TÜRÜ TOPAKLANMALARA ETKİSİNİN BENZETİM METODU İLE İNCELENMESİ 

Reşat Çelikel & Ahmet Gündoğdu 

386 SİNÜSOİDAL VE KARE DALGA GİRİŞ SİNYALLERİ İÇİN RESOLVER ÇIKIŞ 

SİNYALLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 

SerdarAcar & Turan İnce& Hanifi Kebiroglu & Bahroz Kareem Mahmood & Ibrahim 

IsahNasidi & Lala İbrahimzade  & Niyazi Bulut & Omer Kaygili 395  

A DETAILED X-RAY DIFFRACTION STUDY OF Fe-DOPED HYDROXYAPATITES 

Serdar Acar & Turan Ince & Hanifi Kebiroglu & Bahroz Kareem Mahmood  & Ibrahim 

Isah Nasidi &Lala Ibrahimzade & Niyazi Bulut & Omer Kaygili 397 

A THEORETICAL STUDY ON BENZONITRILE MOLECULE 

Turan Ince & Serdar Acar & Ibrahim Isah Nasidi  & Hanifi Kebiroglu & Bahroz 

Kareem Mahmood & Riyadh Saeed Agid & Lala Ibrahimzade & Tankut Ates &  Niyazi 

Bulut& Omer Kaygili 
399 

A THEORETICAL STUDY ON ACETOPHENONE MOLECULE 
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Turan Ince & Serdar Acar & Ibrahim Isah Nasidi & Hanifi Kebiroglu & Bahroz Kareem 

Mahmood & Riyadh Saeed Agid & Lala Ibrahimzade & Tankut Ates & Niyazi Bulut 

Omer Kaygili 
401 

AN X-RAY DIFFRACTION STUDY OF MN-DOPED HYDROXYAPATITE 

Erdem Işık & Anıl SÖZEN 
403  

ISITMA VE SOĞUTMA YÜKÜ HESAPLARI – HASTANE ÖRNEĞİ 

Erdem Işık  & Mustafa İNALLI 

413 KOJENERASYON İLE BÖLGESEL ISITMA SİSTEMİ TASARIMINDA GÖZÖNÜNDE 

TUTULMASI GEREKEN KRİTERLER 

Erdem Işık & Anıl SÖZEN 
424 

HASTANELERDE TEMİZ ODA KAVRAMI VE MEKANİK SİSTEMLER   

Ahmet AÇIL & Remzi EKER & Abdurrahim AYDIN & Ahmet DUYAR 
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ABSTRACT 

This study was carried out between 2017 to 2018 years in Elazığ and Malatya provinces of 

Turkey. The species were collected by sweep nets and under the stones. Totally;  The four 

species were recorded in Aranea and Insecta. These species are Steatoda bipunctata (Linnaeus, 

1758), Anchomenus dorsalis (Pontoppidan,  1763) Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787) 

and Conorhynchus kindermanni (Faust, 1904). All of species; were newly recorded in their 

faunas. Additionally; The short information are given with pest status of C. kindermanni which 

causes important harm in  sugar beet area in Yazıhan distict (Malatya).   

  

Key words: Araneae, Insecta, Fauna,  Conorhynchus kindermanni, Pest status 
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ÖZET 

Halyomorpha halys Stål (Heteroptera: Pentatomidae) istilacı bir tür olup, polifag bir zararlıdır. 

Bu zararlı;  yüzlerce konukçu bitki ile beslenebilen bu bitkiler içerisinde meyveler, sebzeler ve 

süs bitkileri bulunmaktadır. Dünya genelinde zararlı elma, şeftali, armut, üzüm, soya fasulyesi, 

mısır, domates ve biber gibi kültür bitkilerinde önemli ekonomik kayıplar oluşturduğu 

bilinmektedir.  Tür;  Doğu Asya (Çin, Kore ve Japonya) kökenli bir zararlıdır. Zararlının;  1996 

yılında Amerika Birleşik Devletlerinde kültür bitkilerinde önemli zararlar oluşturduktan sonra, 

hızla Avrupa ülkelerinden İsviçre, Fransa, İtalya, Macaristan ve Yunanistan’da yayılış 

gösterdiği tespit edilmiş ve ülkemizde de 2017 yılında saptanmıştır. Zararlının; Karadeniz 

bölgesinde fasulye, mısır, kivi, turunçgil ve fındık bitkilerin de zararı tespit edilmiştir. Bu 

zararlının ileri ki yıllarda daha geniş alanlarda farklı kültür bitkilerin de zarar oluşturacağı 

tahmin edilmektedir. Bu makalede türün zarar durumu ve mücadelesi ile ilgili bilgiler 

verilecektir.  

Anahtar Kelimeler: Halyomorpha halys, Ekonomik Önemi, Mücadelesi 
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ÖZET 

Bu araştırma, farklı organik ve konvansiyonel gübre karışımlarının çilek bitkisinde toprakta 

serbest yaşayan nematodlara etkisinin belirlenmesine yönelik yapılmıştır. Çalışmada piroliz 

işleminden üretilmiş biyoçar (biyokömür) atığı, tavuk gübresi atığı (organik üretim yapılan 

işletmeden), büyükbaş hayvan gübresi (konvansiyonel işletmeden), ticari leonardid, öküzgözü 

üzüm çeşidinin şarap çıkarıldıktan sonra kalan atıkları (şarap üretim fabrikasından), atık 

kompost (istiridye mantarı işletmesinden), ticari solucan gübresi ve istiridye mantarının atıkları 

kullanılmıştır. Tüm uygulamalarda, bir kısım toprak ve gübre (kullanılan gübre çeşitlerinin 

farklı ölçülerine göre karıştırılmış oranları) bir ay boyunca ıslak ve nemli bir muamele 

sonrasında karıştırılarak saksılara konulmuştur. Çalışmada, iki ayrı deneme kurulmuştur. 

nematod populasyonunun diğer uygulamalara göre daha çok olduğu belirlenmiştir. Toprak, 

leonardid ile büyük baş hayvan gübresi karışımı (A) ve üç ölçek üzüm posası, bir ölçek tavuk 

gübresi, 1 kg NPK ile toprak karışımındaki (B) muamelelerde nematod populasyonunun diğer 

gruplara göre daha çok olduğu belirlenmiştir. Bu muamelelerdeki sonuçların yapılacak 

çalışmalara katkı sağlayabileceği düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Çilek, Nematod, Gübre 
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ANTEPFISTIĞININ YAYGIN YETİŞTİRİCİLİK ALANLARINDA KIYAS BİTKİ SU 

TÜKETİMİNİN AMPİRİK MODELLER YOLUYLA BELİRLENMESİ 

 

Yusuf AYDIN* 

*Siirt Üniversitesi  

 

Özet: Güneydoğu Anadolu Bölgesi, stratejik öneme sahip olan antepfıstığı üretiminin yaygın 

olarak yapıldığı, iklim ve coğrafik olarak antepfıstığı tarımına en elverişli bölgedir. Yıllar boyunca 

konvansiyonel tarım anlayışıyla kurak şartlarda yetiştiriciliği yapılan antepfıstığı, son yıllarda 

gelişen teknolojiye paralel olarak, sulu koşullarda yapılmaktadır. Bunun bir sonucu olarak, su 

kaynaklarının korunması ve geliştirilmesi, sulama programlarının doğru yapılması, aşırı sulamanın 

olumsuz etkilerinden korunmak için, bitki su tüketiminin doğru tahmin edilmesi gerekir. Bitki su 

tüketiminin belirlenmesinde kullanılan ampirik eşitlikler, kullandıkları iklim verilerine göre 

sınıflandırılmaktadır. Daha az iklim parametresi ile işletilen modeller, kullanım kolaylığı, yaygın 

etkisi ve standart yöntem olan Penman-1948 modeline yakın sonuçlar vermesi nedeniyle daha çok 

tercih edilmektedir. Bu çalışmada, sıcaklık, oransal nem ve radyasyon verileri kullanılarak ETo 

tahmininde kullanılan Hargreaves-Samani (HS) ve Turc-1961 eşitliklerinin, antepfıstığı 

yetiştiriciliğinin en fazla yapıldığı Güneydoğu Anadolu Bölgesindeki dört ilde kıyas bitki su 

tüketimi tahmininde kullanılabilirliği ve kıyas bitki su tüketimi değerleri irdelenmiştir. Çalışma 

sonuçlarına göre, ETo-HS değerleri, çalışılan illerde ETo-Turc’e göre daha düşük değerler vererek daha 

yüksek performans göstermiştir. Uzun yıllık aylık ortalama ETo-HS değerleri, Temmuz ayında en 

yüksek 7.5 mm ile Şanlıurfa, en düşük 5.6 mm ile Gaziantep’te belirlenirken, ETo-Turc değerleri, 

aynı ayda 12.9 mm ile Şanlıurfa ve Adıyaman’da ve en düşük 9.2 mm ile Gaziantep’ten elde 

edilmiştir. Uzun dönem ortalama yıllık toplam ETo değerlerine bakıldığında, ETo-HS’de en yüksek 

1450.8 mm ile Şanlıurfa’da hesaplanırken, en düşük 1072.4 mm ile Gaziantep’te hesaplanmıştır. 

ETo-Turc’ e göre ise en yüksek Temmuz ayında 2347.8 mm ile Şanlıurfa’dan elde edilirken, en düşük 

ETo değeri 1699.6 mm ile Gaziantep’te belirlenmiştir. Buna göre; çalışılan illerde her iki modelle 

hesaplanan ETo değerlerine göre, Şanlıurfa en yüksek değerleri verirken, Gaziantep en düşük ETo 

değerlerini vermiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: antepfıstığı, kıyas bitki su tüketimi, model, iklim verileri 
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DETERMINATION OF PLANT WATER CONSUMPTION WITH EMPIRIC MODELS 

IN WIDELY PISTACHIO GROWING AREAS 

 

Abstract: The Southeastern Anatolia Region is the most favorable region for pistachio cultivation, 

which is strategically important for the production of pistachios. Pistachio, which has been 

cultivated under dry conditions with the understanding of conventional agriculture for many years, 

is being made in irrigated conditions in parallel with the developing technology in recent years. As 

a result of this, conservation and improvement of water resources, proper irrigation programs and 

prevention of the adverse effects of exceed-irrigation, require accurate estimation of plant water 

consumption. Empirical equations used to determine plant water consumption are classified 

according to the climate data they use. Models with less climatic parameters are preferred because 

of their ease of use, widespread effect and close to the standard method of Penman-1948. In this 

study, Hargreaves-Samani (HS) and Turc-1961 equations used in ETo estimation by using 

temperature, proportional humidity and radiation data were performed availability of comparative 

plant water consumption and comparative plant water consumption values in four provinces in 

Southeastern Anatolia Region where the most pistachio cultivation were examined. According to 

the results of the study, ETo-HS values showed higher performance by giving lower values than ETo-

Turc in the provinces studied. Long-term monthly average ETo-HS values were determined in 

Şanlıurfa with the highest 7.5 mm in July and Gaziantep with the lowest 5.6 mm, while ETo-Turc 

values were optained in Şanlıurfa and Adıyaman with 12.9 mm and Gaziantep with the lowest 9.2 

mm in the same month. When the long-term average annual total ETo values are considered, the 

highest in ETo-HS is calculated in Şanlıurfa with 1450.8 mm and the lowest in Gaziantep is 1072.4 

mm. According to ETo-Turc, the highest was obtained from Şanlıurfa with 2347.8 mm in July, while 

the lowest ETo value was determined in Gaziantep with 1699.6 mm. As a result; acccording to the 

ETo values calculated with both models in the provinces studied, Şanlıurfa gave the highest value, 

while Gaziantep gave the lowest ETo values. 

 

Keywords: pistachio, reference plant water consumption, models, climatic data 
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1. Giriş 

Evapotranspirasyon, bitki ve toprak yüzeyinden oluşan buharlaşma ve terlemenin birleşik etkisiyle 

meydana gelmektedir. Belirtilen yollarda sıcaklık etkisiyle bitki ve topraktan oluşan su kaybı, bitki 

su tüketimi artırmakta ve dolayısıyla sulama ihtiyacının artması ve su kaynaklarının korunması ve 

geliştirilmesi zorunluluğunu da beraberinde getirmektedir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi, Türkiye 

ve bölge tarımında stratejik öneme sahip antepfıstığı üretiminin, yaklaşık %87.5 ve üretim 

alanlarının ise % 96.6’lık bir kısmına sahiptir (Aslan, 2017). Geçmiş yetiştiricilik dönemlerinde, 

tarımsal faaliyete fazla elverişli olmayan taşlık kayalık arazilerde kurak koşullarda yetiştiricilik 

yapılırken, günümüzde sulama teknolojilerindeki gelişmelere paralel olarak, sulu koşullarda üretim 

yaygınlaşmıştır. Buna paralel olarak, su kaynaklarının verimli kullanılması ve sulama 

planlamalarının doğru yapılması da, antepfıstığı bitki su tüketiminin doğru tahmin edilmesini 

gerektirmektedir. Klasik yetiştiricilikte kurak koşulların neden olduğu olumsuzluklar, periyodisite 

ve düşük verim gibi sorunlar sulama ile büyük oranda çözülebildiği gibi, aşırı ve yanlış sulama da 

beklenen faydanın azalmasına neden olmaktadır. Bu nedenle, ETo’nun doğru tahmin edilmesi, su 

kaynaklarının korunması ve geliştirilmesine ve sulama planlamalarına yönelik çalışmalar oldukça 

kritik bir öneme sahiptir (Trajkovic & Stojnic, 2008); (Çobaner, Çıtakoğlu, Haktanır, & Yelkara, 

2016). Evapotranspirasyonun tahmini, tarla denemeler, lizimetreler yoluyla doğrudan ölçüm 

yöntemlerinin kullanılarak yapılabildiği gibi, bu yöntemlerin uygulamasında karşılaşılan güçlükler 

nedeniyle, farklı iklim ve bölge koşullarında işletilebilen ve sıcaklık, radyasyon, kütle transferine 

dayalı pek çok ampirik eşitlik geliştirilmiştir. Bu amaçla, elde olunan bilgilerin daha yaygın 

paylaşımı ve kullanımını sağlamak, ETo tahmininin daha kolaylıkla yapılmasını temin etmek 

amacıyla Allen ve ark. (1998) tarafından FAO-56 Penman-Monteith metodu önerilmiştir. Bu 

yöntem, halen dünyada yaygın olarak kullanılmakta ve standart yöntem olarak kabul edilmektedir. 

Ancak bu yöntemde kullanılan iklim parametrelerinin kolay elde edilememesi nedeniyle su 

tüketimi tahminlerinde zorluklar yaşandığından, Hargreaves-Samani (HS) tarafından daha az iklim 

verisi kullanılarak işletilebilen, evapotranspirasyon değerini sadece sıcaklık ve radyasyon 

verilerine dayalı olarak hesaplayabilen ampirik eşitlik geliştirilmiştir. Todorovic ve ark. (2013), 

sıcaklık ve radyasyona dayalı Hargreaves-Samani (HS) eşitliği ile “Penman-Monteith Sıcaklık 

Yöntemi-PMT”nin kullanılmasını önermektedirler. Benzer olarak, kıyas bitki su tüketiminin 

belirlenmesinde, sadece sıcaklık, radyasyon ve oransal nem gibi iklim parametrelerinin veri olarak 

kullanıldığı ve kullanımındaki kolaylık nedeniyle ilk olarak Kuzey Afrika ve Güney Fransa 

bölgelerinde için, Turc (1961) tarafından eşitlik geliştirilmiştir. Bu eşitlik, sadece nemli bölgelerde 

kıyas bitki su tüketiminin tahmininde kullanılan bir ampirik eşitlik olması nedeniyle, sadece hava 

sıcaklığı ve solar radyasyon değerlerini veri olarak kullanmaktadır. Ancak, bu eşitlikteki radyasyon 

terimi, HS eşitliğinde verilen yöntemle çözülmektedir.  

Bu çalışmada, antepfıstığı yetiştiriciliğinin yoğun olarak yapıldığı, Gaziantep, Şanlıurfa, Adıyaman 

ve Siirt illerine ilişkin iklim verileri kullanılarak, HS ve Turc eşitlikleri yoluyla kıyas bitki su 

tüketimi tahminlerini yapmak ve bölge için standart yönteme alternatif olarak kullanılabilecek, 

sınırlı iklim verileri ile işletilebilen eşitliği belirlemek amaçlanmıştır.  

 

2. Materyal ve Metot 

Kıyas bitki su tüketimin hesaplanması için çalışılan illerin belirlenmesinde, Türkiye antepfıstığı 

üretiminde en yüksek paya sahip olan ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi illerinden olan Gaziantep, 

Şanlıurfa, Adıyaman ve Siirt illeri seçilmiştir. Anılan illere ait antepfıstığı üretim alanı ve miktarı 

ile ağaç sayıları Çizelge 1’de verilmiştir. Çizelgede belirtilen iller, üretim alanları ve üretim 
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miktarları bakımından sıralanmışlardır. Geleneksel yöntemlerle yetiştiriciliği yapılan antepfıstığı, 

son yıllarda sulama teknolojilerinde meydana gelen gelişmeler ve çiftçi bilinç düzeyinin artmasına 

paralel olarak üreticiler sulu koşullardaki yetiştiricilik yöntemlerine yönelmiş olup, su 

kaynaklarının kısıtlı olması nedeniyle, su tüketimi çalışmaları da önem kazanmıştır.  

 

Çizelge 1. Antepfıstığının en fazla yetiştirildiği illerdeki üretim alanı ve üretim tahminleri (Aslan, 

2017) 

İller Alan (da) Üretim (ton) Toplam ağaç sayısı (adet) 

Gaziantep 1.335.385 75.298 21.982.745 

Şanlıurfa 1.129.895 48.106 21.122.116 

Adıyaman 261.298 18.758 6.550.592 

Siirt 198.950 6.713 3.972.500 

Diğer  208.788 21.125 6.134.863 

Toplam 3.134.316 170.000 59.762.816 

 

2.1. Bölgenin Coğrafik Konumu ve İklim Özellikleri 

Çalışmanın yürütüldüğü iller, Güneydoğu Anadolu bölgesinde olup, yükseltileri 550-895 m 

arasında değişirken 37.0585 ile 37.9319 enlem ve 41.9354 ile 37.351 boylam değerleri arasında 

yerleşiktir. Bölgenin doğusunda olan Siirt, karasal iklim özelliği gösterirken, batısındaki Gaziantep 

(Şekil 1) Akdeniz iklimi ile karasal iklim arasında geçiş özelliklerine sahiptir. Doğal bitki örtüsü 

yükseklikle değişmekte olup, düşük rakımlı düzlükler, cılız bozkırlar ve kuraklığa dayanıklı 

çalılıklardan oluşmaktadır.  

 

Şekil 1. Çalışmada kullanılan illerin coğrafik görünümü 

Ağırlıklı olarak karasal iklimin hüküm sürdüğü bölgede, yaz ayları oldukça sıcak geçerken kışlar 

ise nadiren soğuk geçmektedir. Bu nedenle yaz aylarında Temmuz ayı ortalama sıcaklığı 29.8 °C 

iken, kış döneminde en soğuk olan Ocak ayında 3.7 °C, yıllık ortalama sıcaklık ise 16.4 °C dir. 

Ortalama yıllık toplam yağış 565.7 mm olmasına karşın, bu yağışların büyük bir çoğunluğu 

düzensiz yağış rejimi nedeniyle kış ve ilkbahar aylarında gerçekleşmektedir. Yıllık ortalama 

oransal nem %53.6 olduğu bölgede, düşük oransal nem nedeniyle buharlaşmanın yüksek olmasına 



 
www.anadolukongresi.org               ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 8 

ve yaz aylarında zaten çok düşük olan yağış bölgede yazların kurak ve uzun geçmesine neden 

olmaktadır (Arıcı, Gündoğdu, Akkaya Aslan, Yaslıoğlu, & Kirmikil, 2011). 

 

Şekil 2. Çalışmanın yapıldığı illerdeki en yüksek ve en düşük sıcaklık değerlerinin aylık değişimi 

Meteorolojik kayıtlardan alınan çalışma ilerine ilişkin en yüksek ve en düşük sıcaklık değerleri 

Şekil 2’de gösterilmiştir. Sıcaklık grafiklerinden görüldüğü gibi çalışılan illerde Şanlıurfa hem en 

yüksek ve hem de en düşük sıcaklık sıralamasında ilk sırada yer alırken bunu Adıyaman, Siirt ve 

Gaziantep izlemektedir.  

2.2. ETo Tahmin Yöntemleri 

Kıyas bitki su tüketimin belirlenmesi amacıyla sınırlı iklim verileri kullanılarak hesaplama 

yapabilen Hargreaves&Samani (1985) ve Turc (1961) modelleri kullanılmıştır. Antepfıstığının 

yoğun olarak yetiştirildiği iller olarak seçilen Gaziantep, Şanlıurfa, Adıyaman ve Siirt illerine ait 

olan ve kıyas bitki su tüketiminin hesaplanmasında kullanılan en yüksek ve en düşük sıcaklık 

değerleri ile oransal nem ve Global radyasyon verileri meteorolojik kayıtlardan sağlanmıştır 

(Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü, 2018).  

2.2.1. Hargreaves-Samani Metodu 

Kıyas bitki su tüketiminin belirlenmesinde iklim parametresi olarak en yüksek ve en düşük sıcaklık 

ile solar radyasyon değerlerini veri olarak kullanan Hargreaves-Samani eşitliği, aşağıdaki gibi 

yazılabilir (Hargreaves & Samani, 1985). 

ETo-HS = 0.0023
𝑅𝑎

𝜆
√(𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛)(𝑇 + 17.8) 

ETo: Kıyas bitki su tüketimi (mm gün-1), 0.0023 : ampirik katsayı, Ra: extraterrestrial radyasyon 

(mm gün-1), λ: verilen ortalama hava sıcaklığında buharlaşma gizli ısısı (MJ kg-1) (Tort., 
oC).  

Buharlaşma gizli ısısı aşağıdaki eşitlik yoluyla hesaplanmaktadır.  

λ=2.501-0.002361*Tort 
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λ değeri genellikle 2.45 MJ kg-1 olarak kabul edilir.  

Hargreaves&Samani eşitliğinde girdi olarak kullanılan sıcaklık ve radyasyon değerleri, diğer iklim 

verilerine göre daha kolay ulaşılabildiğinden, kıyas bitki su tüketimi hesaplamalarında pek çok 

araştırmacı tarafından kullanılmıştır (Todorovic, Karic, & Pereira, 2013); (Fisher & Pringle III, 

2013); (Djaman ve diğerleri, 2015); (Çobaner, Çıtakoğlu, Haktanır, & Yelkara, 2016); (Diouf ve 

diğerleri, 2016); (Yamaç, 2018). Kıyas bitki su tüketimin hesaplanmasında kullanılan Hargreaves 

& Samani eşitliğindeki Ra değeri, meteoroloji istasyonlarında ölçülen solar radyasyon 

değerlerinden yararlanılarak, Turc metodu için Fisher&Pringle III (2013) tarafından önerilen ve 

sıcaklığa bağlı olarak hesaplanan aşağıdaki eşitlik yardımıyla belirlenmiştir.  

Rs=0.16(Tmax-Tmin)
0.5Ra 

2.2.2. Turc-1961 Metodu 

Diouf ve ark. (2016), günlük potansiyel evapotranspirasyonun hesaplanmasında, Turc tarafından 

geliştirilen aşağıdaki formülü önermektedir.  

ETo-Turc = a*C*(RG+b)
𝑇

𝑇+15
 

Burada; ETo: kıyas bitki su tüketimi (mm gün-1), T: günlük ortalama sıcaklık (oC), RG: Global 

radyasyon (MJ m-2 gün-1), a ve b: ampirik sabit katsayılar a= 0.31 (m2 MJ-1 mm-1) ve b=2.094 (MJ 

m-2 gün-1), C: oransal nem (%).  

C katsayısı, oransal nem değerinin %50’nin altında veya üzerinde olması durumlarına göre iki 

farklı şekilde hesaplanmaktadır.   

𝐶 = 1 +
50−RH

70
    𝑒ğ𝑒𝑟  𝑅𝐻 < 50% 

𝐶 = 1     𝑒ğ𝑒𝑟  𝑅𝐻 ≥ 50% 

3. Bulgular ve Tartışma 

Bu çalışmada, Güneydoğu Anadolu Bölgesinde Türkiye antepfıstığı üretiminde en yüksek paya 

sahip olan Gaziantep, Şanlıurfa, Adıyaman ve Siirt illeri seçilmiş olup, bu illere ilişkin 2001-2010 

yıllarına ait, en yüksek ve en düşük sıcaklık değerleri ile ortalama oransal nem ve solar radyasyon 

gibi iklim parametreleri meteorolojik kayıtlardan alınmıştır. Kıyas bitki su tüketimin 

hesaplanmasında model olarak kullanılan Hargreaves-Samani ve Turc eşitliklerinin çözümünde, 

alınan bu iklim parametreleri veri seti olarak kullanılmıştır. Eşitlikler yoluyla her yıl için ayrı ayrı 

hesaplanan günlük ETo değerlerinin aylık toplamları ve ortalamaları alınarak, öncelikle yıllık 

düzeyde aylık ortalamaları belirlenmiş daha sonra, aylık ortalamaların 10 yıllık süre için 

ortalamaları hesaplanarak, çalışma yılları için uzun dönemlik aylık ortalama ETo değerleri 

hesaplanmış ve Şekil 3’de gösterilmiştir.  
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Şekil 3. Modellerle hesaplanan kıyas bitki su tüketiminin illere göre uzun yıllar ortalama aylık 

değişimleri 

Şekilden izlenebileceği üzere, illere göre aylık ortalama ETo değerleri, en yüksek Şanlıurfa’da 

hesaplanmış olup daha sonra Adıyaman, Siirt ve Gaziantep olarak sıralanmıştır. Aylık ortalama 

ETo değişiminde Hargreaves-Samani eşitliği ile hesaplanan ETo değerlerinde 7.2 mm ve 7.5 mm 

ile Şanlıurfa’da hesaplanırken, ETo-Turc eşitliği ile hesaplanan ETo değerlerinde en yüksek değeri 

12.7 mm ve 12.9 mm ile yine Şanlıurfa’da hesaplanmış, bu değerler Adıyaman’da 12.0 mm ve 12.9 
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mm olarak hesaplanmıştır. Siirt ve Gaziantep ile bu sıralama Adıyaman’dan sonra gelmektedir. 

Benzer sıralama, Şekil 4’de gösterilen ve modellere göre hesaplanan aylık ortalama ETo 

değerlerinin değişiminde de izlenmektedir. Çalışmanın yapıldığı bütün illerde ETo-HS değerleri ETo-

Turc değerlerinden oldukça düşük gerçekleşmiştir. ETo değerlerinde izlenen bu değişim, Şekil 2’de 

gösterilen en yüksek ve en düşük sıcaklık değişimlerinde de görülmektedir. Akdeniz Bölgesi için 

ETo tahmininde kullanılan en uygun Hargreaves-Samani eşitliğini belirlemek için (Çobaner, 

Çıtakoğlu, Haktanır, & Yelkara, 2016) tarafından yürütülen çalışmada, standart yöntem olan 

Penman-Monteith ile hesaplanan değerlere en yakın sonuçları elde etmişlerdir. Bu çalışmadan elde 

edilen bulgular, araştırmacıların sonuçları ile uyumlu görülmektedir. (Trajkovic, 2005), 

Hargreaves-Samani eşitliğinin ETo’ tahmininde gerçeğinden daha yüksek sonuçlar verdiğini 

belirtmektedirler. Turc-1961 eşitliği yoluyla referans ETo’nun belirlenmesine yönelik olarak, 

Senegal’de Diouf ve ark. (2016) tarafından nemli ve yarı kurak iklim koşullarında yürütülen 

çalışmada, FAO-56 Penman-Monteith (FAO-PM) ve Turc-1961 modelleri ile hesaplanan referans 

ETo değerlerini karşılaştırmışlardır. Araştırma sonuçlarına göre; orijinal Turc-1961 eşitliği yoluyla 

hesaplanan günlük ortalama ETo değerleri, FAO-PM metoduna göre kurak dönemlerde düşük 

bulunurken, nemli dönemlerde daha yüksek tahmin edilmiştir. Araştırıcılar, oransal nemin ETo 

üzerinde etkili olmadığını, yüksek ETo değerlerinin sıcaklık ve radyasyondan kaynaklandığını 

ifade etmişlerdir. Aydın (2019) tarafından Gaziantep ili için ETo’nun sınırlı iklim verilerine dayalı 

Hargreaves-Samani ve Turc eşitlikleri yoluyla belirlenmesi ve standart yöntemle 

karşılaştırılmasına yönelik bir çalışma yürütülmüştür. Bu çalışma sonunda, standart yöntem olan 

Penman modeline göre en yakın sonuçlar, Hargreaves-Samani eşitliğinden elde edilmiştir. Turc 

eşitliği Hargreaves-Samani eşitliğine göre daha yüksek ETo değerleri vererek, daha düşük 

performans göstermiştir.  

 

Şekil 4. Kıyas bitki su tüketimin uzun yıllar ortalama aylık değişimleri (2001-2010) (Düşey 

çubuklar, standart hata değerlerini göstermektedir.) 
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Eşitlikler yoluyla illere göre ayrı ayrı hesaplanan uzun dönem aylık ETo toplamlarına ilişkin 

sonuçlar Şekil 5a-b-c-d’de ve uzun dönem ortalama yıllık toplam ETo değerleri ise Şekil 6’da 

gösterilmiştir.  

 

 

(a) 

(b) 
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Şekil 5. Kıyas bitki su tüketimi aylık toplamlarının uzun yıllar ortalama değerleri 

Grafiklerden izlenebileceği üzere, çalışma yapılan bütün illerde, ETo-HS değerleri, ETo-Turc 

değerlerinden daha düşük hesaplanmıştır. İllere göre hesaplanan aylık toplam ETo değerleri 

farklılık gösterdiği gibi, her iki eşitlikle yapılan ETo hesaplamalarında toplam en yüksek ve en 

düşük ETo sıralaması da değişmemiş olup, Şanlıurfa Adıyaman, Siirt ve Gaziantep olarak 

belirlenmiştir. Şekil 6’da görüldüğü üzere, ETo-HS eşitliği yoluyla yapılan hesaplamada en yüksek 

ETo değeri Şanlıurfa’da 1450.8 mm ve en düşük ETo değeri ise 1072.4 mm ile Gaziantep’te 

hesaplanırken, ETo-Turc eşitliği ile yapılan hesaplamada en yüksek ve en düşük ETo değerleri yine 

Şanlıurfa ve Gaziantep’de 2347.8 mm ile 1699.6 mm arasında belirlenmiştir. Çalışmanın yapıldığı 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinin 1981-2010 yılları arası yapılan değerlendirmeye göre toplam 

buharlaşma miktarı 1001-1198 mm yıl-1 arasında verilmektedir (Devlet Meteoroloji İşleri Genel 

Müdürlüğü, [DMİGM], 2019). Bu veriler, çalışmadan elde edilen ETo-HS bulguları, Gaziantep ve 

Siirt illeri ile tam uyumlu olmakla beraber Şanlıurfa ve Adıyaman illeri ile yaklaşık değerlerde 

bulunmuştur. Ancak, Turc-1961 eşitliği yoluyla hesaplanan ETo-Turc değerleri, belirtilen literatür 

bilgilerinden oldukça büyük değerlerdir. Yamaç (2018), Şekerpancarı üretimi yapılan Konya iline 

bağlı 11 ilçede, Hargreaves-Samani eşitliği yoluyla kıyas bitki su tüketimi değerlerini 

(c) 

(d) 
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hesaplamıştır. Çalışma sonuçlarına göre, kıyas bitki su tüketimi 1036 mm yıl-1 ile Karapınar 

ilçesinden elde edilirken, 1088 mm yıl-1 ile Çumra ilçesinden hesaplanmıştır. Çalışmadan elde 

edilen bulgularla, araştırmacının bulguları yakın değerlerdedir. Aralarındaki farklılık, çalışma 

yapılan illerin coğrafik konumları, iklim koşulları ve sıcaklık değerlerindeki farklılıktan ileri 

geldiği düşünülmektedir.   

 

Şekil 6. İllere göre hesaplanan yıllık toplam ETo değerleri 

Eşitlikler yoluyla hesaplanan ETo değerleri arasındaki değişim oranları belirlenmiştir. Buna göre, 

ETo-HS ile ETo-Turc değerleri arasındaki en yüksek değişim oranı, %76.8 ile Adıyaman’da 

hesaplanırken, diğer illerde bu oran sırasıyla %62.1, %61.8 ve %58.5 ile Siirt, Gaziantep ve 

Şanlıurfa olarak sıralanmaktadır. Çalışma yapılan illerin ortalama değişim oranı ise %64.8 olarak 

belirlenmiştir.  

4. Sonuç 

Çalışma sonunda, Dünya’da yaygın olarak kullanılan ve standart yöntem olarak kabul edilen 

Penman-1948 modeli için gerekli olan sıcaklık, oransal nem, solar radyasyon, rüzgâr hızı, yağış 

buharlaşma gibi meteorolojik iklim parametrelerinin eksiksiz olarak sağlanamadığı bölgelerde, 

daha az iklim verilerini kullanan Hargreaves-Samani (HS) eşitliğinin standart modele bir alternatif 

olarak kullanılabileceği belirlenmiştir. Turc-1961 modeli, bölgenin iklim koşullarında oldukça 

yüksek değerler vermiştir. Sulama programlarının oluşturulması, su kaynaklarının korunması ve 

geliştirilmesi ve diğer hidrolojik çalışmalarda, Turc-1961 modelinin bölge koşullarında 

kullanılması önerilmemektedir. Bununla beraber iklim verisi olarak sadece sıcaklık değerlerini 

kullanan Penman-Monteith (PMT) modeli de antepfıstığının yoğun olarak yetiştiriciliğinin 

yapıldığı yarı kurak iklim özelliği gösteren Güneydoğu Anadolu Bölgesinde diğer bir alternatif 

olarak kullanılabilme olanağına sahiptir. Hargreaves-Samani modelinin kullanılması yoluyla 

gerçek bitki su tüketiminin (ETc) belirlenmesi, bölgede antepfıstığı ve diğer bitkilere ilişkin bitki 

katsayılarının (Kc) kullanılmasıyla daha kolay ve olanaklı hale gelecektir.  
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SİİRT İLİ TOPRAK VE SU KAYNAKLARININ TARIMSAL AÇIDAN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 
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*Siirt Üniversitesi  

 

 
Öz: Canlı yaşamının en vazgeçilmez unsurlarından olan toprak ve su kaynakları, ülkeler ve toplumlar için 

stratejik öneme sahiptir. Toplumların varlıklarını idame ettirebilmeleri ve kaliteli yaşam koşullarının 

sürdürülebilir olması, sahip oldukları bu kaynakları rasyonel yöntemlerle işletme ve korumalarına bağlıdır. 

Özelde ülkemiz nüfusunun hızla artması, sanayileşme ve kentsel gelişimin bir sonucu olarak artan gıda 

talebi, tarımsal üretimde kullanılan %70 oranındaki su kullanımı üzerindeki baskıyı artırmaktadır. Kaynak 

potansiyelinin tahribata uğratılmadan korunması ve yönetimi, su kaynaklarının tarımsal kullanımı 

üzerindeki baskıyı azaltacaktır. Toprak ve su kaynaklarının kıt ve sonlu kaynaklar olduğu dikkate 

alındığında, toplumların sanayileşmesi, kentsel gelişimi, tarımsal üretimi ve nüfus artışı üzerindeki riskler 

daha doğru yönetilebilir ve geleceğe yönelik daha sağlıklı kestirimlerin yapılmasını olanaklı kılar. Siirt 

İl’inin Toprak ve Su kaynaklarının değerlendirildiği bu çalışmada, mevcut kaynaklar ve potansiyelleri ile 

işletilmesinde karşılan sorunlar irdelenerek çözüm önerileri geliştirilmeye çalışılmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Siirt, toprak ve su kaynakları potansiyeli 

 

Evaluation of Siirt Province Soil and Water Resources from Agricultural Perspectives 

Abstract: Land and water resources, one of the most indispensable elements of living life have strategic 

importance for countries and societies. The sustainability of the existence of societies and the sustainability 

of quality living conditions depend on the rational methods of operation and protection of these resources. 

In our country particularly, The rapid increase in the population, the increasing demand for food as a result 

of industrialization and urban development increase the pressure on the 70% water use used in agricultural 

production. Protection and management of resource potential without damage will reduce the pressure on 

the agricultural use of water resources. Considering that land and water resources are scarce and finite 

resources, the risks on the industrialization of the communities, urban development, agricultural production 

and stepping up population make it possible to manage more accurately and make healthier estimations for 

the future. In this study where the soil and water resources of the province of Siirt are evaluated, the current 

sources and their potentials and their problems faced by farmers are examined and their solutions are tried 

to be developed. 

 

Keywords: Siirt Province, Land and water resource potential 
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1. Giriş  

Su, canlı yaşamının asli unsurlarından biri olmanın yanı sıra sürdürülebilir kalkınma için en önemli 

faktörlerden birisidir. Suyun ekonomik ve stratejik önemi nedeniyle ülkeler, kalkınmalarını temin ve idame 

ettirebilmek için küresel düzeyde işbirliği yapmak durumundadır. Çünkü su kaynakları tüm insanlığa ait 

olup, ekonomik ve ticari bir meta değil, toplumsal bir varlık olup (Turan ve Eren, 2008), yaşamın tüm 

alanları için lojistik bir ihtiyaçtır. Yaşamın devam ettiği her ortam ve çevrede, var olan su kaynaklarının 

korunması ve geliştirilmesi hayati önceliğe sahiptir. Su kullanımının fazla olduğu tarım sektörü, iklim 

değişikliği nedeniyle azalması beklenen su potansiyeli ve artan nüfusa bağlı olarak su talebinde olabilecek 

artış dikkate alındığında iki büyük tehlikeyle karşı karşıyadır (Çakmak ve Gökalp, 2011). Var olan su 

kaynaklarının sektörel paylaşımı incelendiğinde; sanayi, kentsel ve çevresel tüketimlerin oranı tarımsal su 

kullanımı aleyhine gelişmektedir. Diğer taraftan, dünya nüfusunun artmasına paralel olarak gıda talebi de 

artmaktadır Tarımsal su kullanımında meydana gelebilecek kısıt nedeniyle dünya gıda güvenliği de tehlike 

altına girmektedir. Su kısıtı nedeniyle ortaya çıkan sorunların çözülmesinde öncelikli kullanıcı sektörlerde 

su kaybını önlemek, etkin su kullanımı ve su yönetimi sağlanarak havza düzeyinde su kaynaklarının 

geliştirilmesi çalışmalarına ivme kazandırılarak kaynak potansiyelini korumak ve geliştirmek bir 

zorunluluktur (Aküzüm ve ark., 2010). Ancak bu zorunluluk sadece sorunlu alanlarla sınırlı kalmamalı, 

hâlihazır potansiyelin artırılamayacağı dikkate alınarak, kıt kaynak olan suyun, kaynak potansiyeli riske 

edilmeden etkin su kullanımı ve yönetimi sağlanmalıdır (Meriç, 2004). 

Dünyadaki toplam su miktarı 1.4 milyar m3’tür. Bu suların, % 97.5’lik kısmı ise denizler ve 

okyanuslardaki tuzlu sular olup, mevcut rezervin % 2.5’unu tatlı su kaynakları, nehir ve göller 

oluşturmaktadır. Dünyadaki toplam su miktarı içinde çok az olan tatlı su kaynaklarının % 90’ının da 

kutuplarda ve yeraltında olması nedeniyle, insanlığın tüm ihtiyaçları için kullanacağı tatlı su kaynaklarının 

ne kadar az ve önemli olduğu gerçeği bir kez daha ortaya çıkmaktadır.  

Türkiye’de yıllık ortalama yağış miktarı yaklaşık 643 mm olup, bu miktar yağış yılda 501 milyar m3 

suya karşılık gelmektedir. Bunun 274 milyar m3’ü evapotranspirasyon yoluyla atmosfere karışmakta, 69 

milyar m3’lük kısmı yeraltı suyunu beslemekte ve 158 milyar m3’lük kısmı ise yüzey akışı yoluyla kapalı 

havzalardaki göllere ve akarsular aracılığıyla denizlere ulaşmaktadır. Yeraltı suyunu besleyen 69 milyar 

m3’lük suyun 28 milyar m3’ü pınarlar aracılığıyla tekrar yerüstü sularına karışmaktadır. Sınır aşan sular 

kapsamında Türkiye’ye komşu ülkelerden 7 milyar m3 su gelmektedir. Bu durumda Türkiye’nin yerüstü su 

potansiyeli 193 milyar m3 olmaktadır. Yeraltı suyunu besleyen 41 milyar m3’lük su hacmi de dikkate 

alındığında, Türkiye’nin toplan yenilenebilir su miktarı 234 milyar m3 olmaktadır. Ancak günümüz 

koşullarında çeşitli amaçlarla tüketilebilecek yerüstü su potansiyeli, 95 milyar m3’ü yurt içindeki 

akarsulardan ve 3 milyar m3 dış ülkelerden gelen olmak üzere, toplam 98 milyar m3’tür. Buna 14 milyar 

m3’lük yeraltı su potansiyeli eklendiğinde ülkemizin toplam yeraltı ve yerüstü su potansiyeli 112 milyar m3 

olup, bunun da 44 milyar m3’ü kullanılmaktadır. Bunun 32 milyar m3’lük kısmı DSİ sulamalarında 

kullanılırken, 7 milyar m3’ü içme suyu olarak ve 5 milyar m3’ü ise sanayide kullanılmaktadır (DSİ, 2018). 

Belirtilen veriler ışığında ülkemizin su zengini bir ülke olduğunu söylemek olanaklı değildir. Ülkemiz 

nüfusunun 2030 yılında 93.328.574 ve 2080 yılında 107.100.904 (TUİK, 2018) olacağı öngörüsünden 

hareketle, şu anda 1519 m3 olan kişi başı su tüketimi 2030 yılında 1120 m3 ve 2080 yılında ise 1000 m3’ün 

altına düşeceği tahmin edilmektedir.  

Ülkemizde yerüstü su kaynaklarını oluşturan toplam 26 akarsu havzası bulunmaktadır. Yıllık toplam su 

akış miktarının yaklaşık yarısı, 5 havzadan (Fırat, Dicle, Doğu Karadeniz, Doğu Akdeniz ve Antalya) 

karşılanırken kalan kısmı ise 21 havzadan karşılanmaktadır. Fırat ve Dicle havzalarının bu akış oranı 

içindeki payı ise yaklaşık %30 düzeyindedir (Çakmak, 2011). Ülkemiz yüzölçümünün 78 milyon hektar 

olup bunun ancak 28 milyon ha’lık kısmı tarım alanıdır. Tarım alanlarından iyi düzeyde verim alınabilmesi 

için %93’ünün sulanması gerekmektedir. Yapılan araştırmalara göre ülkemizde 8.5 milyon ha alan 

ekonomik olarak sulanabilecek durumdadır. 2000 yılında tarıma ayrılan su, toplam tüketilen suyun %75’i 

iken, 2030 yılında bu oranın %65 olacağı beklenmektedir (Karaman, 2006). Tarımda kullanılan suyun 

azalması sonucu ortaya çıkabilecek sorunları çözmek adına tarımda verimliliği artırmak, birim alandan en 

üst düzeyde verim almak, yapılacak projeksiyon çalışmalarında öncelikle ele alınmalıdır. Sadece toprak ve 
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su kaynaklarının korunması yoluyla önlemler almak yeterli olmayıp, toprak ve su kaynaklarından etkin 

yararlanabilmek için belirli bir dengenin oluşturulması da gereklidir (Kıymaz, 2011). 

Karasal iklime sahip olan Siirt İlinde ise su kaynakları oldukça sınırlıdır. Siirt İli genelinde sulu tarım 

yapılan alan 2619.66 ha olup, kullanılan sulama yöntemleri, büyük bir bölümü salma sulama olup geri kalan 

kısmı ise damla sulamadır. İl’in coğrafik olarak yaklaşık %75’inin dağlık ve engebeli arazilerden oluşması 

nedeniyle sulanır alanlar oldukça düşük düzeydedir.  

Bu çalışmada, Siirt ili özelinde toprak ve su kaynakları potansiyeli irdelenerek, mevcut durum, sorunlar 

ve çözüm önerileri üzerinde durulmuştur.  

 

2. Siirt İli Toprak ve Su Kaynakları Potansiyeli 

2.1. Siirt ili toprak kaynakları 

2.1.1. Coğrafik konumu 

Siirt ili; Güneydoğu Toroslar’ın güney eteklerinde, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin kuzeydoğusunda 

yer almakta olup, 37o 55' kuzey enlemi ile 41o 57' doğu boylamı arasında bulunmaktadır. İlin yüzölçümü 

5473 km2 olup, büyük bir bölümü dağlarla kaplıdır. Kuzeyde Muş Güneyi Dağları ile doğuda Siirt Doğusu 

Dağları, doğal sınırlarını oluşturmaktadır. Yeryüzü şekilleri olarak; ilin kuzeyi ve doğusunda olmak üzere, 

% 22 oranında var olan ovalardan sonra hemen yükselen % 75’i dağlık alanlardan oluşmaktadır (Şekil 1.).  

Coğrafik olarak; doğusunda Van ve Hakkari, güneyinde Şırnak ve Mardin, kuzeyinde Bitlis, batısında 

Batman illeri ile sınırları bulunmaktadır. İl merkezi Yedi tepenin yamaçlarında kurulmuş olup, son yıllarda 

ovaya doğru yayılım göstermeye başlamıştır. Dicle nehrinin kollarından olan Botan ve Reşan çayları İl’in 

merkezinden geçmektedir. Şırnak ve Batman ilçelerinin 1990 yılında İl yapılması nedeniyle ilçe sayısı, 

Merkez ilçeyle birlikte 7’ye düşmüştür (Anonim, 2018a). 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi sınırları içerisinde yerleşik olan Siirt, 1990’lı yılların başlarında çeşitli 

sebeplerle kırsaldan aldığı göç nedeniyle, kent içi yerleşimi, çarpık kentleşme, altyapı gibi sorunlarla 

karşılaşmış olup, İl’deki sanayinin gelişmemesi nedeniyle halkın büyük bir kısmı kamusal alanda hizmet 

sektöründe çalışmakta, diğer bir kısmı ise tarım ve hayvancılıkla uğraşmaktadır. Dolayısıyla İldeki işsizlik 

oranı da %17 dolaylarındadır.  

 
Şekil 1. Siirt İl’i Coğrafik Konumu 

 

2.1.2. Siirt ili topraklarının jeolojik yapısı 

Siirt İl’i toprakları birçok formasyondan oluşmaktadır. Gercüş, Hoya, Germik ve Fırat Formasyonları 

ise, rastlanan diğer formasyonlardır. Yöredeki jipsli bordo renkli konglomera tabakaları Gercüş Formasyonu 

olarak tanımlanmıştır. Siirt merkez ilçenin güney ve doğusunda kalkerlerin altında görülmektedir. Kalınlığı 

250-500 m dolayında olan kalkerli seride, yüzeye doğru yeşil killer, marnlar ve tebeşirli masif kalkerler 

bulunmaktadır. Genç oluşumlar arasında yer yer jipsli tabakalar yüzeye çıkmaktadır (Anonim, 2014).  
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2.1.3. İklim durumu 

Siirt İlinde karasal iklim hüküm sürmekte ve dört mevsim en belirgin özellikleriyle yaşanmaktadır. Doğu 

ve kuzey bölgelerinde kışlar daha sert ve yağışlı, güney ve güneybatı bölgelerinde ılık geçer. Yazları sıcak 

ve kuraktır. Yaz aylarında sıcaklık genelde 40 derece civarında görülmektedir (Anonim, 2018c). İl’e ait 

uzun yıllık meteorolojik veriler Tablo 1’de verilmiştir. İl’de en yüksek sıcaklık değerleri Temmuz Ağustos 

aylarında gerçekleşmekte olup, 46oC’ye kadar ulaşabilmektedir. Ortalama sıcaklık değerleri de yine aynı 

dönemlerde oldukça yüksek bulunmaktadır. Karasal iklimin bir özelliği olarak yaz dönemlerindeki yüksek 

sıcaklıklara karşın, kış aylarında en düşük sıcaklık -19.3 oC’ye kadar düşebilmektedir. 

Tablo 1. Siirt İline İlişkin Meteorolojik Veriler (Ölçüm Aralığı 1938-2017) 
Meteorolojik 

Elemanlar 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Yıllık 

Ort. Sıc. 0C 2.6 4.2 8.3 13.7 19.3 26.0 30.6 30.1 25.1 17.9 10.4 4.8 16.1 

Ort.En 

Yük.Sıc (°C) 
6.5 8.7 13.2 19.1 25.2 32.1 36.9 36.8 32.2 24.3 15.4 8.7 21.6 

Ort. En Düş 

(°C) 
-0.5 0.4 3.9 8.9 13.5 18.9 23.4 23.1 18.7 12.6 6.3 1.5 10.9 

En Yüksek 

Sıcaklık (°C) 
19.7 20.6 28.5 32.9 36.2 39.9 44.4 46.0 39.9 36.6 25.6 21.3 46.0 

En Düşük 

Sıcaklık (°C) 

-

19.3 

-

16.5 
-13.3 -4.1 39.9 36.6 25.6 21.3 46.0 39.9 36.6 25.6 21.3 

Ort. 

Güneşlenme 

Süresi (saat) 

3.6 4.4 5.4 6.5 8.9 11.6 12.1 11.3 9.9 7.2 5.2 3.6 89.7 

Aylık Top. 

Yağış Mik. 

Ort. (mm) 

96.8 97.5 111.1 104.7 62.0 8.7 1.6 0.9 4.9 49.1 81.4 94.4 713.1 

 

Benzer olarak, yağış rejimindeki düzensizlik sonucu, düşen yağışların büyük kısmı kış aylarında 

gerçekleşmekte olup aynı dönemlerdeki yüksek sıcaklıklar nedeniyle bitkilerin su istekleri de bu dönemde 

oldukça yüksek düzeylerdedir.  

 

2.1.4. Arazi varlığı ve tarımda kullanımı 

İl’in toplam yüzölçümü 562.705 ha olup bu alanın %18’ine karşılık gelen 102.894 ha alanda tarım 

yapılmaktadır. Bununla birlikte İl arazi varlığının 120.938 ha’ı tarım dışı arazi, 124.441 ha Çayır-mera ve 

214.394 ha’lık kısmı ise Orman ve Fundalık alan olarak dağılım göstermektedir. İl arazilerinin ilçeler 

bazında dağılımı Tablo 2’de, tarım arazilerinin genel dağılımı Tablo 3’de ve arazi kullanım durumuna göre 

ayrımları ise Tablo 4’de verilmiştir (Anonim, 2018b).  

 
Tablo 2. Siirt İl’i Arazi Varlığı 

 

İlçeler 
Yüzölçümü, (ha) 

Tarım Alanı Tarım Dışı Arazi Çayır ve Mera 
Orman ve 

Fundalık 

Miktar 

(Ha) 

Oran 

(%) 

Miktar 

(Ha) 

Oran 

(%) 

Miktar 

(Ha) 

Oran 

(%) 

Miktar 

(Ha) 

Oran 

(%) 

Merkez 63.549 17.351 27.3 14.241 22.4 12.542 19.7 19.414 30.5 

Tillo 11.998 4.110 34.3 3.567 29.7 2.197 18.3 2.123 17.7 

Baykan  48.499 7.491 15.4 9.034 18.6 9.882 20.4 22.092 45.6 

Eruh 100.440 8.388 8.4 11.220 11.2 23.063 23.0 57.768 57.5 

Kurtalan 80.422 50.399 62.7 13.489 16.8 9.908 12.3 6.624 8.2 

Pervari 162.998 8.765 5.4 37.445 23.0 45.241 27.8 71.515 43.9 

Şirvan 94.799 6.390 6.7 31.942 33.7 21.608 22.8 34.858 36.8 

TOPLAM 562.705 102.894 18.0 120.938 22.0 124.441 22.0 214.394 38.0 

 

İl’in mevcut arazi kullanım durumuna göre, İl topraklarının %22’sine karşılık gelen 124.441 ha mera 

alanı bulunmaktadır. Tescilli mera olarak, İl’e bağlı 7 ilçede 29.233 ha olup, toplam 908 parselden 
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oluşmaktadır. İlgili kamu kurumu tarafından 2013 ve 2014 yıllarında, mera ıslah çalışmaları kapsamında 

sadece Kurtalan ve Pervari ilçelerinde gübreleme çalışması yapılmış, bu kapsamda 90 ton taban ve bahar 

gübresi uygulanmıştır. İl’in topoğrafik yapısının engebeli olması ve diğer nedenlerle mera arazilerinin 

bulunduğu diğer ilçelerde 2015-2017 yılları arasında mera ıslah çalışmaları yapılamamıştır. Bu düzeydeki 

mera ıslah çalışmaları oldukça yetersiz olup, bölgede tarım alanlarının coğrafik yapı nedeniyle kısıtlılığı ve 

hayvancılık faaliyetlerinin yaygın olması nedeniyle çalışmaların olanaklar ölçüsünde artırılması 

gerekmektedir.  

İl’in arazi dağılımında orman alanları, ağırlıklı olarak meşe, kısmen ardıç, melengiç, dişbudak ve çınar 

ağaçları ile örtülü olan 214.396 ha ile % 38.1’ini oluşturmaktadır (Tablo 3). Bunun %29 ‘luk kısmı normal 

ormanlık alanlardır. Geriye kalan %71’lik alan bozuk baltalık vasfındadır. Buna ilaveten, 16.000 ha 

ağaçlandırma alanı ile 30 ha iyileştirme alanı olmak üzere toplam 46.000 ha’lık potansiyel orman alanı 

mevcuttur. Mevcut orman alanlarının aşırı ve yanlış kullanımı sonucu tahrip olması, tarla açılması, 

meraların yanlış kullanımı gibi çeşitli faktörler nedeniyle rüzgâr ve yağışlarla artan toprak erozyonu, İl’in 

önemli sorunları arasındadır. İl düzeyinde 2003-2009 yılları arasında Özel ağaçlandırma alanlarının 

kredilendirme ve proje uygulaması yoluyla 12.518 da’lık arazi ağaçlandırılmıştır (Anonim, 2018b). Söz 

konusu alanların artırılmasına devam edilmeli, ağaçlandırılma çalışmalarına ağırlık verilerek, orman 

alanlarının geliştirilmesi sağlanmalıdır.  

 
Tablo 3. Siirt İli Arazilerinin Genel Dağılımı 

Arazinin Niteliği 
Alan (ha) Oran (%) 

Siirt Türkiye Siirt Türkiye 

Tarım Alanı 102.894 26.379.000 18 33.67 

Çayır-Mera 124.441 18.989.248 22 24.23 

Orman Alanı 214.394 21.649.828 38 27.63 

Tarıma Elverişsiz Alan 120.938 11.338.162 22 14.47 

GENEL TOPLAM 562.705 78.356.238 100 100 

 

Siirt İl’inde sulu ve kuru tarım koşullarında buğday, arpa, kırmızı mercimek, nohut, tütün, pamuk olmak 

üzere Siirt fıstığı, zivzik narı ve tayfi üzümü yetiştiriciliği yapılan en önemli ürünler olarak sıralanmaktadır. 

Tarımsal üretimin iklim koşullarıyla doğrudan ilişkili olması, sıcaklık değişimlerindeki farklılıklar, 

düzensiz yağış rejimi ve su kaynaklarının yeterince verimli kullanılamaması gibi nedenlerle, tarımsal 

faaliyetler daha çok kuru tarım koşullarında yapılmaktadır. Bu nedenle Siirt İlinin toplam tarım alanı 

102.894 ha olup, tarım alanları içerisinde ise en yüksek payı, 42.475 ha ile hububat ekim alanları almaktadır. 

Bunu, 23.756 ha ile meyve alanları izlemektedir. En az ekim alanına sahip olan endüstri bitkileri sadece, 

çok büyük oranda Merkez ve Kurtalan ilçelerinde ekimi yapılmaktadır (Tablo 4).  
 

Tablo 4. Arazi Kullanım Durumları 
Tarımsal Araziler (ha) Merkez Tillo Baykan Eruh Kurtalan Pervari Şirvan TOPLAM 

Hububat Alanı 3.200 200 2.475 3.350 29.750 1.700 1.800 42.475 

Nadas ve Ekim Yapılmayan 

Kırsal Alan 
2.600 1.500 2.500 11 9.000 --- 1.500 17.111 

Sebze Alanı (örtü altı dahil) 395 8 150 532 823 65 50 2.023 

Meyve Alanı 9.000 2.330 1.783 3.017 4.006 1.070 2.550 23.756 

Bağ Alanı 200 60 450 600 750 60 180 2.300 

Baklagil Ekim Alanı 1.100 --- 60 140 3.530 20 8 4.858 

Endüstri Bit. Ekim Alanı 280 --- --- --- 2.170 --- --- 2.450 

Yem Bit. Ekim Alanı 575 12 73 738 370 5.851 302 7.921 

Toplam Tarım Alanı 17.350 4.110 7.491 8.388 50.399 8.767 6.390 102.894 

 

Tarım arazilerinin sulanabilme durumu açısından, 102.894 ha tarım alanının yaklaşık 15.254 ha’lık 

kısmında sulu tarım yapılmakta olup, toplam alanın %14.8’lik kısmına karşılık gelmektedir (Anonim, 

2018b) . Uygulanan sulama yöntemleri bakımından, topoğrafyanın elverişli olduğu alanlarda yüzey sulama 

yöntemlerin uygulandığı ve basınçlı sulama sistemlerinin ise daha az kullanıldığı izlenmektedir. Bunun 

başlıca nedeni olarak, basınçlı sulama sistemlerinin çiftçiler tarafından yeterince benimsenmemiş olmasının 
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yanı sıra, yüksek sıcaklıklar ve rüzgâr hızı nedeniyle oluşan aşırı buharlaşma bu yöntemin kullanışlılığını 

sınırlandırmaktadır. Son zamanlarda damla ve yağmurlama sulama sistemlerinin kullanımında dikkate 

değer oranda artışlar gözlenmektedir. Halen inşası devam eden Ilısu barajının tamamlanarak işletmeye 

alınmasından sonra, sulanabilir alanlarda ve sulama sistemlerinin kullanımının yaygınlaşmasında ciddi 

oranlarda artışlar beklenmektedir.  

İl’in arazi kullanım kabiliyet sınıflarına göre arazi varlığı dağılımı ise Tablo 5’de verilmiştir. Buna göre, 

İl arazileri içerisinde en büyük alanı % 67.65 ile VII. sınıf tarım arazileri olup 380.586.52 ha’lık alanı 

kapsamaktadır. Bunun dışında %11.41 ile VI. sınıf tarım arazileri 2. büyük alana sahiptir. Verimli tarım 

topraklarını oluşturan I, II, III ve IV sınıf alanlar ise il tarım alanlarının %14.31 lik kısmını kaplamakta olup, 

80.531.2 ha alandan oluşmaktadır. Bu alanlar iyi toprak yönetimi yapıldığı koşullarında kültür bitkileri için 

elverişli yetişme ortamı olabilecek niteliklere sahiptir. V. sınıf arazi olarak sınıflanan orman alanları il 

arazilerinin 214.394 ha’ lık alanı ile %38’lik bölümünü kaplarken, VIII. sınıf arazilerden olan ve %22’lik 

oranla 124.441 ha alan çayır-mera alanlarını göstermektedir (Özyazıcı ve ark. 2014).  
 

Tablo 5. Arazi Kullanım kabiliyet sınıfları ve oranları 
Arazi Sınıfı Alan (ha) Tarım Arazilerine Oranı (%) 

I. sınıf arazi 6.957.4 1.24 

II. sınıf arazi 16.561.9 2.94 

III. sınıf arazi 25.566.2 4.54 

IV. sınıf arazi 31.445.7 5.59 

Tarım Arazileri Toplamı 80.531.2 14.31 

V. sınıf arazi 64.354.5 0.03 

VI sınıf. 64.202.54 11.41 

VII. sınıf arazi 380.586.52 67.65 

VIII. sınıf  35.530.58 6.32 

YR:Yerleşim 1515.18 0.27 

GL:Göl 101.49 0.02 

Toplam 562.619 100 

 

Bu arazi sınıflarından V. ve VII. Sınıf topraklar ise, bazı toprak koruma ve su koruma önlemleri ile bazı 

özel bitkilerin yetişmesine olanaklı hale getirilebilir. Tablolarda İl’in toplam yüzölçümünde görülen 

farklılık, kaynak olarak kullanılan istatistik verilerinden kaynaklanmaktadır.  

Siirt ili tarımsal potansiyeli içerisinde Siirt fıstığı, Zivzik Narı ve Tayfi üzümü önemli bir potansiyele ve 

ekonomik değere sahiptir. Bununla beraber İl coğrafyasının büyük bir kısmını kaplayan engebeli ve dağlık 

araziler, tarım yapmaya elverişli olmayan arazilerde hayvancılık ve arıcılık faaliyeti öne çıkmaktadır. İl 

ekonomisinde önemli bir potansiyele sahip olan bu tür tarımsal faaliyetlerle iştigal eden üreticiler, kendi 

aralarında birleşerek Üretici Birlikleri ve Kooperatifler kurmuşlardır. Siirt İl’inde Tarımsal STK olarak 

kurulan ve halen faaliyetine devam eden 6295 üyeye sahip toplam 8 adet Üretici Birliği ile toplam üye sayısı 

641 olan 17 adet Kırsal Kalkınma Kooperatifi bulunmaktadır. 

 

2.1.5. Tarım topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Toprakların oluşmasında en önemli faktörler olan iklim, topografya ve ana madde farklılıkları ile 

vejetasyondaki çeşitlilik zaman içerisinde Siirt ilinde değişik özelliklere sahip çeşitli büyük toprak grupların 

oluşumuna neden olmuştur. Büyük toprak gruplarının yanı sıra toprak örtüsünden yoksun bazı arazi tipleri 

de görülmektedir. Siirt ili tarım topraklarının %50’sinden fazlası kahverengi orman ve kahverengi topraklar 

oluşturmaktadır. Dicle nehri ve Botan çayı boyunca alüvyonlu topraklar ile küçük miktarda kolüvyonlu 

topraklar ve az miktarda da Kireçsiz kahverengi, Bazaltik kaya ve moloz topraklar bulunmaktadır (Anonim, 

2005). Siirt il’i tarım toprakları bünye özelliklerine bakıldığında, %70.1 oranında killi-tınlı topraklardan 

oluşmakta olup, %16.1 tınlı, %7.1 killi, ve %6.6 kumlu ve %0.1 ağır killi topraklardır. Bu toprakların, 

%76’sı hafif alkali özellik gösterirken %24’ü nötr karakterdedir. Kireç içerikleri bakımından, az kireçli, 

kireçli, orta kireçli ve çok fazla kireçli olmak üzere kategorize olmakta olup, sırasıyla % 6.8, %62.9, %30 

ve %0.3 oranlarında kireç ihtiva etmektedirler (Özyazıcı ve ark. 2014).  
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2.2. Siirt ili su kaynakları  

Siirt il alanı, Dicle ırmağının önemli su toplama alanlarından birini oluşturmaktadır. İl topraklarının 

tümü, Dicle havzası içerisine girmektedir. İl’in su kaynakları, 3200 hm3/yıl yerüstü ve 30 hm3/yıl yeraltı 

olmak üzere toplam 3230 hm3/yıl potansiyele sahiptir (Anonim, 2005). Ancak yeraltı su kaynaklarının 

sektörel kullanımında 2.1 hm3/yıl ile en yüksek miktarda içme-kullanma ya da evsel tüketime ayrılırken 

bunu 0.76 hm3/yıl ile sanayi kullanımı ve 0.6 hm3/yıl ile tarımsal sulama almaktadır (Anonim, 2018a). Siirt 

il’inde sanayinin gelişmemiş olması ve genç nüfusun hizmet sektöründe ve tarımsal faaliyetlerle iştigal ettiği 

düşünüldüğünde, tarımsal amaçlı su kullanımının sanayide kullanılandan daha düşük düzeyde bulunması 

anlamlı görülmektedir (Tablo 6).  

 
Tablo 6. Siirt ilinin Yeraltı Suyu Potansiyeli Anonim, 2018a) 

Kaynağın İsmi  hm3/yıl 

İçme-Kullanma  2.01 

Sanayi  0.76 

Tarımsal Sulama  0.6 

Toplam  3.37 

 

Siirt İl’i su kaynakları (Pervari, Şirvan, Eruh) sulama suyu kalitesi bakımından C2S1 sınıfı olup, orta tuzlu 

ve sulamaya uygun sulardandır. Tuza çok duyarlı bitkiler için uygun kaliteli olmayıp, düşük sodyumlu 

sulardan olması nedeniyle her toprak ve birçok bitki için uygun su kalitesindedir. Su kaynaklarının %99’ 

luk kısmını oluşturan yerüstü su kaynakları baraj, akarsular ve göletlerden oluşmaktadır.  

 

2.2.1. Barajlar 

Siirt İl’inde sadece 1 adet baraj bulunmaktadır. Alkumru Barajı ve Hidroelektrik Santrali, Siirt İl sınırları 

içinden geçen ve Dicle nehrinin bir kolu olan Botan çayı üzerinde yer almaktadır. Enerji üretimi amaçlı bir 

tesis olup, 275.52 MWe kurulu gücü ile Türkiye’nin 62. ve Siirt’in en büyük enerji santralidir. Kil çekirdekli 

kaya dolgu tipinde inşa edilen baraj, 277 m3/s proje debisi ve 11 km2 göl alanına sahiptir. Memba kısmında 

akış yolu boyunca bulunan küçük tarım alanlarının sulaması yapılabilmektedir.  

 

2.2.2. Akarsular 

Siirt İl sınırları içerisinden geçen ve güzergahları boyunca bünyelerine kattıkları yada kolu oldukları 

akarsular içinde en önemlisi Botan çayı (Uluçay) dır (Tablo 7). Botan suyu (Uluçay), bölgenin en büyük su 

kaynağıdır, Siirt İl sınırları içerisinde en fazla uzunluğa ve debiye sahip olan akarsu, Dicle nehrine 

karışmadan önce Eruh bölgesi sularını toplayan Zarova çayı ile Pınarca çayını da bünyesine katan Bitlis 

çayı ile birleşerek Dicle ırmağına karışır. Bölgenin en fazla su taşıyan akarsuyudur. Mevsimsel olarak 

değişen Botan suyu debisi, en kurak mevsimde 70-80 m3.sn-1 civarında iken Mayıs ayında bu değer 700-

1000 m3.sn-1 düzeyine erişir. Botan suyu akış yolu boyunca alçak yükseltili düzlüklerin az olması nedeniyle 

sulamada yeterince yararlı olamamaktadır. Bunların dışında Eruh, Pervari ve Şirvan bölgelerinde olan ve 

yeterince verimli kullanılamayan bölgesel su kaynakları da mevcuttur. Bu kaynakların geliştirilmesi, 

derivasyon, küçük gölet gibi sulama yapıları ile donatıldığında, sayılan bölgelerde yaklaşık 8.000 ha alan 

sulanabilecektir (Anonim, 2012).  
 

Tablo 7. Siirt İlinin Akarsuları (DSI, 2018) 

AKARSU İSMİ 
Toplam 

Uzunluğu(km) 

İl Sınırları İçindeki 

Uzunluğu (km) 
Debisi(m3/sn) 

Kolu Olduğu 

Akarsu 

Bitlis Çayı 108.8 56.3 18.5 Botan Çayı 

Botan Çayı 217.5 99 128.6 Dicle 

Kezer Çayı 105 40 19.5 Bitlis Çayı 

Zarova Çayı 93.8 70 --- Botan Çayı 

 

Sason dağlarının güney yamaçlarından gelen kolların oluşturduğu Garzan suyu, Kurtalan ilçe sınırları 

içindeki tarım alanlarını kısmen sulayarak Dicle’ye karışan su kaynaklarından birisidir. Siirt İl sınırları 
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içerisinde 40 km’lik akış yoluna sahip olan Kezer çayı ise 19.5 m3’lük debisiyle, akış yolu üzerindeki küçük 

düzlüklerde sulu tarım yapılmasını olanaklı kılmaktadır. 

 

2.2.3. Göletler 

Ceffan göleti, sulama amaçlı bir gölet olup, net 332 ha tarım alanını sulamak üzere planlanmış ve 2011 

yılında işletmeye alınmıştır (DSI, 2018).  

 

3. Sorunlar ve Çözüm Önerileri 

Aşırı su kullanımı, tarımsal sulamada en fazla karşılaşılan sorunların başında gelmektedir. Kuru tarımdan 

sulu tarıma geçilen bölgelerde ve sulamanın yaygınlaşması ile birlikte kıt kaynak olan sulama suyunun 

bilinçsiz kullanımı, eko-sistemin bozulmasının yanı sıra su kayıpları ile beraber artmasına, toprakların 

yapısının bozularak kullanım ömrünün kısalmasına neden olmaktadır. Bilinçsiz sulama sonucu gereğinden 

fazla su kullanımı, sulama performansını düşürmektedir. Bölgelere göre değişmekle beraber, Siirt yöresinde 

çok düşük performansla (%50’nin altında) sulama yapılmaktadır (Anonim, 2012). Sulamanın 

yaygınlaşmaya başladığı ilk yıllarda GAP bölgesinde 0.15-7 kat daha fazla sulama suyu kullanıldığı ve 

bunun sonucu olarak, toprakların ve sulama suyunun tarım kaynaklı kirlenmelerini de gündeme getirdiği 

Tekinel ve ark. (2002) tarafından belirtilmektedir.  

İl’de sulu tarıma elverişli alanların az olması nedeniyle, sulu tarıma elverişli olabilecek potansiyel 

alanlarda sulama olanaklarının artırılması gerekmektedir. Sulu tarım uygulamaları belirli düzeyde bilgi ve 

beceri gerektirir. Önceleri kuru tarım koşullarında yetiştirilemeyen kimi ürünler, sulu tarımla birlikte 

yetiştirilmeye başlanılmış olup böylelikle ürün deseni ve arazi kullanım planlaması konusunda farklılıklar 

ortaya çıkarmaktadır. Ancak, sulu tarım teknikleri ve yetiştiricilik koşulları hakkında ön bilgiye ve eğitime 

sahip olmayan bölge çiftçisi, önemli ölçüde ürün kaybına da neden olmaktadır (Kanber ve ark., 1999). 

İlaveten, İl’de yetiştiriciliği yaygın olarak yapılan Siirt fıstığı alanlarında kuru koşullarda yetiştiricilik 

yapılmakta olup, bunun sonucu olarak yeterli ve yüksek verim alınamamaktadır. Bu nedenle özellikle Siirt 

fıstığı yetiştirme alanlarında sulu tarım uygulamalarına ivedilikle geçilmeli ve bunun için gerekli teknik, 

eğitim ve finansman altyapısı, ilgili kamu kurum ya da kuruluşları ile üniversite tarafından karşılanmalıdır. 

Halen Pervari, Şirvan ve Eruh ilçelerinde var olan ancak yeterince değerlendirilemeyen çeşitli büyüklükteki 

su kaynaklarının sulu tarımda daha etkin kullanımı sağlanmalıdır. Bu amaçla, kaynakların değerlendirilmesi 

adına gereksinim duyulan iletim ve depolama yapılarının planlanarak ivedilikle gerçekleştirilmesi 

gerekmektedir. Bu yolla anılan bölgelerde yaklaşık 8000 ha’lık alan sulanabilecektir (Anonim, 2012). 

Bununla beraber, bölge üreticilerinin sulamaya ilişkin bilgi düzeyleri ve yaklaşımları da, kaynakların etkin 

kullanılmasında önemli etmenlerden biridir. İl ekonomisinde önemli bir paya sahip olan Siirt fıstığı, 

yaklaşık 27.000 ha’lık alanda yetiştiriciliği yapılmakta ve yıllara göre değişkenlik göstermesine karşın 

14.000 ton civarında ürün alınabilmektedir. Ancak üreticiler, sulamanın verimi artırdığına (% 71) ve Siirt 

fıstığının mutlaka sulanması gerektiğine ( % 68.9) inanırken diğer taraftan uygulamaya geçmekte çeşitli 

nedenlerle çekimser davranmaktadır. Çiftçinin sulama ile ilgili kaygılarının aşılması ve bilgi düzeyinin 

artırılmasını hedefleyen sürdürülebilir çalışmaların yapılması gerekmektedir (Aydın ve Saltuk, 2018). İl 

coğrafyasının engebeli yapıya sahip olmasının bir sonucu olarak, kültür bitkilerinin ekonomik olarak 

yetiştirilmesini kısıtlayan erozyon, sığlık, taşlılık, kayalık ve bozuk drenaj gibi bazı önemli sorunları 

bulunmaktadır. Bu kısıtların bir sonucu olarak, yöre çiftçisi daha çok klasik tarım yöntemlerini kullanmakta 

ve dolayısıyla sorunların daha da büyümesine yol açmaktadır. Bu anlamda çayır ve mera alanlarının ve 

tarım arazilerinin korunmasına yönelik önlemlerin alınması gerekmektedir. Su erozyonu yanında rüzgâr 

erozyonu da önemli bir problem olmaktadır. Sulu tarım ve sulama teknolojilerinin yaygın kullanılmaya 

başlanmasıyla üreticiler, erozyon nedeniyle oluşan toprak kayıplarını geri kazanım adına aşırı gübreleme ve 

sulama uygulamalarına yönelim artacak ve dolaysısıyla toprak kirliliği ve tuzluluk gibi başka sorunların 

oluşmasına neden olacaktır. Bu nedenle, sulu tarım uygulamaları ve toprak koruma konularında yöre 

çiftçisine bilgilendirme yapılmalı ve ilgili kamu kurumları tarafından ön tedbirler zamanında alınmalıdır.  

Çiftçi gelir düzeyini artırıcı ve sürdürülebilir projeler yapılmalıdır. Böylece tarımsal üretimde verimliliği 

artırıcı tarım teknolojilerinin kullanımı ve yaygınlaştırılması, klasik yetiştiricilik anlayışının yerine modern 

üretim tekniklerinin yöre çiftçisine tanıtılması ve uygulanmasının sağlanması yerinde bir tedbir olacaktır. 
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Bu anlamda entansif yetiştiricilik teknikleri çiftçiye benimsetilmeli, hizmet sağlayan tarım kuruluşları 

tarafından bu teknolojilerin kullanımı için gerekli teknik ve idari altyapı sağlanmalı ve su kaynaklarının 

tarımda daha etkin kullanımı olanaklı hale getirilmelidir.  

 

4. Sonuçlar 

Toprak ve su kaynaklarının rasyonel kullanılmaması ülkemiz ve ilimiz için önemli bir sorundur. Suyun 

sonlu ve kıt kaynak olması, gerek nüfus artışı nedeniyle artan gıda talebi ve bunu karşılamak için tarımda 

kullanılan sulama suyu miktarının artırılması bakımından su üzerinde oluşan baskı, gerekse küresel iklim 

değişikliği nedeniyle zaten kıt kaynak olan su üzerindeki kısıtlar gittikçe artmaktadır. Bu nedenle, bu 

kaygıları ve riskleri bertaraf etmek için, su kaynakları potansiyelini kaynak tahribatına neden olmadan 

geliştirmek ve rasyonel bir su yönetimi politikası uygulanması gerekmektedir. Suyun kıt olması, 

yenilenebilir bir kaynak olmaması, temininde güçlük ve su ekonomisi gibi nedenlerden ötürü, bölgede 

damla sulama gibi suyu daha tasarruflu ve ekonomik kullanan yöntemlerin kullanılması önerilebilir.  

Siirt İl’inde bölge coğrafyasından ve ikliminden kaynaklı suyun kıt kaynak olması sonucu, bu 

potansiyelin daha rasyonel kullanılması için uygun sulama yöntemleri ve teknolojileri kullanılmalıdır. Bu 

amaçla, özellikle üreticilerin bilinç düzeyinin artırılmasına yönelik üniversiteler ve ilgili kamu kurumları 

aracılığıyla eğitim programları hazırlanmalı ve uygulanmalıdır. 

 

Kaynaklar 

Aküzüm, T., B. Çakmak., Z. Gökalp., 2010. Türkiye’de Su Kaynakları Yönetiminin Değerlendirilmesi. 

TABAD Tarım Bilimleri Araştırma Dergisi. 3 (1): 67-74, 2010 ISSN:1308-3945, E-ISSN:1308-027X, 

www.nobel.gen tr 

Anonim, 2005. Siirt İl’i Tarım Master Planı. TC. Siirt Valiliği, Gıda Tarım ve Hayvancılık İl Müdürlüğü. 

Anonim, 2012. Siirt İli-İlçeleri Mevcut Su Kaynaklarının Potansiyel Güçlerinin Saptanması, çıktıların 

Yerelde ve Genelde Eşzamanlı Paylaşımı Projesi. Siirt Valiliği, Gıda Tarım ve Hayvancılık İl 

Müdürlüğü, DİKA-11-01-DFD/15 Nolu Proje Sonuç Raporu. SİİRT (Hazırlayan Prof. Dr. Mehmet 

ŞİMŞEK 

Anonim, 2014. Siirt Üniversitesi Kezer Kampüs Alanı Jeoteknik Ön Etüt Raporu. T.C. Orman ve Su İşleri 

Bakanlığı, Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü, 10. Bölge Müdürlüğü, Mayıs, 2014 

Anonim, 2018a. T.C. Siirt Valiliği Çevre ve Şehircilik İl Müdürlüğü, Siirt İl’i 2017 Yılı Çevre ve Durum 

Raporu. ÇED ve Çevre İzinleri Şube Müdürlüğü. SİİRT 

Anonim, 2018b. TC. Siirt Valiliği, Gıda Tarım ve Hayvancılık İl Müdürlüğü Faaliyet Raporu 2013-2016. 

www.siirt.tarim.gov.tr Erişim tarihi: 05.12.2018 

Anonim, 2018c. DMİGM Web sayfası. https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-

istatistik.aspx?k=A&m=SIIRT, Erişim, 06.12.2018 

Aydın, Y., Saltuk, B., 2018. Siirt Yöresi Fıstık Yetiştiricilerinin Sulama Eğilimlerinin Belirlenmesi. 

Süleyman Demirel Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi 13 (1):1-8, 2018 ISSN 1304-9984, Araştırma 

Makalesi, 

Çakmak, B., 2011. Su Kaynakları ve Yönetimi. Tarımsal Yapılar ve Sulama, T.C. Anadolu Üniversitesi 

Yayını No: 2269,  Açık Öğretim Fakültesi Yayını,  No: 1266 

Çakmak, B., Z. Gökalp., 2011. İklim değişikliği ve Etkin Su Kullanımı. TABAD Tarım Bilimleri Araştırma 

Dergisi 4 (1):87-95, 2011. ISSN:1308-3945, E-ISSN:1308-027X, www.nobel.gen.tr 

DSİ, 2018. www.dsi.gov.tr, Erişim tarihi: 30.11.2018 

Kanber, R., Köksal, H., Ünlü, M., Ödemiş, B., 1999. Sulama ve Çevre İlişkileri. GAP Yöresinde Çevre 

Eğitimi. 4-7 Ekim 1999, Diyarbakır. Türkiye Çevre Vakfı Yayını. No. 140, Ankara, s. 195-230 

http://www.siirt.tarim.gov.tr/
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=A&m=SIIRT
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=A&m=SIIRT
http://www.nobel.gen.tr/
http://www.dsi.gov.tr/


 

 
www.anadolukongresi.org               ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 

26 

Karaman S., 2006. Tokat İl’i Toprak ve Su Kaynaklarının Tarımsal Açıdan Değerlendirilmesi. GOÜ. Ziraat 

Fak Fakültesi dergisi, 2006, 23 (1) 37-44  

Kıymaz, S., 2011. Kırşehir İl’i Toprak ve Su Kaynaklarının Tarımsal Açıdan Değerlendirilmesi. Süleyman 

Demirel Üniv. Ziraat Fakültesi Dergisi, 6 (2):76-85, 2011. ISSN 1304-9984, Derleme  

Meriç, B.T., 2004. Su Kaynakları Yönetimi ve Türkiye. Jeoloji Mühendisliği Dergisi, 28 (1) 2004 

Özyazıcı, M. A., O. Dengiz., A. İmamoğlu., 2014. Siirt İli Bazı Arazi ve Toprak Özelliklerinin Coğrafi Bilgi 

Sistem Analizleriyle Değerlendirilmesi. Türkiye Tarımsal Araştırmalar Dergisi (2014) 1:128-137 

TÜTAD, ISSN:2148-2306 1 

Tekinel, O., M. Ünlü., F. Topaloğlu., R. Kanber., 2002. GAP Yöresinde Su Kullanımı ve Tuzluluk. KSÜ, 

Fen ve Mühendislik Dergisi 5 (1( 2002 

Turan, T., Z. Eren. 2008. Türkiye’de Su Kaynakları ve Su Politikası. TMMOB 2. Su Politikaları Kongresi. 

20-22 Mart 2008, ANKARA 

TUİK, 2018. Senaryolara Göre Nüfus. http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist. Erişim tarihi: 

06.12.2018 

http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist


 

 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 27 

MERCİMEKTE YABANCI OT MÜCADELESİNDE ACLONIFEN AKTİF 

MADDESİNİN EN UYGUN UYGULAMA ZAMANI  

 

OPTIMUM APPLICATION TIME OF ACLONIFEN ACTIVE INGREDIENT TO WEED 

MANAGEMENT IN LENTILS 
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ÖZET 

Yabani otlar; toprak nemi, besin maddeleri, alan ve ışık için rekabet ederek ürünün verimini 

düşürmekte, bakım işlemlerini zorlaştırmakta, hastalık ve böceklere konukçuluk ederek dolaylı 

zarar vermekte, hasada yakın dönemde yeşil kalan bazı türler hasadı engellemekte ve hasat 

sonrası yığına karışarak (fiğ gibi) tohumlukların kirlenmesine neden olmaktadır. Mercimek 

tarlalarında sorun olan başlıca yabani otlar; yabani hardal (Sinapis arvensis L.), tarla düğün 

çiçeği (Ranunculus arvensis L.), dilkanatan (Galium aparine L.) pıtrak [Turgenia latifolia (L.) 

Hoffm.] ve canavar otu (Orobanche aegyptiaca Pers.) türleridir. Mercimek başlangıçta yavaş 

çimlenen, gelişen ve toprağı kaplayan bir bitki olduğundan erken dönemde yabancı otlarla 

rekabette zayıf kalmaktadır. Az sayıda yabancı ot bile erken dönemde mercimeklerin gelişimini 

engelleyebilir ve verimi etkileyebilir. Yabancı otlarla rekabetten dolayı mercimekte verim 

kaybı %80’e kadar yükselebilmektedir. Mercimek üretiminde esas sorun olan geniş yapraklı 

yabancı ot kontrol stratejisi olarak erken olgunlaşan çeşitlerin seçimi, münavebe ve geç ekim 

gibi kültürel önlemler alınabilir; ekim öncesi pullukla derin sürüm ve toprağı bastırmak için 

tapan/merdane çekilmesi gibi mekanik uygulamalar yapılabilir; ekim öncesi veya çıkış öncesi 

herbisitler kullanılabilir. Böylece, erken dönemde yabancı otların mercimekle rekabeti 

zayıflatılabilir. Aksi takdirde orta derecede yabancı ot istilası bile önemli üretim sorunlarına 

neden olabilmektedir. Geleneksel mercimek yetiştiriciliğinde (IMI toleranlı çeşitler hariç) dar 

yapraklı yabancı otlara karşı herbisit piyasasında farklı aktif maddeler mevcut olmasına 

rağmen, geniş yapraklı yabani ot kontrolü için diğer bakliyat ve tahıl mahsullere kıyasla sınırlı 

seçenekler vardır. Imazapyr, imazathapyr ve imazapic gibi bazı ekim öncesi veya çıkış öncesi 

toprak herbisitlerinin yasaklanması nedeniyle, Türkiye mercimek tarlalarında geniş yapraklı 

yabani otlara karşı kullanılmak üzere sadece bir "aclonifen" aktif bileşenini kaydetmiştir. 

Herbisitler de mercimeğe zarar verebilir ve mercimeğin verimini düşürebilir. Bu nedenle 

ekonomik zarar eşiği, kritik dönem ve ilaçlamanın zamanlaması dikkate alınarak kimyasal 

mücadeleye karar verilmelidir. Bu çalışma ile ülkemizde mercimek alanlarında geniş yapraklı 

yabancı otlara karşı ruhsatlı tek herbisit olan aclonifen aktif maddesinin en etkili uygulama 

zamanı belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Mercimek, yabancı ot, kimyasal mücadele, herbisit, aclonifen 
 

ABSTRACT 

Weeds; soil moisture, nutrients, field and light competitiveness to reduce the yield of the 

product, makes maintenance operations difficult, disease and insects host by indirect damage, 

some green species in the near term of the harvest prevents the harvest, and the seeds of the 

weeds mixed with the harvested product (such as vetch) cause pollution of the lentil seeds. The 

major weeds that have problems in lentil fields are charlock mustard (Sinapis arvensis L.), corn 

buttercup (Ranunculus arvensis L.), cleavers (Galium aparine L.), broadleaf false carrot 

[Turgenia latifolia (L.) Hoffm.], and broomrape (Orobanche aegyptiaca Pers.) species. Lentil 
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initially germinates slowly, developing and covering the soil in the early period is a weak 

competitor with weeds. Even a small number of weeds can prevent early development of lentils 

and affect yield. Weeds can cause 80% range as important as yield loss from lentils. As a broad-

leaved weed control strategy which is the main problem in lentil production, selection of early 

maturing varieties, cultural measures such as alternation and late sowing can be taken, 

mechanical applications such as deep plowing before plowing and and tap / roll to suppress soil 

can be done and herbicides can be used before or after sowing. Thus, early weed competition 

with lentils can be weakened. Otherwise, even moderate weed infestation can lead to large yield 

losses and harvest problems. In traditional lentil cultivation (IMI without toleranlı) although 

there are a variety of active ingredients in the herbicide market against narrow leaf weeds and 

broad-leaved limited options as compared to treatment may be used in other legumes and cereal 

crops for weed control. Because of the prohibition of some pre-palnt or pre-emergence soil 

herbicides such as imazapic, imazapyr and imazethapyr, Turkey registered only one active 

ingredient "aclonifen" to be used against broadleaf weeds in lentil fields remained. Herbicides 

can also damage lentils and reduce the yield of lentils. For this reason, the decision should be 

taken on the basis of economic damage threshold, critical period and timing of spraying. In this 

study, the most effective application time of aclonifen active ingredient, which is the only 

herbicide licensed against broadleaf weeds in lentil fields in Turkey, was determined. 

Keywords: Lentils, weeds, chemical control, herbicides, aclonifen 
 

1. Giriş 

 

Mercimek (Lens culinaris Medik.) esas olarak yenilebilir tohumları için yetiştirilen bir 

baklagildir (Bejiga, 2006; Ford ve ark., 2007). 60-75 cm yüksekliğe ulaşabilen yıllık, gür ve 

otsu bir bitkidir. Sapları tüylü, ince ve çok dallıdır. Yapraklar bir bıyığın veya kılla biten 

pinnately (bir bileşik yaprağın; sapın her iki tarafında, tipik olarak birbirine zıt çiftler halinde 

düzenlenmiş yaprakçıklara sahip hali) bileşiktir. Yapraklar 5 ile 16 yaprakçık, zıt, eliptik, 3-20 

mm uzunluk x 2-8 mm genişliktedir. Papilionlu (baklagiller bitkilerinde kelebeği andıran 

çiçekler) çiçeklerin rengi beyazdan mora değişir ve 2-5 cm uzunluğunda koltuk altı rasemiler 

(bir salkım, ekseni boyunca pediküllü çiçekler taşıyan dalsız, belirsiz bir çiçek türü) üzerinde 

bulunur. Meyveler, boyutu çeşitlere bağlı ve 2-9 mm x 2-3 mm arasında değişen iki veya üç 

lens şeklinde, gri, yeşil, kahverengimsi, soluk kırmızı veya siyah tohumlar içeren küçük, yanal 

olarak sıkıştırılmış baklalardır (Bejiga, 2006; Ecocrop, 2012).  

Mercimek, dünyadaki en önemli baklagil taneleri arasında 5. sırada yer almaktadır ve 

Hindistan ve Orta Doğu'daki birçok insanın beslenmesinde son derece önemlidir (Göhl, 1982; 

FAO, 2019). Mercimek, iyi tadı ve beslenme kalitesi nedeniyle oldukça değerli bir besindir, bu 

da onları hayvancılığa beslenemeyecek kadar pahalı kılmaktadır (Blair, 2008). Pişmiş, 

kızartılmış, dökülmüş ve çok çeşitli yemeklerde (çorbalar, salatalar, güveçler vb.) 

kullanılmaktadır. Mercimek unu hamur işi, ekmek ve nişasta için kullanılabilir. Genç bakla ve 

yapraklar sebze olarak tüketilebilir (Bejiga, 2006). Mercimek, tahıl mahsulü rotasyonlarında 

değerli bir azot (N) bağlayıcı bir baklagildir (Bejiga, 2006; Erman ve ark., 2008; Lardy ve ark., 

2009). Mercimek ürünleri ve yan ürünleri bazen hayvan besleme için kullanılmaktadır (Bejiga, 

2006; Lardy ve ark., 2009). Örneğin insan tüketimi için uygun olmayan fazla mercimek ve 

mercimek ürünleri, mercimek işleme tesislerinde mercimek tohumlarının temizlenmesinin yan 

ürünleri olan küçük tam ve kırık mercimek, tahıl taneleri, yabancı ot tohumları, saman ve 

kapsüller (Stanford ve ark., 1999) ve düşük fiyatları nedeniyle bazen hayvancılığa 

aktarılmaktadır (Erskine ve ark. 1990). Ayrıca hasat edilemeyen mercimek bitkileri yem olarak 

da kullanılabilirmekte veya çiçeklenme başlangıcında kültivatörle işlenerek toprağa yeşil gübre 

olarak karıştırılmaktadır. 
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Mercimek verimli Hilal'den (Doğu Akdeniz'den Basra Körfezi'ne) geldikten sonra Avrupa, 

Orta Doğu, Kuzey Afrika ve Hindistan’a yayılmıştır. En erken evcilleştirilmiş tahıl 

baklagillerinden biridir ve Suriye'de MÖ 8500-7500 gibi erken bir tarihte buğday ve arpa ile 

birlikte yetiştirilmiştir. Şimdi çoğu subtropikal ve ılıman bölgede, özellikle düşük yağışlı 

bölgelerde yetiştirilmektedir (Ford ve ark., 2007). Mercimek, kışların soğuk olduğu ılıman 

ülkelerde yaz mahsulü, subtropikal bölgelerde kış mahsulü olarak yetiştirilmektedir. Tropik 

bölgelerde, serin mevsimde daha yüksek rakımlarda (1800 m'nin üzerinde) tarımı yapılmaktadır 

(Bejiga, 2006). Mercimek geniş bir ortalama sıcaklık aralığında (6-27 ° C) büyümekte, ancak 

nemli ve sıcak tropikal koşullarda iyi sonuç vermemektedir. Yoğun veya uzun süreli donun yanı 

sıra 27 °C'nin üzerindeki sıcaklıklar büyümesi için zararlıdır. Mercimek yıllık 750 mm'nin 

altında yağış ve hasattan önce belirgin bir kuru dönem ile iyi verim vermektedir. Bazı çeşitler 

kuraklık dönemlerini tolere edebilmektedir. Geniş bir yağış dağılımına (300 ila 2400 mm) 

dayanabilse de, mercimek su basmaya dayanamaz ve yağışlı mevsimin sonunda yatmaktadır 

(Ford ve ark., 2007; Bejiga , 2006). Mercimek tuzlu, su geçirmez veya sele maruz kalmamak 

koşuluyla kumludan ağır kil topraklarına kadar çok çeşitli toprak türlerinde ve geniş bir pH 

aralığında (4.5-9) yetiştirilmektedir (Bejiga, 2006). Kırmızı mercimeğin tamamı Türkiye’nin 

güneydoğusunda genellikle sulama imkanı olmayan kuru tarım alanlarında yağışa dayalı tahıl-

baklagil münavebe sisteminde kışlık olarak üretilmektedir. Mercimek tohumları Kasım-Aralık 

aylarında 1-6 cm derinlikte mibzer ile sıralar halinde ekilmektedir. Mayıs-Haziran aylarında 

kapsüller sararınca mercimek hasat edilmektedir. Bitki elle çekilebilir, tırpan ile kesilebilir, 

mercimek hasat makinesi ile biçilip tarlada kurumaya bırakılabilir ve sonra harmanlanabilir. 

Hasat mekanik olarak yapıldığında, tohumun parçalanmasını önlemek için bitki daha yüksek 

bir nem içeriğinde yapılmalıdır. Ancak büyük üretim alanlarında pratik olduğu için biçerdöver 

ile hasat yaygınlaşmaktadır. Mercimek tohumu verimi 0.4 ile 4 t / ha arasındadır. Taze yem 

verimi 7 t / ha'ya kadar çıkabilmektedir (Bejiga, 2006). 

Mercimek ekimi kışa girmeden yapıldığından çimlenme sonrası ve erken ilkbahar 

döneminde çok sayıda dar ve geniş yapraklı yabancı otların rekabeti altında gelişmektedir (Goix 

1981; Aksoy ve ark. 2009). Mercimek bitki boyunun kısa, ilk gelişme döneminde büyümesinin 

yavaş ve kaplama alanın az olması nedeniyle yabancı otlarla rekabeti çok zayıftır (Mohamed, 

1997; Elkoca ve ark., 2005). Yabancı otlar erken dönemde alan, besin, su ve ışık için mercimek 

ile rekabet ederek ürünün verim ve kalitesini düşürür (Turk ve Tawana, 2003; Bükün ve Güler, 

2005; Bükün ve Kahraman, 2014). Mercimek tarlalarında yabancı otlardan dolayı %20-80 

verim kaybı oluşmaktadır (Beniwal ve Dalkıran 1995; Yenish ve ark., 2009). Ürün işleme 

sırasında selektörlerden benzer tane büyüklüğüne sahip olan arap baklası (Vaccaria pyramidata 

Med.) ve tutunmayı kolaylaştıran tüylü-kancalı tohumları nedeniyle ayrılamayan dilkanatan 

(Galium aperine L.) gibi yabancı ot tohumlarının ürüne karışması halinde pazarlama fiyatını 

düşürdükleri, böylece birim alana düşen net geliri azalttıkları belirlenmiştir (Özberk ve 

Tanrıkulu, 2014). Öte yandan son yıllarda kırmızı mercimek üretim alanlarını tehdit eden 

tebeşirleşme sorunu ve buna neden olan dut kımılı (Dolycoris baccarum L.) ve baklagil 

pentatomidi (Piezodorus lituratus F.) gibi zararlılara yabancı otların konukçuluk ettiği 

bilinmektedir (Akkaya, 2001). Mercimek üretiminde doğrudan ve dolaylı zararlarından dolayı 

önemli tarımsal faaliyetlerden biri yabancı ot mücadelesidir (Brand ve ark. 2007). Bu kayıpların 

önlenebilmesi için öncelikle yabancı ot türlerinin dağılışının, biyolojilerinin, ekonomik zarar 

eşiğinin, rekabet yeteneklerinin bilinmesi gerekmektedir. Mercimekte yabancı ot genellikle elle 

toplama ile kontrol edilmektedir. Ancak bu yöntem ekonomik, pratik ve etkili değildir (Bhan 

ve Kukula, 1987; Saxena 1990; Mohamed ve ark., 1997).  Genel olarak kimyasal mücadele 

ekonomik, kolay ve kullanışlı olduğu halde mercimeğin kısa yapısı, herbisitlere düşük toleransı 

ve çok az sayıda herbisitin ruhsatlı olması nedeniyle başarı istenilen düzeyde değildir 

(Muehlbauer ve ark., 1995). 
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Yabancı ot rekabeti zayıf olan mercimekte ekonomik ve etkili yabancı ot mücadelesi 

Aclonifen aktif maddesine bağlı olarak yapılmaktadır. Bu çalışma, mercimekte yabancı ot 

mücadelesinde aclonıfen aktif maddesinin en uygun uygulama zamanının belirlenmesi için 

yürütülmüştür. 

 

2. Materyal ve Metot 

Çalışma kırmızı mercimek üretim alanlarında sorun olan yabancı otlara karşı aclonifen aktif 

maddeli herbisitin en uygun ilaçlama zamanının belirlenmesi amacıyla 2018-19 üretim 

sezonunda Diyarbakır ili Sur ilçesi Pınardüzü Köyü (37°55’44’’N 40°22’08’’E ve 750 m) kışlık 

mercimek tarlasında yürütülmüştür. Deneme kışlık mercimek çeşidi olan Fırat-87’de 

yürütülmüştür. Herbisit olarak aclonifen 600 g/l SC 125 ml/da aktif maddesi kullanılmıştır 

(BKÜ, 2019). Uygulama çıkış sonrası yapılmıştır. Uygulama zamanlaması hem yabani otların 

hem de mahsulün büyüklüğüne göre planlanmıştır. Yabani otlar gençken ve büyürken ve ürün 

stres altında değilken uygulamalar yapılmıştır. Yabancı otların 2-4 yapraklı olduğu dönem esas 

alınmıştır. Mercimek bitkisinin 1., 3., 5., 7., 9. ve 11. yerüstü boğum (erken çiçeklenme öncesi) 

dönemleri birer faktör (sırasıyla T-1 ile T-6 arası) olarak alınmıştır. Deneme deseni tesadüf 

blokları deneme desenine göre dört tekerrürlü olarak dizayn edilmiştir. Parsel boyutları 20 cm 

kare (2 cm x 10 cm) olarak belirlenmiştir. Deneme alanındaki yabancı ot rastlama sıklığı ve 

yoğunluğu Formül 1 ve 2’ye göre hesaplanmıştır (Odum, 1971). 

Rastlama Sıklığı (%) = M/n x 100    [1]  

M: Yabancı otun bulunduğu örnek sayısı 

n: Alınan örnek sayısı 

Yoğunluk (adet m-2) = B/n      [2] 

B: Alınan örnekte toplam birey sayısı 

n: Alınan örnek sayısı 

Yüzde olarak ifade edilen yabani ot endeksi, yabani otların varlığına göre yabani otların 

varlığına bağlı verim kaybını ifade etmiştir ve Formül 3 kullanılarak hesaplanmıştır (Gill and 

Kumar, 1969). 

Yabancı Ot Endeksi (%) = (a-b) × 100 / a  [3]  

a = En iyi işlemin tane verimi 

b = Endeks karşılaştırılan belirli bir işlemin tane verimi 

Mercimek verimi metrekaredeki bitki verimi üzerinden hesaplanmıştır. Elde edilen verilerin 

istatistiksel analizi, JMP 5.0.1 tarafından yürütülen ANOVA'ya tabi tutulmuştur.  Ortalama 

değerler arasındaki farklılıkların önemi, bir olasılıkla LSMeans Differences Tukey HSD test 

değerleri ile test edilmiştir (P <0.05). 

 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma  

Deneme alanında rastlama sıklığı en fazla olan yabancı ot türleri sırasıyla Sinapis arvensis 

(%79), Ranunculus arvensis (%71), Galium aparine (%67), Papaver rhoeas (%63), Vicia 

sativa (%59), Vaccaria pyramidata (%54), Turgenia latifolia (%51), Cephalaria syriaca 

(%48), Silene conoidea (%41) ve Avena sterilis (%39)’dir. En yoğun yabancı otlar ise Sinapis 

arvensis (5.32 adet m-2), Ranunculus arvensis (4.77adet m-2), Galium aparine (3..96 adet m-2), 

Avena sterilis (3.29 adet m-2), Papaver rhoeas (3.08 adet m-2), Hordeum vulgare (1.95 adet m-2), 

Vicia faba (1.89 adet m-2), Turgenia latifolia (1.84 adet m-2), Avena sativa (1.75 adet m-2) ve 

Lactuca serriola (1.68 adet m-2) olarak belirlenmiştir. 

Yapılan çalışmada ilde mercimek ekim alanlarında rastlanan önemli yabancı ot türleri kışlık 

olarak tarımı yapılan ürünlere uyum sağlamış ve özellikle bu alanlarda yayılış göstermiştir. Bu 

sebeple sürvey yapılan alanda rastlanan bu türler hem Kanada ve Hindistan gibi ülkelerde hem 

de ülkemizde baklagillerde ve tahıllarda sorun olan önemli yabancı otlar arasında yer 

almaktadır (Holm ve ark. 1977; Tepe ve ark., 2001; Pala ve ark., 2018; FAOSTAT, 2019).  
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Mercimekte bulunan yabancı otların kontrolü için Aclonifen aktif maddesi etiket dozunda 

çıkış sonrası 6 farklı zamanda uygulanmıştır. Uygulamaların yabancı otlara % etkinliği Çizelge 

1’de verilmiştir. 

Çizelge 1. Uygulanan aclonifen aktif maddesinin yabancı otlara % etkisi 

Uygulamalar 
Galium 

aparine 

Papaver 

rhoeas 

Ranunculus 

arvensis 

Sinapis 

arvensis 

Vicia 

sativa 

T-1 60c 70c 72d 71c 50d 

T-2 71b 82b 84c 86b 63c 

T-3 76b 86b 91ab 90b 69b 

T-4 85a 92a 95a 96a 77a 

T-5 76b 85b 89bc 88b 66bc 

T-6 50d 60d 61e 62d 40e 

     LSD0.05 = 3.24896 

     Her yabancı otta aynı harfle bağlı olmayan seviyeler önemli ölçüde farklıdır. 

Mercimek alanlarında bulunan yabancı otların kontrolü için uygulanan aclonifen aktif 

maddesinin yabancı otlara % biyolojik etkinliği genel olarak değerlendiğinde T-4 döneminde 

(mercimek 7. boğumda ve yabancı ot 2-6 yapraklı) yapılan uygulamanın en iyi sonuç verdiği 

belirlenmiştir. Bu dönemde yapılan uygulama Galium aparine ve Vicia sativa türleri hariç 

%90’ın üzerinde etkinlik göstermiştir. T-4 uygulamasından sonra sırasıyla T-3 (mercimek 5. 

boğumda ve yabancı ot 2-4 yapraklı) ve T-5 (mercimek 9. boğumda ve yabancı ot 4-6 yapraklı) 

uygulamalarında en yüksek yabancı ot kontrol etkinliği saptanmıştır. Uygulamaların yabancı 

endeksi (%) Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 2. Uygulanan aclonifen aktif maddesinin yabancı ot endeksi (%) 

Uygulamalar Yabancı Ot Endeksi (%) 

T-1 23.8b 

T-2 16.3c 

T-3 8.8d 

T-4 0.5e 

T-5 9.0d 

T-6 39.0a 

   LSD0.05 = 3.24896 

                Her yabancı otta aynı harfle bağlı olmayan seviyeler önemli ölçüde 

farklıdır. 

Mercimek alanlarında bulunan yabancı otların kontrolü için uygulanan aclonifen aktif 

maddesinin yabancı ot endeksi (%) genel olarak değerlendiğinde T-4 döneminde (mercimek 7. 

boğumda ve yabancı ot 2-6 yapraklı) yapılan uygulamanın en iyi sonuçu (%0.5) verdiği 

belirlenmiştir. Bu dönemde yapılan uygulamada yabancı ot kontrolünün en iyi ve buğday 

veriminin en yüksek olduğu belirlenmiştir. T-4 uygulamasından sonra sırasıyla T-3 (mercimek 

5. boğumda ve yabancı ot 2-4 yapraklı) ve T-5 (mercimek 9. boğumda ve yabancı ot 4-6 

yapraklı) uygulamalarında en düşük yabancı ot endeksi ( sırasıyla %8.8 ve %9.0) saptanmıştır. 

Dünyada aclonifen herbisitinin çıkış sonrası mercimekte kullanımı ile ilgili güncel çalışmalara 

rastlanmamıştır. Singh ve ark. (2014) tarafından yapılan çalışmada Türkiye’de yasaklı olan 

ancak bazı ülkeler tarafından mercimek tarlalarında yabancı ot mücadelesinde kullanılan 

imazethapyr aktif maddesinin mercimek ekimden 25 gün sonra uygulandığında en iyi yabancı 

ot kontrolü sağladığı ve verimi arttırdığı belirlenmiştir. Basf (2019) mercimekte geniş yapraklı 

yabancı ot mücadelesinde çıkış sonrası uygulamaların toprak üstü 1-6. nod (boğum) döneminde 

yapılmasının en iyi yabancı ot kontrolü ve en düşük mercimek fitotoksitesi için önemli 
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olduğunu bildirmiştir. Görüldüğü gibi farklı herbisitlerin mercimekte çıkış sonrası 

dönemlerinde uygulama dönemlerinde sapmalar olabileceği sonucuna varılmıştır. Bu durumun 

farklı herbisitlerin etki mekanizmaları, yarılanma ömrü, çevre ve toprak faktörlerinden 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

  

4. Sonuç 

Sonuç olarak bu çalışma ile hem Türkiye hem de Diyarbakır ili ekonomisinde önemli bir 

paya sahip olan kırmızı mercimek üretiminde önemli kayıplara neden olan yabancı otların 

kimyasal mücadelesinde çıkış sonrası kullanılacak aclonifen aktif maddesinin en iyi uygulama 

zamanının (mercimeğe fitotoksite ve yabancı otlara yüzde biyolojik etkinlik olarak) yedinci 

boğum oluşumuna kadar olan dönemde (Şubat ayının ilk haftası) olduğu sonucuna varılmıştır.  
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ÖZET 

Tarımda herbisitler kullanılarak yapılacak yabancı ot mücadelesi ile ürün kaybı kısmen 

önleyebilir, fakat bu kimyasallar çevre ve insan sağlığı ile ilgili endişeleri arttırmaktadır. 

Herbisitler kültür bitkisi ile su, besin ve güneş ışığı için rekabet eden yabancı otları kontrol 

etmek için bağ, bahçe, tarla ve mera gibi tarımsal alanlarda tercih edilmektedir. Piyasada yaygın 

olan herbisitlerden glyphosate; ekim öncesi ve sonrası çimlenmiş yabancı otları kontrol etmek 

için, hasat öncesi hasadı kolaylaştırmak için, mera ıslahı ve amenajmanı için ve azaltılmış 

toprak işleme için total herbisit olarak uygulanmaktadır. Ayrıca kaldırım, otoyol, demiryolu ve 

havaalanı gibi tarım dışı alanlarda yabancı ot kontrol etmek için kullanılmaktadır. Günümüzde 

tarımsal üretim herbisitlere bağımlı hale geldiğinden her yıl tonlarca herbisit insan sağlığını 

riske sokabilecek alanlara uygulanmakta ve bu durum ekosistem işleyişini etkileyebilmektedir. 

Glyphosate kullanılan alanlarda hedef olmayan organizmalara etkisi ekosistem düzeyinde 

araştırılabilir. Ayrıca son yıllarda yabancı otlarda glyphosate aktif maddesine karşı 

dayanıklılık  (1996-2019 yılları arasındaki 23 yıllık süreçte ülkemizde dahil toplam 30 ülkede 

44 türde 317 vakada onaylanmış) mekanizmasının geliştiği yönünde tespitler artmaktadır. 

Herbisitlerin çevre ve halk sağlığı üzerindeki etkilerine ek olarak, teknolojik etki 

mekanizmalarında problemler ortaya çıkabilmektedir. Bu durum, çiftçiler ve yetiştiricilerin, 

herbisitlerin işlevini kaybettiğinde kimyasal olmayan yabancı ot kontrol yönetimlerini 

kullanmaya yönelebileceği anlamına gelmektedir. Bu çalışma, tarımda kullanılan glyphosate 

aktif maddesinin kullanımı ve sürdürülebilirliği ile ilgili çok çeşitli güncel tespitleri ortaya 

koymaktadır. Bu çalışmada glyphosate aktif maddesinin olası yasaklanması durumunda 

fiziksel, mekanik, biyolojik ve ekolojik yaklaşımlar gibi kimyasal olmayan araçların 

genişletilmesi ve iyileştirilmesi ayrıca alternatif kimyasal ihtiyaçlar vurgulanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Glyphosate, Roundup, Yasaklanma, Çevre ve Halk Sağlığı Sorunu, 

Çiftçilerin Tercihi 

 

ABSTRACT 

The use of herbicides in weed control in agriculture prevents product loss partly but raises 

concerns about cost, environment and human health. Herbicides are used to control weeds 

competing with crops for water, nutrients and sunlight in agriculture such as orchards, 

vineyards, field crops and pastures. As a common herbicide is glyphosate; to control germinated 

weeds pre- and post-emergence, to facilitate harvesting during harvest-aid as a desiccant, for 
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breeding of pastures, and as a total herbicide for reduced tillage. It is used for weed control in 

non-agricultural areas such as sidewalk, highway, railway and airport. Since farmers become 

dependent on herbicides, tons of herbicides are applied to areas that may put health at risk every 

year and this affects the functioning of the ecosystem. The effect on non-target organisms in 

areas where glyphosate is used can be investigated at ecosystem level. In recent years, weed 

complaints of resistance against herbicides to glyphosate (it was approved in 317 cases in 44 

species in 30 countries including Turkey in 23 years period between 1996-2019) have been 

increasing. In addition to the effects of herbicides on the environment and public health, 

problems may arise in technological mechanisms of action. This shows that crop producers can 

turn to chemical-free weed control tactics when herbicides are ineffective. This study reveals a 

wide range of current concerns about the use and sustainability of the glyphosate used in 

agriculture. In this study, extension and improvement of non-chemical means such as physical, 

mechanical, biological and ecological approaches that should be addressed in the event of a 

possible prohibition of glyphosate are emphasized in addition to the alternative chemicals need.  

Keywords: Glyphosate, Roundup, Prohibition, Environment and Health Concern, Farmers’ 

Preference 

 

1. Giriş 

Dünyadaki tarımsal üretimin %26-40'ı yabancı otlar, zararlılar ve hastalıklar nedeniyle her yıl 

kaybolmakta ve bu kayıplar bitki koruma uygulamaları kullanılmadığında iki katına 

çıkabilmektedir (OECD, 2019). Bitki koruma söz konusu olduğunda, ürün koruma 

yöntemlerinde sadece tek bir yaklaşımdan söz etmek yetersizdir. Günümüzde temel veri analizi 

sağlayan sensörler ve uydu görüntüleri gibi dijital teknolojilerden hibrit ve genetik olarak 

değiştirilmiş tohumlara kadar birçok araç kullanmaktadır (Döring ve ark., 2012). Dijital araçlar 

ve teknolojiler kültür bitkisinin ihtiyacı olan gübreleme ve sulama ihtiyaçlarının yanı sıra kültür 

bitkilerinde sorun olan yabancı otlar, böcekler ve hastalıkların belirlemelerine yardımcı 

olabilmektedir (Kaplan ve Tezcan, 2016; Ucak et al., 2017; FAO, 2019). Bu teknoloji üründe 

verim ve kaliteyi korumak için tarımsal alanlarda zararlı ve yararlı organizmaların hızlı ve 

hassas bir şekilde ekolojik gözlemlerinin yapılmasına olanak sağlamaktadır (Kaplan ve ark., 

2016; Dilmen ve ark., 2019; Shang ve ark., 2019). Tarımsal üretimi sınırlandıran yabancı otlara 

karşı doğru üründe, doğru zamanda, doğru miktarda ve doğru uygulayıcılarla mücadele 

edilmesi gerekmektedir (Kraehmer ve ark., 2014). Yabancı ot yönetim sisteminde önemli bir 

araç olarak glyphosate bazlı herbisitler, 40 yıldan uzun bir süredir verimli, güvenli ve uygun 

maliyetli yabancı ot kontrolü sağlamaktadır (Benbrook, 2016). Yabancı ot mücadelesinde 

kültürel önlemler, mekanik ve kimyasal taktiklerin entegre edildiği stratejilerin her biri ayrı ayrı 

önemlidir ve bunları birleştirerek hem ürünü hem de çevreyi korumak gerekmektedir (Pala ve 

ark., 2017; Bayer, 2019). 

Yabancı otlar tarımın başlangıcından beri üretimi kısıtlayan en büyük zorluklardan biri 

olmuşlardır (Barman ve ark., 2014). Yabancı otlar güneş ışığı, su ve besinler için ürünlerle 

rekabet etmekte ve kontrolsüz bırakılırsa verimi önemli ölçüde etkilemektedir (ISAAA, 2019; 

Peerzada ve ark., 2019). Eskiden yabancı ot mücadelesi çok sayıda insan emeği ve zor çalışma 

koşulları gerektiren elle otu temizleme (elle toplama ve el çapası) gibi uygulamaları 

içermekteydi (Sims ve ark., 2018). Sonraki yıllarda yabancı otları mevsimden mevsime ortadan 

kaldırmak için toprak işleme gibi uygulamalar yaygınlaşmıştır (Melander ve ark., 2013). Ancak 

bu tür fiziksel ve mekanik uygulamaların toprak yapısını değiştirdiği ve iklim değişikliğine 

katkıda bulunan sera gazlarını serbest bıraktığı belirlemiştir (Bayer, 2019). Kimyasal mücadele 

için ilk kimyasal herbisitler 1940'larda piyasaya sürüldüğünde verimliliği artırmaya ve kültür 

bitkilerini zararlı otlardan daha etkili bir şekilde korumaya yardımcı olan yeni araçlar sunmuştur 
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(Zimdahl, 2010). En önemli herbisitlerden biri olan glyphosate çıkış sonrası ve seçici olmayan 

bir herbisit olup uygulandığı hemen hemen her tür yabancı otu - hatta kültür bitkilerini - ortadan 

kaldırmaktadır (Franz 1974; Duke, 2012; Pala ve Mennan 2018). 

Glyphosate bir asit molekülüdür, bu nedenle paketleme ve taşıma için bir tuz olarak formüle 

edilmektedir (Baird ve ark., 1971; Franz 1985). Çeşitli tuz formülasyonları karşı iyon olarak 

isopropylamine, diammonium, monoammonium, or potassium içerir (Travlos ve ark., 2017). 

Glyphosate (IUPAC adı: N-[(phosphonomethyl)glycine] geniş spektrumlu bir sistemik herbisit 

ve bitki kurutucudur (Baylis, 2000; Nordby ve Hager, 2011). Enzyme 5-enolpyruvylshikimate-

3-phosphate synthase bitki enzimini inhibe ederek etki eden organophosphorus (phosphonate) 

bileşiğidir (Steinrücken ve Amrhein 1984). Yabancı otları, özellikle de tarımsal ürünlerle 

rekabet eden yıllık geniş ve dar yapraklı yabancı otları öldürmek için kullanılmaktadır (Franz 

ve ark., 1997; Duke ve ark., 2003). John E. Franz tarafından 1970'te bir herbisit olduğu 

keşfedilmiştir. Glyphosate aktif maddesi 1974 yılında Roundup ticari adı altında tarımsal 

kullanım için pestisit pazarına sunmuştur (Carpenter 1999; Coupe ve Capel, 2016).  

Genetiği değiştirilmiş ürünlerin piyasaya sürülmesinden sonra, çiftçilerin glyphosate herbisitini 

kültür bitkilerine zarar vermeden yabancı otları ortadan kaldıracak şekilde kullanmalarına izin 

veren modern tarımda entegre yabancı ot mücadelesinde önemli bir araç olarak önem 

kazanmıştır (Woodburn, 2000). Glyphosate dayanıklı Roundup Ready mahsullerini 

tanıtımından sonra, kültür bitkisini öldürmeden yabancı ot kontrol eden glyphosate hızla bir 

şekilde benimsenmiştir. 2007 yılında, glyphosate Amerika Birleşik Devletleri tarım sektöründe 

en çok kullanılan herbisit, ayrıca  ev ve bahçe, devlet ve sanayi ve ticari uygulamalarda en çok 

kullanılan (2,4-D'den sonra) herbisit olmuştur (EPA, 2007; Coupe ve Capel, 2016). 1970'lerin 

sonundan 2016'ya kadar glyphosate bazlı herbisitlerin (GBH'ler) uygulama sıklığı ve hacminde 

100 kat artış görülmüştür. Günümüzde glyphosate tarım, bitki örtüsü yönetimi, çim bakımı, 

bahçecilik ve daha fazlasında kullanım için kayıtlı ve onaylanmış yüzlerce bitki koruma 

ürününde aktif bir bileşen olarak hizmet etmektedir. Gelecekte glyphosate kullanımında daha 

da artış beklenmekte ancak glyphosate dirençli yabancı otların küresel olarak ortaya çıkması ve 

yayılması gözardı edilmemelidir (Myers ve ark., 2016). Yabancı ot türlerinde glyphosate 

direncinin gelişimi maliyetli bir problem olarak ortaya çıkmıştır (Green ve Owen, 2010). 

Çevreyi korurken yabancı otları etkin bir şekilde kontrol edebilmek, modern tarımda verimlilik 

için çok önemlidir (Shah ve Wu, 2019). Küresel nüfus artmaya devam ettikçe ve gıda talebi 

arttıkça bir taraftan toprak ve kaynakları koruma diğer taraftan verimli hasat sağlamaya 

yardımcı olan etkili ve yenilikçi çözümlere giderek daha fazla önem verilmektedir (Popp ve 

ark., 2013). Dronlardan, sensörlerden ve diğer dijital teknolojilerden toplanan verilerden 

glyphosate gibi herbisitlere kadar, çiftçilerin tarım için sağlıklı ve sürdürülebilir bir gelecek 

şekillendirmesi için gerekli olan bitki koruma sistemlerinde değişik stratejilerin geliştirilmesi 

ve yaygınlaştırılması gerekmektedir (Pala, 2017; Beckie ve ark., 2019). 

Tarımda alan, besinler, su ve ışık için farklı ürünlerle rekabet eden yaklaşık 30.000 farklı 

yabancı ot türü vardır (CropLife, 2019). Çiftçilerin yabancı otlar hakkında ilk önce tarlalarında 

neyle karşı karşıya olduklarını anlamaları önemlidir (Rossi ve ark., 2012). Değişik türdeki 

yabancı otlar sanıldığından çok daha büyük sorun olabilmektedir (Liebman ve ark., 2001). 

Örneğin palmer horoz ibiği (Amaranthus palmeri S. Wats.) gibi yabancı otlar, günde 7.5 cm 

büyüyebilir, bitki başına toprakta 3-5 yıl boyunca yaşayabilen 100.000-500.000 tohum 

üretebilmektedir (USDA, 2017). Birçok çalışma, kontrolsüz bırakıldığında Palmer horoz 

ibiğinin verim üzerindeki etkisini bildirmiştir. Palmer horoz ibiğinin mısır verimini sırasıyla 

%0.5-8 bitki m-2 olan bitki yoğunluklarında %11-91 düşürdüğü (Massinga ve ark. 2001), soya 

fasulyesi verimini % 78 indirdiği (Bensch ve ark.2003), pamukla rekabet sonucu verimi % 59'a 

kadar azalttı bildirilmiştir (Morgan ve ark. 2001). 
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Glyphosate aktif maddesinin yaban hayatı üzerindeki potansiyel etkilerini incelemek için 

kapsamlı testler yapılmıştır (Mensah ve ark., 2015). Glyphosate aktif maddesinin etikette 

belirtilen hususlara uyularak kullanıldığında hayvan yaban hayatı sağlığı için bir tehdit 

oluşturmadığı bildirilmiştir (Bayer, 2012; Ronaldo ve ark., 2018). Yabancı otlar kültür bitkileri 

ile rekabet ettiğinden (Liu ve ark., 2009), yabancı otlar ortadan kaldırıldığında, hasat daha 

verimli olmaktadır. Bu durum halihazırda tarım yapılan topraklarda daha fazlasını kullanmadan 

yeterli miktarda tarımsal ürün üretilebileceği anlamına gelmektedir (Sims ve ark., 2018). Daha 

az tarım arazisi, yaban hayatı için daha doğal yaşam alanı ve yem anlamına gelmektedir (Green 

ve ark., 2005). Glyphosate toprak yapısını korumaya yardımcı olan toprak işlemeyi azaltmak 

veya ortadan kaldırmak için kullanılmaktadır (Van Deynze ve ark., 2018). Toprak işlemesiz 

veya azaltılmış toprak işleme toprakta organik madde, besin maddeleri ve faydalı böceklerin 

birikmesine izin vermektedir. Aynı zamanda erozyonu ve akmayı azaltmaya yardımcı olmakta, 

nemi zeminde tutmakta ve ürünlerin kullanımına sunmaktadır (Melander, 2013; Kassam ve 

ark., 2019).  Glyphosate kullanılmaması durumunda mekanik mücadele olarak toprak işleme 

yöntemine bel bağlanmaktadır. Bu işlem yakıt tüketimini arttırmak ve karbon gibi sera gazlarını 

atmosfere salarak toprağın bozulmasına neden olmak gibi olumsuz sonuçlar doğurmaktadır 

(Brookes ve ark., 2017). 

Glyphosate, bitkinin yeşil aksamından ve minimal olarak köklerden emilerek büyüme 

noktalarına taşınmaktadır (O’Sullivan ve ark., 1981). Bitkilerde ve mikroorganizmalarda 

bulunan (insanlar da dahil olmak üzere memelilerin genomunda mevcut olmayan) üç aromatik 

amino asidin (tyrosine, tryptophan, ve phenylalanine) sentezinde rol oynayan bir bitki enzimini 

olan 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase (EPSPS) inhibe eder (Boocock, 1983). Bu 

nedenle sadece aktif olarak büyüyen bitkiler üzerine etki etmekte ve çimlenme öncesi herbisit 

olarak etkili değildir (Scroggs ve ark., 2007). Çok sayıda tarımsal ürün glyphosate aktif 

maddesini yabancı otlara karşı ortaya çıkış sonrası herbisit olarak kullanmalarına izin veren 

glyphosate herbisit toleranslı (örn., Roundan Ready soya fasulyesi, ilk Roundup Ready 

mahsulü) olacak şekilde genetik olarak tasarlanmıştır. Bazı mikroorganizmalar, glyphosate 

inhibisyonuna dirençli bir EPSPS versiyonuna sahiptir (Benbrook, 2016). Hem glyphosate 

herbisit dirençli olan hem de yeterli bitki büyümesini sağlayacak kadar etkili olan enzimin bir 

versiyonu, CP4 adlı bir Agrobacterium suşunda, atık beslemeli bir sütunda hayatta kaldığı tespit 

edilmiş ve tanımlanmıştır (Nyamai ve ark., 2011; Rashid, 2013). Bu CP4 EPSPS geni 

klonlanmış ve soya fasulyesine transfekte edilmiştir. 1996 yılında, genetik olarak değiştirilmiş 

soya fasulyeleri ticari olarak temin edilebilir hale getirilmiştir (Brookes ve Barfoot, 2013). 

Mevcut glyphosate dirençli ürünler arasında soya, mısır, kanola, yonca, şeker pancarı ve pamuk 

bulunur ve buğday halen geliştirilmektedir (Duke ve Powles, 2009). 2015 yılında ABD'de 

üretilen mısırın% 89'u, soya fasulyesinin% 94'ü ve pamuğun% 89'u genetik olarak herbisite 

toleranslı olarak değiştirilmiş suşlardan elde edilmiştir (USDA, 2019). 

Glyphosate bazlı herbisitlerin zaman, miktar ve uygulama yöntemi son derece hassastır ve ürün 

ve hedef yabancı ot türlerine özgüdür. Tarımsal üretimde uygulanabilir ve sürdürülebilir 

glyphosate kullanımı için yabancı otların gözlenmesi, uygulamasının doğru yerde, doğru 

zamanda, doğru dozda yapılması gerekmektedir. Bu çalışmada tarımda en yaygın kullanılan ve 

son günlerde çevre ve halk sağlığı ile ilgili endişelere neden olan glyphosate aktif maddesinin 

tüketiminin sosyo-ekonomik ve çevresel etkileri değerlendirmiştir. 

 

2. Kullanım Alanı 

Orijinal adı Roundup olarak bilinen glyphosate, dünyanın en yaygın kullanılan herbisitidir 

(Benbrook, 2016). Glyphosate bazlı herbisitler, birçok ülkede birçok şirket tarafından 

üretilmektedir. Glyphosate, genetiği değiştirilmiş mahsullerin (GDO) yaklaşık% 80'i dahil 
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olmak üzere yabancı otları kontrol etmek için birçok üründe kullanılır (PAN-UK, 2019). 

Transgenik veya genetiği değiştirilmiş tohumlar glyphosate herbisitine dayanıklı olacak şekilde 

modifiye edilmekte, böylece herbisit kullanıldığında sadece bitkilerin etrafındaki yabancı otları 

öldürmektedir. Ayrıca hasat öncesi kurutucu olarak buğday ve mercimek gibi tahıl ve 

baklagiller de dahil olmak üzere birçok ürün üzerine püskürtülmektedir (Hewitt B., 2017). 

Hasat amaçlı ve hasat öncesi glyphosate kullanımı bitkileri (hem ürün hem de yabancı ot) hızlı 

ve eşit bir şekilde kurumaya teşvik ederek daha erken hasat yapılmasına kurumasına izin 

vermektedir (Costa, 2018). Ayrıca, glyphosate meyve ve bağ alanlarında çok çeşitli çok yıllık 

bitkilerde yabancı otları kontrol etmek için kullanılmaktadır (Kanissery ve ark., 2019). İstilacı 

ve zararlı otların yönetiminde etkili bir yöntemdir (Waryszak, 2018). Yarılanma ömrü kısa 

olduğundan glyphosate doğal çevrede hızla parçalanabilmekte, ayrıca toprak erozyonunu 

azaltabilen toprak işlemesiz ve azaltılmış toprak işleme yöntemlerine entegre edilebilmektedir 

(Duke, 2012). Bunlara ek olarak çayır ve mera, su alanları, ormanlar, çim sahalar, yerleşim 

alanları, orman fidanlık, ticari alanlar, süs bitkileri, park, oyun alanları, okullar, kaldırımlar, 

vahşi yaşam alanları, otoyol, demiryolu ve havaalanı gibi tarım dışı alanlarda da 

kullanılmaktadır (Benbrook, 2016). 

 

3. Yabancı Ot Dayanıklılık Sorunu 

Glyphosate herbisitinin sürekli kullanımı, artan sayıda yabancı ot türüne karşı etkilerinin 

azalmasına neden olmuştur (Owen ve Zelaya; Travlos ve Chachalis, 2010). Glyphosate aktif 

maddesine karşı ilk kez 1996 yılında dayanıklılık vakası rapor edilmiştir (Powles, 1998). O 

zamandan beri, glyphosate dayanıklı (GR) yabancı otların sayısı giderek artmaktadır. ABD'nin 

Georgia eyaletinde yaygın olarak palmer amaranth olarak bilinen horoz ibiğinin glyphosate 

dirençli bir varyasyonu 2004 yılında bulunmuş ve Kuzey Carolina'da 2005 yılında yapılan 

başka bir çalışma ile doğrulanmıştır (Culpepper ve ark., 2006). Roundup Ready ürünlerinin 

yaygın kullanımı, benzeri görülmemiş bir seçim basıncına yol açmış ve bunu glyphosate direnci 

izlemiştir (Hampton, 2009). Teksas ve Virginia'da da vakalar bildirilmiş, glyphosate dirençli 

yabancı ot varyantı şimdi güneydoğu ABD'de yaygın hale gelmiştir (Smith, 2009). Şifa otu 

[Conyza canadensis (L.) Cronquist.] son zamanlarda glyphosate direnci geliştiren diğer yabancı 

ot türleridir (Koger ve ark., 2005; Vargas ve ark., 2007). Güney Amerika'da glyphosate 

direncinin mevcut durumu üzerine 2008 yılında yapılan bir araştırmada "direnç gelişimi yoğun 

glyphosate kullanımını izledi" ve sonuçta glyphosate dirençli soya fasulyesi ürünlerinin 

kullanımı glyphosate kullanımındaki artışları teşvik eden bir faktör olarak bildirilmiştir (Vila-

Aiub, 2008). 2015 büyüme sezonunda, glyphosate dirençli denizkızı kuyusunun Nebraska 

üretim alanlarında kontrol için özellikle sorunlu olduğu kanıtlanmıştır (Hanson ve ark., 2011). 

Delice (Lolium perenne) Avustralya tarım alanlarının çoğunda ve dünyanın diğer bölgelerinde 

glyphosate dayanıklı çimi (Lolium) meydana gelmiştir (Karn, E., & Jasieniuk, M. 2017). 

Avustralya'da glyphosate herbisitine karşı direncin tüm evrim vakaları, herbisitin yoğun 

kullanımı ile karakterize edilmiştir. Çalışmalar, dirençli delice otunun dirençli olmayan 

bitkilerle iyi rekabet etmediğini ve glyphosate uygulama koşulları altında yetiştirilmediği 

zaman sayılarının azaldığını göstermektedir. Kuzey Arjantin'de soya yetiştiriciliğinde kanyaş 

[Sorghum halepense (L.) Pers.] otunun glyphosate herbisitine dayanıklı olduğu bulunmuştur 

(Vila-Aiub, 2007). Son yıllarda yabancı otlarda glyphosate aktif maddesine karşı 

dayanıklılık  (1996-2019 yılları arasındaki 23 yıllık süreçte ülkemizde dahil toplam 30 ülkede 

44 türde 317 vakada onaylanmış) mekanizmasının geliştiği yönünde tespitler artmaktadır 

(Heap, 2019). Dirençli yabancı otlara elle toplama, çapalama, pullukla devirerek sürüm 

yapılmakta ve glyphosate aktif maddesine ek olarak diğer herbisitler kullanılmaktadır. Bazı 

dirençli yabancı otlarda enzim glyphosate aktif maddesinin bozulduğu EPSPS adı verilen bir 

genin 160 kadar fazla kopyasına sahip olduğunu keşfedilmiştir (Regalado, 2015). 
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4. Ekolojik Çevre 

Glyphosate bazlı herbisitlerin kullanımı ile ilgili endişeler ve maruz kalma riskleri güncelliğini 

korumaktadır (Vandenberg, 2016). Glyphosate kaynaklı yeraltı ve yerüstü su kirliliğinin 

mekansal boyutunun nispeten sınırlı olduğu düşünülmektedir (Borggaard ve Gimsing, 2008). 

Glyphosate, toprak mikropları tarafından aminometilfosfonik asit maddesine kolayca 

ayrıştırılmaktadır. Topraktaki glyphosate herbisitinin yarılanma ömrü 2-197 gün arasında 

değişmektedir. Toprak ve iklim koşulları glyphosate aktif maddesinin topraktaki kalıcılığını 

etkilemektedir. Sudaki glyphosate aktif maddesinin ortalama yarı ömrü birkaç ile 91 gün 

arasında değişir (NPIC, 2009). EPA (2019b)’nın ekolojik risk değerlendirmesine göre karasal 

bitkiler için potansiyel riskler taşımaktadır. Kuşlar için akut veya kısa süreli maruz kalma ve 

memeliler için kronik veya uzun süreli maruz kalma potansiyel riskler taşımaktadır. Glyphosate 

aktif maddesinin sudaki hayvanları olumsuz etkilemesi beklenmemektedir, ancak su bitkileri 

üzerinde bir etkisi vardır. Glyphosate bal arıları için düşük toksisiteye sahiptir. Kuşlar, 

memeliler ve hedef olmayan karasal ve sucul bitkiler için potansiyel riskler herbisit 

sürüklenmesine maruz kalmaktan kaynaklanmaktadır. Glyphosate herbisitinin yeniden 

değerlendirilmesine dayanarak hedef dışı organizmalara etkiyi azaltmak ve hedef olmayan 

bitkileri ve vahşi yaşamı korumak için herbisit üzerinde çalışmalar yapılmasına ihtiyaç olduğu 

görülmektedir. Tozlayıcı böcekleri pestisit maruziyetinden korumayak için tozlayıcı habitatına 

potansiyel etkileri konusunda farkındalığı artırmak ve uygulayıcılara herbisit sapmasını en aza 

indirmeye yönelik ekolojik ve entegre zararlı yönetimi uygulamalarını teşvik edilmelidir. 

 

5. Gıda Güvenliği 

ABD kabul edilebilir günlük glyphosate alımını günde bir kilogram vücut ağırlığı başına 1.75 

miligram (mg / kg / bw / gün) olarak belirlerken Avrupa Birliği bunu 0.5 olarak belirlemiştir. 

(EC, 2019) Herhangi bir gıda ve yem maddesindeki glyphosate kalıntıları, belirlenen 

toleranslara uymaları durumunda tüketiciler için güvenlidir. Gıda ürünlerinde pestisit 

kullanımına izin vermeden önce EPA, gıda ve yem ürünlerinde yasal olarak ne kadar pestisit 

kalıntısı olabileceğine ilişkin bir tolerans veya sınır belirlemektedir (Çizelge 1).  

Çizelge 1. Seçilen ürünler için EPA'ya izin verilebilir glyphosate kalıntısı (EPA, 1980) 

Ürün Tolere Edilen ppm (mg/kg) 

Şeker kamışı 2 

Soya fasülyesi 20 

Arpa 30 

Ot olmayan hayvan yemi 400 

Kalıntılar belirlenen tolerans seviyesinin üzerinde bulunursa, ürün piyasadan toplanmaktadır. 

Saptanabilir bir pestisit kalıntısının varlığı, kalıntının güvenli olmayan bir seviyede olduğu 

anlamına gelmemektedir. Yaygın kullanımı nedeniyle, çeşitli taze meyveler, sebzeler, tahıllar 

ve diğer yiyecek ve içecek ürünlerinde eser miktarda glyphosate kalıntıları bulunabilir. Bununla 

birlikte, bu eser miktarlar tüketici için endişe verici değildir. EPA, bebekler, çocuklar ve çocuk 

doğurma çağındaki kadınlar da dahil olmak üzere tüm popülasyonları değerlendiren glyphosate 

için son derece konservatif bir besin riski değerlendirmesi yapmıştır. EPA, kayıtlı tüm 

mahsullerin yüzde 100'ünün glyphosate ile muamele edildiğini, kalıntıların her mahsul için 

tolerans seviyesinde olduğunu ve içme suyundaki kalıntıların doğrudan glyphosate aktif 

maddesinin suya uygulanmasından oluştuğunu varsayılmıştır. Bu varsayımlar, gerçek 

kullanımda gerçekleşmesi beklenenden çok daha yüksek tahmini maruz kalma seviyelerine yol 
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açacaktır. Sonuçta, besine maruz kalmanın konservatif tahminleri endişe verici olarak 

bulunmamıştır (EPA, 2019a). 

 

6. İnsan Sağlığı 

Memeliler için akut oral toksisite düşüktür, ancak konsantre formülasyonların kasten aşırı 

dozundan sonra ölüm bildirilmiştir (Sribanditmongkol  ve ark., 2012). Glyphosate ve Roundup 

gibi formülasyonlar dünya çapında düzenleyici kurumlar tarafından onaylanmış olmakla 

birlikte, insanlar ve çevre üzerindeki etkileriyle ilgili endişeler devam etmekte ve küresel 

glyphosate kullanımı her yıl artmaktadır. (Myers ve ark., 2016). Bazı düzenleyici ve bilimsel 

incelemeler, glyphosate herbisitinin nispi toksisitesini değerlendirmiştir. 2013 yılında Alman 

Federal Risk Değerlendirme toksikolojisi incelemesi, glyphosate formülasyonlarına maruz 

kalma ile Non-Hodgkin's Lymphoma “NHL” (Hodgkin lenfoma, bağışıklık sistemindeki 

hücrelerde başlayan bir kanserdir. Bağışıklık sistemi enfeksiyonlara ve diğer hastalıklara karşı 

savaşmaktadır. Lenfatik sistem bağışıklık sisteminin bir parçasıdır) dahil olmak üzere çeşitli 

kanser riskleri arasındaki korelasyonlarla ilgili olarak "mevcut verilerin çelişkili ve ikna edici 

olmaktan uzak olduğunu" bulmuştur (EFSA, 2015; Eriksson ve ark. 2018). 2014 yılında 

yayınlanan bir meta-analiz, glyphosate formülasyonlarına maruz kalan işçilerde NHL riskinin 

arttığını tespit etmiştir. Ulusal pestisit düzenleyici kurumlar ve bilimsel kuruluşlar arasındaki 

fikir birliği, glyphosate herbisitinin etiketli kullanımlarının insan kanserojenliğine dair bir kanıt 

göstermediği şeklindedir. Ancak Mart 2015'te, Dünya Sağlık Örgütü'nün Uluslararası Kanser 

Araştırmaları Ajansı (IARC), glyphosate aktif maddesini epidemiyolojik çalışmalara, hayvan 

çalışmalarına ve in vitro çalışmalara dayanarak "insanlarda muhtemelen kanserojen" (kategori 

2A) olarak sınıflandırmıştır (Lyon, 1994; EFSA, 2015; Guyton ve ark., 2015; IARC 2016). 

Buna karşılık, Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi Kasım 2015'te "maddenin genotoksik (yani 

DNA'ya zarar verme) veya insanlar için kanserojen bir tehdit oluşturma olasılığı düşük" olduğu 

sonucuna varmış, daha sonra kanserojen glyphosate içeren formülasyonlar mevcut olsa da, 

çalışmalar sadece aktif madde glyphosate aktifi bu etkiyi göstermemektedir (EFSA, 2016) 2016 

yılında WHO ve FAO Pestisit kalıntıları üzerine ortak komite, glyphosate formülasyonlarının 

kullanımını belirten bir sağlık riski teşkil etmediğini belirten bir rapor yayınlamış ve kronik 

toksisite için kabul edilebilir günlük maksimum alım sınırları (günde bir miligram / kg vücut 

ağırlığı) verilmiştir (FAO, 2016). Avrupa Kimyasallar Ajansı (ECHA), glyphosate aktif 

maddesini ciddi göz hasarına ve sucul yaşam için toksik olarak sınıflandırmış ancak kanserojen, 

mutajen, ve üreme için toksik veya spesifik organlar için toksik olduğunu gösteren kanıt 

bulamamıştır. (ECHA, 2017). 

EPA (2019a), glyphosate için mevcut verilerin bağımsız bir değerlendirmesini yapmış ve şu 

sonuca varmıştır. Mevcut glyphosate kullanımlarında insan sağlığı için risk olmadığını 

bildirmiştir. Glyphosate ürünlerinin etiket yönergeleri izleyerek güvenle kullanabileceği 

sonucuna varmıştır. Şu anda kayıtlı kullanımlar nedeniyle çocuklar ve yetişkinler için herhangi 

bir risk belirlemiştir. Çocukların glyphosate herbisitine daha duyarlı olduklarına dair bir belirti 

bulmamıştır. Çeşitli kaynaklardan çok sayıda çalışmayı değerlendirdikten sonra, ajans 

çocukların utero veya doğum sonrası maruziyetten dolayı glyphosate aktif maddesine daha 

duyarlı olduklarına dair bir belirti saptanmamıştır. İnsan sağlığı risk değerlendirmesinin bir 

parçası olarak bebekler, çocuklar ve çocuk doğurma yaşındaki kadınlar da dahil olmak üzere 

tüm popülasyonları değerlendirmiş ve glyphosate kalıntısı olan yiyeceklerin yutulmasından 

endişe etme riski bulamamıştır. EPA ayrıca, glyphosate uygulanan yerleşim bölgelerine giren 

veya oynayan çocuklar için endişe riski de bulmamıştır. Glyphosate aktif maddesinin kansere 

neden olduğuna dair kanıt olmadığı kararlaştırılmıştır. Glyphosate aktif maddesinin insanlar 

için kanserojen olmadığı sonucuna varılmıştır. EPA'nın kanser verileri Canadian Pest 
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Management Regulatory Agency, Australian Pesticide and Veterinary Medicines Authority, 

European Food Safety Authority, European Chemicals Agency, German Federal Institute for 

Occupational Safety and Health, New Zealand Environmental Protection Authority ve the Food 

Safety Commission of Japan gibi otoriteler ile uyumludur. Glyphosate aktif maddesinin bir 

endokrin yıkıcı olduğuna dair hiçbir belirti yoktur. Glyphosate, EPA'nın Endokrin Bozucu 

Tarama Programı kapsamında Seviye I taramasına tabi tutulmuştur. Mevcut tüm bilgilere 

dayanarak mevcut verilerin glyphosate aktifinin östrojen, androjen veya tiroid sinyal yolları ile 

etkileşime girme potansiyeline sahip olmadığına karar verilmiştir. 

 

7. Agronomik ve Ekonomik Etki 

Her yıl, dünyanın potansiyel tarımsal üretiminin %40'a kadarı yabancı otlar da dahil olmak 

üzere zararlı organizmalardan kaybolmaktadır (OECD, 2019) 30.000 farklı yabancı ot türü alan, 

su ve ışık bitkileriyle rekabet etmektedir (CropLife, 2019). Glyphosate uygulayan alanlarda 

istilacı yabancı otlarla mücadelede daha büyük başarı elde edilirken, glyphosate uygulanmayan 

alanlarda %22'ye kadar ürün kaybı yaşanabilmektedir (ECPA, 2017). Glyphosate ve glyphosate 

bazlı ürünler hakkında bu ürünlerin güvenli bir şekilde kullanılabileceğini destekleyen 800'den 

fazla bilimsel çalışma ve inceleme yapılmıştır. Glyphosate aktif maddesine toleranslı ürünler 

ve glyphosate bazlı herbisitler, toprak işlemesiz ve azaltılmış toprak işleme tarım 

uygulamalarının en büyük destekleyicisidir. Yalnızca 2014 yılında, toprak işlemesiz ve 

azaltılmış toprak işleme tarım uygulamaları, yaklaşık 2 milyon otomobili yoldan 

uzaklaştırmaya eşdeğer karbon emisyonlarında bir azalmaya yol açmıştır. (Brookes ve Barfoot 

2014).  Bilim ve inovasyonun tarımda sağlayabileceği faydaları çevresel açıdan sürdürülebilir 

bir şekilde üretilen güvenli, sağlıklı ve uygun fiyatlı yiyecekler olarak sıralanabilir. 

 

8. Yasaklanma Durumu 

Dünyada Arjantin, Avustralya, Avusturya, Brezilya, Kanada, Fransa, Almanya, Yunanistan, 

Hindistan, Yeni Zelanda, Suudi Arabistan, İspanya ve İngiltere ülkeler glyphosate aktif 

maddesinin kullanımını kısıtlamak veya yasaklamak için adımlar atmıştır (SP, 2019). Tüm 

Avrupa Birliği'ne (AB) gelince, glyphosate şu anda yasaklanmamıştır. The International 

Agency for Research on Cancer (IARC) raporu 2015 yılında glyphosate aktif maddesinin olası 

bir insan kanserojen olduğu sonucuna rağmen, The United States Environmental Protection 

Agency (US EPA), glyphosate aktifinin insanlar için kanserojen olma olasılığının olmadığını 

savunmaktadır (Portier, 2016). Bu nedenle, glyphosate ABD hükümeti tarafından 

yasaklanmamıştır; Roundup ve diğer glyphosate bazlı herbisitler ülke çapında satılmaktadır. 

Türkiye’de ise glyphosate herbisiti Gıda ve Orman Bakanlığının Bitki Koruma Ürünleri Veri 

Tabanında yer almakta ve piyasada satışı devam etmektedir (BKÜ, 2019). 

Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı 9 Nisan 2015 yılında  bazı basın yayın organlarında, 

yabancı otlara karşı kullanılan glyphosate adlı tarım ilacının kanser yaptığına dair çeşitli 

haberler yer aldığını söz konusu haberler, kamuoyunun eksik ve yanlış bilgilendirilmesine 

neden olduğundan, Bakanlıkça aşağıdaki açıklamanın yapılmasına ihtiyaç duyulduğunu 

bildirmiştir (TOB, 2019). Kamuoyuna yapılan duyuruda: Glyphosate aktif maddesinin Avrupa 

Birliği ve dünyanın gelişmiş ülkelerinde total herbisit olarak turunçgiller, zeytin, bağ, elma ve 

fındık bahçelerinde ülkemizde yabancı otlara karşı kullanılmaktadır. Genellikle erken ilkbahar 

döneminde yabancı ot kontrolünü sağlamak amacıyla toprağa uygulanmaktadır. Glyphosate 

toprakta 10-15 gün içerisinde toprak mikroorganizmaları tarafından parçalanmaktır. 

Glyphosate ile ilgili Avrupa Birliği ve diğer gelişmiş ülkelerde insan, bitki ve çevre sağlığı 
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açısından sakıncalı bulunularak alınmış bir yasaklama kararı bulunmamaktadır. Ülkemizde 

bitki koruma ürünleri ruhsatlandırılırken ürün ve aktif maddenin fiziksel, kimyasal özellikleri 

toksikoloji-ekotoksikoloji, kalıntı çalışmaları ile dünyadaki ruhsat ve kullanım bilgileri 

incelenerek uygun bulunması halinde ruhsat işlemine alınmaktadır. Halen insan ve çevre sağlığı 

açısından sakıncalı bulunarak Avrupa Birliğinde veya gelişmiş ülkelerde yasaklanan hiçbir 

aktif maddenin ülkemizde kullanımına müsaade edilmemektedir. Bu yönüyle dünyada 

yasaklanan aktif madde ülkemizde de anında yasaklanmaktadır. Avrupa Birliğinde kullanımdan 

kaldırılan 180 aktif maddenin ülkemizde de kullanımı sonlandırılmıştır. Haberde ifade edilen 

kanser vakalarının ve bu vakalardaki artışın bitki koruma ürünlerine bağlanması hususunun 

bilimsel temellere dayanmadığı görülmektedir. Ayrıca bitkisel ürünlerde hasat öncesi 

numuneler alınmakta, gerekli analizler ve denetimler Bakanlığımızca yapılmaktadır. Bitki 

Koruma Ürünlerinin tavsiyesine uygun olarak kullanılması gerekmektedir. Bitki koruma 

ürünlerinin önerilen dozda ve zamanında uygulanmaması, uygulayıcısının maske, eldiven, 

çizme, tulum ve gözlük gibi maruziyeti azaltıcı önlemler almaması durumunda, insan, bitki ve 

çevre sağlığı açısından risk oluşturmaktadır.  
 

9. Glyphosate Piyasasının Geleceği 

Ekonomik olarak glyphosate kullanımından dolayı artan tarımsal verim ile dünya çapında 

kullanılan en önemli kimyasal bileşiklerden biridir (Hébert ve ark., 2019). Küresel glyphosate 

pazarının 2024 yılına kadar 12.54 milyar ABD dolarına ulaşması beklenmektedir (Cumbers, 

2019). Herbisite toleranslı ürünler arttıkça ve giderek daha fazla ülke herbisit tolerans 

teknolojisini onayladığında, pazarın büyümesi beklenmektedir. Çevresel tehlikelere ilişkin 

endişeler gelişmiş pazarlarda tartışılmaya devam devam etmektedir, ancak glyphosate aktif 

maddesine etkili alternatiflerin bulunmaması nedeniyle pazarın yavaşlaması 

beklenmemektedir. Glyphosate en yaygın kullanılan herbisitlerden biridir. Çıkış sonrası yeşil 

yapraklı yabancı otları öldürebilen, seçici olmayan ve sistemik bir herbisit olarak 

sınıflandırılmaktadır (Nordby ve Hager, 2011). Herbisite toleranslı ürünler, sıfır toprak işleme 

uygulamaları ve çok yıllık kültür bitkileri herbisidin başlıca tarımsal uygulamalarını 

oluştururken; ev tabanlı yabancı ot kontrolü, sanayi yabancı ot kontrolü, belediye yabancı ot 

kontrolü gibi tarım dışı alanlarda da kullanılmaktadır (Schütte ve ark., 2017). Glyphosate pazarı 

aynı zamanda farklı coğrafya ve farklı ürün türlerine göre de bölümlere ayrılmıştır (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Farklı coğrafya ve farklı ürün türlerine göre glyphosate pazarı (Mordor Intelligence, 

2019) 

 

Uygulama 

Herbisit toleranslı ürünler 
 

Sıfır toprak işleme 
 

Çok yıllık ürünler 
 

Tarım dışı alanlar 
 

Ürünler 

Tahıl 
 

Baklagil 
 

Yağ bitkileri 
 

Endüstri bitkileri 
 

Sebze 
 

Meyve 
 

Fidanlık 
 

Diğer ürünler 
 

Coğrafi Bölge Kuzey Amerika Amerika Birleşik Devletleri 
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Kanada 

Meksika 

Avrupa 

Almanya 

İngiltere 

İspanya 

Rusya 

İtalya 

Pasifik Asya 

Çin 

Hindistan 

Japonya 

Avustralya 

Güney Amerika 
Brezilya 

Arjantin 

Afrika Güney Afrika 

Herbisit toleranslı bitki melezleri, glyphosate gibi seçici olmayan herbisitlere toleranslı olduğu 

genetik olarak tasarlanmış melezlerdir (Schütte ve ark., 2017). Glyphosate, türlere ve 

fizyolojiye bakılmaksızın yabancı otların tam kontrolüne yardımcı olan en etkili herbisit 

olduğundan, araştırma ve geliştirme faaliyetlerinin çoğu glyphosate toleransını hedef 

almaktadır. 2018 yılında Monsanto Company'nin satın alınmasını tamamlayan Bayer 

Cropscience, soya fasulyesi, mısır ve pamuk gibi ürünlerde Roundup-Ready melezleri için 

patenti elinde tutmaktadır ve Roundup-Ready Soya fasulyesi ABD, Brezilya, ve Arjantin’de 

büyük bir paya sahiptir (MarketWatch, 2019). Herbisit tolerans teknolojisinin çiftçi düzeyinde 

benimsenmesinin hızlı olması beklenmekte, ancak Hindistan ve Avrupa Birliği ülkeleri ile uzun 

süredir devam eden onay süreci küresel glyphosate pazarının büyüme hamlesini 

sınırlandırmaktadır (ISAAA, 2019). 

MarketWatch (2019) Glyphosate herbisiti Asya-Pasifik bölgesi ve Kuzey Amerika Bölgesi, 

glyphosate herbisit pazarında faaliyet gösteren şirketler için eşit derecede çekici fırsatlar 

sunmaktadır. Herbisite toleranslı melezlerin artan penetrasyon seviyeleri nedeniyle, Kuzey 

Amerika bölgesinin en hızlı büyüyen bölgelerden biri olarak kalması beklenmektedir. Amerika 

Birleşik Devletleri'ndeki glyphosate kullanımının neredeyse %56'sının herbisite toleranslı 

ürünler olduğu tahmin edilmektedir. Asya-Pasifik bölgesinde, pazardaki büyümenin doğada 

daha organik olması bekleniyor. Bölge, ürün çeşitliliği en yüksek olan dünyadaki en yüksek 

ekilebilir araziye sahiptir. Sıfır toprak işleme gibi gelişmiş tarımsal uygulamaların artan şekilde 

benimsenmesinin, bölgedeki glyphosate herbisit pazarına büyüme sağlaması beklenmektedir. 

Çin herbisite toleranslı melezleri yetiştirmek için onay sağlamasına rağmen, henüz gıda 

mahsullerinde genetik olarak değiştirilmiş hibritler için onay sağlamayan Hindistan ile ilgili 

kısıtlama devam etmektedir. Küresel glyphosate pazarında, şirketler sadece ürün kalitesi ve 

ürün tanıtımı açısından rekabet etmekle kalmamakta, aynı zamanda daha fazla pazar payı elde 

etmek için stratejik hamlelere odaklanmaktadır. Yeni ürün lansmanları, genişletmeleri, 

yenilikleri ve ortaklıkları glyphosate herbisit pazarında lider şirketler tarafından benimsenen 

başlıca stratejiler arasında yer almaktadır. Bayer CropScience AG, Monsanto Company'yi satın 

almasıyla birlikte piyasadaki kutup konumunu korurken, glyphosate aktifinin patent dışı doğası, 

bu oldukça rekabetçi pazarda pay sahibi olmak için bir dizi genel ürün koruma kimyasalları 

üreticisi olduğu anlamına gelmektedir. Küresel düzeyde, piyasa bu etki nedeniyle oldukça 

parçalanmıştır. 
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10. Kronoloji 

Glyphosate ilk kez 1974'te kaydedilmiş ve kullanılmıştır. EPA 2009 yılında glyphosate için bir 

kayıt incelemesi başlatmıştır. 2010 yılında, Ajans pestisit tescil ettirenlerinin güncellenmiş 

insan sağlığı ve ekolojik risk değerlendirmelerini desteklemek için ek çalışmalar yapmalarını 

talep etmiştir. EPA, risk değerlendirmesi için bilgi paylaşmak amacıyla Canada’s Pest 

Management Regulatory Agency ile işbirliği yapmıştır. EPA, ürün kimyası, ürün performansı, 

insanlar ve evcil hayvanlar için tehlike, hedef olmayan bitki ve yaban hayatı için tehlike, 

uygulama sonrası maruziyet, aplikatör maruziyeti, pestisit sprey sürüklenmesi, çevre kaderi ve 

kalıntı kimyası için önemli miktarda veri toplanmasını ve sunulmasını gerektirmiştir. Pestisit 

üreticileri tarafından sunulan çalışmaların titiz kılavuz ilkelere uyması sağlanmıştır. EPA ayrıca 

açık literatürde yayınlanan çok sayıda glyphosate çalışmasını gözden geçirmiştir. 2015 yılında 

EPA, glyphosate aktif maddesinin kanserojen potansiyelini yeniden incelemiştir. Ajans, 

epidemiyolojik, hayvan karsinojenisitesi ve genotoksisite çalışmalarından elde edilen veriler 

dahil olmak üzere glyphosate kanseri veri tabanının derinlemesine bir incelemesini 

gerçekleştirmiştir. Aralık 2016'da, kayıt incelemesinin bir parçası olarak EPA, Federal 

Insecticide, Fungicide and Rodenticide Act (FIFRA) ve Scientific Advisory Panel (SAP) 

danışmıştır. Aralık 2017'de EPA, kamuoyu yorumu için taslak glyphosate insan sağlığı ve 

ekolojik risk değerlendirmelerini yayımlamıştır. Nisan 2019'da, risk değerlendirmelerine ilişkin 

kamuoyu yorumlarını inceledikten sonra EPA, kamuoyuna yayımladığı geçici raporunda, 

pestisit sprey sürüklenmesini ele almak için pestisit salınım yüksekliği, rüzgar hızı ve damlacık 

boyutu hakkında yönetim önlemleri önermektedir. EPA ayrıca, çiftçilere eylem modu, izcilik 

ihtiyacı ve potansiyel yabancı ot direnci sorunlarının nasıl bildirileceği, glyphosate aktifini 

yetiştiriciler için bir araç olarak tutmak için yabancı ot direncini önlemek veya azaltmak için 

önlemler önermektedir. Halka açık yorumları inceledikten sonra EPA, 2020'nin başlarında 

uygulanabilir kısıtlamalarla birlikte bir karar yayınlayacaktır. EPA, 2020 yılına kadar 

glyphosate için nesli tükenmekte olan bir tür değerlendirmesini tamamladıktan sonra, EPA 

nihai bir kayıt inceleme kararı yayınlayacaktır (EPA, 2019a). 

 

11. Sonuç 

Glyphosate (Roundup) dünyada herbisit olarak en yaygın kullanılan aktif maddedir. Glyphosate 

bazlı herbisitler, birçok ülkede birçok şirket tarafından üretilmektedir. Glyphosate yaklaşık % 

80'i genetiği değiştirilmiş (transgenik) ürünler olmak üzere yabancı otları kontrol etmek için 

birçok mahsulde kullanılmaktadır. Genetiği değiştirilmiş kültür bitkilerinin tohumları 

glyphosate aktif maddesine dayanıklı olacak şekilde modifiye edilmiştir, böylece herbisit 

kullanıldığında sadece bitkilerin etrafındaki yabancı otları öldürmektedir. Hem ekim öncesi 

hem de çıkış öncesi pamuk ve mısır gibi yağ bitkisi ve lif bitkilerinde çimlenmiş yabancı otları 

kurutmak için kullanılmaktadır. Ayrıca, hasat öncesi kurutucu olarak buğday ve mercimek gibi 

tahıl ve baklagiller başta olmak üzere birçok ürün üzerine püskürtme şeklinde uygulanmaktadır. 

Hem kültür bitkisini hem de yeşil olan yabancı otları hızlı ve eşit bir şekilde kurumaya teşvik 

ederek daha erken hasat yapılmasına izin verilmektedir. Ayrıca, kentlerimizdeki ve 

şehirlerimizdeki yabancı otları kontrol etmek için kullanılmaktadır. Parklarımızda, oyun 

alanlarımızda, okullarda, kaldırımlarda tüketilmektedir. Aynı zamanda birçok süpermarkette, 

bahçe ve evde kolay bir araç olarak yararlanılmaktadır. Glyphosate, yediğimiz gıda ürünlerinin 

çoğunda kalıntı olarak bulunur. Su, şarap ve birada da bulunur. Testler glyphosate aktif 

maddesinin Avrupa'daki insanların idrarında ve ABD'deki idrar ve anne sütünde bulunduğunu 

ortaya koymuştur. Ancak düşük düzeyde olduğu sonucuna varılmıştır. Glyphosate bazlı 

herbisitlerin çok sayıda akut ve kronik etkisini ortaya çıkmaya başlamıştır. Ancak bu herbisitin 

kansere neden olduğuna dair kesin sonuçlar olmadığı belirlenmiştir. Glyphosate çevreye 
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sürüklenmeden kaynaklı dolaylı etkisi vardır. Sürüklenmenin önlenmesine veya azaltılmasına 

dair çalışmalara ihtiyaç olduğu anlaşılmıştır. Glyphosate ve toprak mikroorganizmarı ile besin 

maddeleri arasındaki ilişkini belirlenmesi önem arz etmektedir. Glyphosate aktif maddesinin 

kullanım avantajlarının olduğu ancak gıda, halk ve çevre sağlığı ile ilgili kaygıların güncelliğini 

koruduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Kısaltmalar 

BKÜ   = Bitki Koruma Ürünleri (Türkiye) 

EC    = European Commission  

ECHA  = European Chemicals Agency 

ECPA   = European Crop Protection 

EFSA   = EFSA Food Safety Authority 

EPA   = Environmental Protection Agency (The United States) 

FAO   = Food and Agriculture Organization (The United Nations) 

IARC  = The International Agency for Research on Cancer  

ISAAA  = International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications 

NPIC  = National Pesticide Information Center (The United States) 

OECD  = Organisation for Economic Co-operation and Development 

PAN–UK = Pesticide Action Network (The United Kingdom) 

SP    = Sustainable Pulse (Canada) 

TOB   = Tarım ve Orman Bakanlığı (Türkiye) 

USDA  = United States Department of Agriculture 
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ÖZET 

Hayvancılık işletmelerinde bulunan hayvan barınaklarının amacı, hayvanlar üzerinde bulunan 

olumsuz etkiyi ortadan kaldırmak, en uygun üretim ortamını gerçekleştirmek ve hayvanların 

davranışlarına uygun bir ortam sağlamaktır. Hayvancılık işletmelerinin gelir seviyelerinin artırabilmek 

için hayvancılık çalışmalarının daha modern ve teknolojik yöntemlerle gerçekleşmesi gerekmektedir.  

Gelişen teknolojiyle beraber beton teknolojisine üretim ile ilgili yenilikler eklenmiştir. Bu yenliklerden 

birisi de hafif beton üretimidir. Tarımsal üretime ekonomik, estetik, pratik inşa edilebilen, iş gücü 

yönünden etkin ve hayvan için konforlu ortamlar oluşturan ahırların kazandırılmasıyla ilerleme 

sağlanacaktır. Hafif beton ve prefabrik ahırların birleşimi tarımsal üretimin ilerlemesi için istenilen 

özelliklerin birçoğunu karşılamaktadır. Çalışmada hafif betonun prefabrik ahırlarda yapı elemanı olarak 

kullanılmasının önemi ve üstün özellikleri incelenmiştir. Sonuç olarak daha düşük birim ağırlığa, yüksek 

ses ve ısı yalıtımı özelliklerine, yangına karşı dayanıklılığa sahip olma, taşınma ve montajının kolaylığı, 

kesitlerinin küçülmesi nedeniyle daha az donatı ve malzeme kullanılarak ekonomi sağlaması gibi birçok 

özelliği sebebiyle yakın zamanda ahırlar için tercih edilebilecek bir yapı malzemesi haline dönüşmesi 

beklenmektedir. 

Anahtar kelimeler: Prefabrik, Prefabrik ahır, Besi sığırı ahırları, Hafif beton 

 

1. GİRİŞ 

Dünya nüfusu ile birlikte beslenme zorunluluğu da giderek artmaktadır. İnsanların vazgeçilmez 

ihtiyaçlarından biri de beslenme olup, hayvansal ürünler beslenme programı için büyük bir 

öneme sahiptir. Temel gıda olan et ihtiyacını karşılamak amacıyla uygun çevre koşullarına 

sahip barınakların inşası, hayvancılık işletmelerinde büyük paya sahip bir alt yapı gideri olarak 

düşünülmektedir. 

Barınaklar, hayvanlar için olumsuz iklim etmenlerini ortadan kaldırmak, onlara rahat bir ortam 

ve üretim alanı oluşturmanın yanı sıra, sağlık ve hijyen koşullarını geliştirmek amacıyla 

planlanmaktadır (Apan vd 1998; Ekmekyapar 2001; Erbatur 2010). İklim etmenleri, hayvanları 
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birçok yönden olumsuz etkilediğinden dolayı barınakların yapımında dikkat edilmesi gereken 

en önemli konulardan biridir. Hayvan verimi üzerine etkili olan en önemli çevre koşulları; 

sıcaklık, bağıl nem, ortam havasının bileşimi, havalandırma kapasitesi, hava akım hızı ve 

aydınlatmadır (Ekmekyapar 1991; Turhan 2016). 

Gelişmiş ülkelerin takip ettiği hayvancılık politikaları göz önüne alındığında, bu ülkelerin 

hayvancılık sektöründe üretimlerini istikrarlı bir şekilde sürdürdüklerini ve ihracatçı konumda 

oldukları görülmektedir. Teknoloji bakımından gelişmiş ülkeler, tarımdan gelen gelirlerin 

yarısından fazlasını hayvan ve hayvansal ürünlerden elde etmektedirler. Bu ülkeler dünyadaki 

hayvan varlıklarının %30-40’ına sahip durumda olmalarına rağmen hayvansal üretimde ise 

dünyanın %75-80’ine sahip durumdadır. Ülkemizi de kapsayan gelişmekte olan ve az gelişmiş 

ülkeler ise dünya hayvan varlığının %60-70’ine sahip iken hayvansal üretimin ancak %20-

30’unu gerçekleştirmektedir (Sakarya ve Aydın 2011). 

Türkiye’nin hayvansal üretiminin nerdeyse yarısı sığırlardan sağlanmaktadır. Hayvansal 

üretime tavuğun katkısı %25, balığın katkısı %17, koyun ve keçinin katkısı da sırasıyla %5 ve 

%2 civarındadır. Geriye kalan %1’i ise manda ve hindiden üretilen hayvansal protein 

oluşturmaktadır. Ülkemizin bu şekildeki üretim deseni için sığır hayvancılığı açıkça önemini 

göstermektedir. 

Türkiye’de hayvancılığın yoğun şekilde yapıldığı bölgelerin başında Doğu Anadolu Bölgesi 

gelmektedir. Ülkemizde büyükbaş hayvan varlığının %22,6’sı Doğu Anadolu bölgesine aittir. 

Doğu Anadolu Bölgesinde ise Erzurum İli ekonomisi için hayvancılık önem taşımaktadır. 

Ülkemizin büyükbaş hayvan sayısının % 4,6’sı Erzurum’da yer almaktadır. İlde hayvancılık 

gelenekselleşmiş tarım anlayışları uygulanarak yapıldığından ve uygun olmayan çevre 

koşullarına sahip ahırlarda gerçekleştiğinden dolayı hayvan başına düşen verim oldukça düşük 

olmaktadır. Bu olumsuzlukları gidermek amacıyla hayvan barınaklarının yapı malzemesi ve 

inşaat yöntemi hafif beton malzeme ile üretilen prefabrik ahırlar olarak tasarlanarak, 

hayvancılık sektörüne olumlu katkı yapacağı düşünülmüştür. 

Prefabrikasyon, kontrollü bir şekilde fabrikalarda üretilen yapı elemanlarının, şantiye 

ortamında birbirine monte edilmesi işlemi olarak tanımlanıp, bu sistemle üretilen yapılara ise 

prefabrik yapılar denilmektedir (Türker 1998). Prefabrikasyon teknolojisi, üretimde hız, kalite 

ve ekonomiklik gibi olumlu yönleri içerinde barındıran bir yapım teknolojisi olup, günümüzde 

her türlü alt yapı, üst yapı gibi ihtiyaçlara kolaylıkla cevap verebilmektedir (Gedik 2014). 

Prefabrik sistemin yapı elemanlarında kullanılacak olan hafif beton, içerisine normal agregaya 
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kıyasla daha hafif olan agregalar kullanılarak birim hacim ağırlığı 2200 kg/m3’ten düşük olarak 

üretilen beton şeklinde tanımlanmaktadır. Hafif betonun ısıl genleşme katsayısı (αt) agrega 

cinsine ve miktarına bağlı olarak normal betonun yaklaşık 80%’i kadar olup 8x10-6~10x10-6 

(m/m °C) arasında değişmektedir. (Taşdemir 2003).  Hafif agrega ile üretilmiş hafif beton 

normal betona göre üstünlüklere sahiptir. Bunlar; daha düşük birim ağırlığa, yüksek ses ve ısı 

yalıtımı özelliklerine, yangına karşı dayanıklılığa sahip olma, taşınma ve montajının kolaylığı, 

kesitlerinin küçülmesi nedeniyle daha az donatı ve malzeme kullanılarak ekonomi sağlaması 

olarak sıralanabilmektedir (Kocaman 2000). Hafif beton, daha düşük ısı iletkenlik, daha düşük 

ısı genleşme katsayısı ve kendine özgü yangın dayanımı nedeniyle sıradan normal betonlara 

göre daha dayanıklı olduğu tespit edilmiştir (Selvaggio and Carlson 1964). Hafif betonun düşük 

yoğunluğu ve yapısında bulunan boşluklar nedeniyle ısı ve ses yalıtım özelliklerinin iyi olması, 

yüksek kullanım sıcaklığına sahip olması gibi nedenlerle normal betona üstünlük sağladığı 

belirtilmiştir. Hafif betonun paneller, blok üretimi, zemin, tavan örtüleri, duvar dökümü, 

komple ev dökümü, ses bariyeri duvarları gibi birçok uygulamada kullanıldığı, olumsuz, 

yönünün ise normal betona göre karıştırma süresinin uzunluğu bildirilmiştir (Shideler 1957; 

Ismail et al. 2004). 

Bu çalışma, Erzurum ilinde maliyet ve işgücü yönünden yeni bir yaklaşım ele alınarak hayvan 

barınaklarının yapı malzemesi ve inşaat yöntemine katkı yapmak amacıyla bu araştırmanın 

yapılmasına karar verilmiştir. Çalışmada soğuk iklim koşulları göz önüne alınarak 10, 20 ve 30 

başlık hafif beton malzemeli prefabrik bağlı duraklı besi sığırı barınak planları geliştirilmiştir. 

Böylelikle kırsal alanda varlık gösteren tarım işletmelerinde gelir düzeyi artırılarak kırsal 

alandan kentsel alana kontrolsüz göçü önlemeye yönelik bir katkı sağlanmak istenmiştir. 

2. MATERYAL ve  METOT 

Araştırma alanı olarak seçilen Erzurum İli coğrafik konum açısından 40°-15'' ve 42°-35'' doğu 

boylamları ve 40°-57'' ve 39°-10'' kuzey enlemleri arasında yer almaktadır. Erzurum ilinin yüz 

ölçümü 2533090 hektar olup, tarım arazisi niteliğindeki toprak varlığı 460252 hektardır. (Kuşlu 

2004; Tüik 2017). Araştırma sahasında karasal iklim hüküm sürmekte olduğundan yazları 

kurak ve sıcak, kışlar ise  soğuk ve kar yağışlı geçmektedir. Gece ve gündüz arasındaki sıcaklık 

farkı fazladır. Yıllık ortalama yağış miktarı 432,8 mm olup, en fazla yağış 73,1 mm ile Mayıs 

ayında, en az yağış ise 17.5 mm ile Ağustos ayında düşmektedir. (Anonim 2016). 

Erzurum ekonomisi için hayvancılığın önemi çok fazladır. Nüfusun büyük bir kısmı 

hayvancıkla uğraşmaktadır. Erzurum İlinin tarımsal ekonomisinin %64’ü hayvancılık, %36’sı 
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bitkisel üretimden oluşmaktadır. Erzurum, Türkiye İller sıralamasında büyükbaş hayvan 

varlığında ikinci, büyükbaştan elde edilen süt miktarı bakımından ise üçüncü sırayı almıştır. 

TÜİK 2017 yılı verilerine göre Ülkemizin büyükbaş hayvan sayısı 15.943.586 baş olmuştur. 

Erzurum ili için ise büyükbaş hayvan sayısı 731.828 baştır. 

Erzurum ve yöresinde prefabrik bir besi sığırı ahırını uygulamak amacıyla 10, 20,30 başlık aile 

tipi bağlı duraklı ahırların projelendirilmesinde ve yapı elemanlarının boyutlandırılmasında ısı 

ve nem dengesi gözetilerek yapılan hesaplamalarda havalandırma sistemlerinin 

projelendirilmesinde, yapı elemanlarının konstrüksiyonlarının belirlenmesinde; Mutaf ve 

Sönmez (1984), Balaban ve Şen (1988), Öngel ve Özkütük (2000), Ekmekyapar (2001), Uğurlu 

ve Uzal (2002), Akman (2003), Polat ve Damcı (2007), Usta (2011), Şahanoğlu ve Koçak 

(2014), tarafından verilen esaslar dikkate alınmıştır. 

Hafif beton yapı malzemeli prefabrik yapılar ile ilgili TS 9967 (1992), TS498 (1997), TS500 

(2000) ve TSE (2002) kullanılarak 10, 20 ve 30 başlık aile tipi işletmelere uygun prefabrik bağlı 

duraklı ahırlar planlanmıştır. Ahırların 2018 maliyet hesapları yapılmış ve aynı yıl verileri 

kullanılarak hesaplanan 10 baş klasik tip bağlı duraklı ahır maliyet hesabı ile kıyaslanmıştır. Bu 

ahırların maliyet hesaplamaları Çevre ve Şehircilik Bakanlığının inşaat birim poz listesinden 

ve piyasada bulunan şirketlerden alınan fiyatlarla gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmada kullanılan formüller; 

Bir hayvanın ortama yaydığı su buharı miktarı aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır: 

nkAN *1*=  (1) 

Eşitlikte;  

A = sığır kilosuna bağlı, barınağın alanı m2 

k1 = 10°C sıcaklıkta 1 m2 vücut yüzey alanından yayılan su buharı miktarı 100 g/m2h 

n=  barınakta bulunan sığır sayısıdır. 

Gerekli havalandırma miktarının belirlenmesinde; 

VAQ *=  (2) 

eşitliği kullanılmıştır. Eşitlikte; 

Q= havalandırma kapasitesi (m3/h) 

A= hava çıkış açıklıkların toplamı (m2) 
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V= hava akım hızı (m/s) olup, aşağıdaki eşitlikle belirlenmiştir.  

td

tdtiH
V

+

−
=

273

)(
*8,1  (3) 

Eşitlikte; 

H= baca etkili yüksekliği (m) 

ti= barınak iç sıcaklığı °C 

td= barınak dış sıcaklığı °C’dir. 

Havalandırma bacası sayısı;  

a

A
n =  (4) 

Eşitliği ile hesaplanmıştır. Eşitlikte; 

A= hava çıkış açıklıklarının toplamı (m2) 

a= baca alanı (m2)’dir. 

Tarım ve Kırsal Kalkınmayı Destekleme Kurumunun Yatırım Kapsamında Uyulması Gereken 

Minimum Koşullar Yönetmeliğine göre Pencere hesabı ahır taban alanının %5’i kadar alınır. 

Eşitliklerle hesaplanan değerlerin bu kuralı karşılayıp karşılamadığı kontrol edilmiştir. 

Pencere sayısının belirlenmesinde; 

a

A
p =  (5) 

Eşitlikte; 

A= pencere açıklıklarının toplamı (m2) 

a= pencere alanı (m2)’dir. 

 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA 

Erzurum ili koşullarına uygun hafif beton ile üretilen 10, 20 ve 30 tünel ve silindirik çatılı 

prefabrik bağlı duraklı besi sığırı ahırlarının maliyet hesapları hazırlanmıştır. Hafif beton ile 
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üretilen 10,20 ve 30 baş prefabrik bağlı duraklı besi sığırı ahırların boyutsal hesaplamaları 

Çizelge 1’de verilmiştir. 

Çizelge 1. Prefabrik bağlı duraklı besi sığırı ahırların boyutsal hesaplamaları 

Kabuller ve hesaplamalar 10 baş 20 baş 30 baş 

Ahır yüksekliği(m) 4 4 4 

Ahır genişliği(m) 7 7 10 

Ahır uzunluğu(m) 18 30 24 

Havalandırma 

miktarı(kg/h) 949.45 1898.86 2848.2 

Toplam pencere 

sayısı(adet) 5 8 8 

Toplam pencere 

alanı(m2) 6.3 10.5 12 

Havalandırma baca 

sayısı 2 3 5 

Özel bölme alanı(m2) 4.7 4.7 7.7 

Yem deposu alanı(m2) 4.7 4.7 7.7 

 

Hafif beton ile üretilen prefabrik ahırın silindirik ve tünel çatı tiplerini maliyet hesaplamaları 

Çizelge 2 ve Çizelge 3’de verilmiştir.  

Çizelge 2. Hafif beton malzemesi ile yapılan silindirik çatılı prefabrik ahır metrajı 

Hafif beton malzemesi ile yapılan silindirik çatılı prefabrik ahır metraj tablosu 

      Miktar   TUTAR 

Sıra 

No 
Yapılan İşin Cinsi Birim 10 Baş 20 Baş 30 Baş 

Birim 

Fiyat 
10 Baş 20 Baş 30 Baş 

1 Toprak Harfiyat m3 91,2 148,8 165 3,58 326,5 532,7 590,7 

2 Taş Blokaj m3 45,6 74,4 82,5 35,06 1598,736 2608,464 2892,45 

3 Grabeton m3 15,2 24,8 27,5 130 1976 3224 3575 

4 Taban Betonu m3 45,6 74,4 82,5 145 6612 10788 11962,5 

5 
Prefabrik yalıtımlı hafif 

beton panel hesabı 
m3 57,96 96,6 89,04 130 7534,8 12558 11575,2 

6 
Prefabrik panel çelik 

donatı hesabı 
ton 1,333 2,332 2,219 2503,25 3336,832 5837,579 5554,712 

7 Çelik hasır  ton 0,78408 1,3068 1,04544 2275,32 1784,033 2973,388 2378,711 

8 Etriye  ton 0,18328 0,3207 0,3326 2552,15 467,7581 818,4745 848,8451 

9 Çatı örtü malzemesi m2 212,4 354 341,28 10 2124 3540 3412,8 

10 Pencere adet 5 8 8 60 300 480 480 

11 Hayvan durak demiri adet 10 20 30 220 2200 4400 6600 

12 Hayvan altlığı kauçuk m2 21,6 41,4 64 50 1080 2070 3200 
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13 Havalandırma fanı adet 2 3 4 1416 2832 4248 5664 

14 Hayvan sulukları adet 10 20 30 35 350 700 1050 

15 TOPLAM 32522,66 54778,61 59784,92 

Çizelge 3. Hafif beton malzemesi ile yapılan tünel tipi prefabrik ahır metrajı 

Hafif beton ile üretilmiş tünel çatılı ahırlar 

      Miktar   TUTAR 

Sıra 

No 
Yapılan İşin Cinsi Birim 10 Baş 20 Baş 30 Baş 

Birim 

Fiyat 
10 Baş 20 Baş 30 Baş 

1 Toprak Harfiyat m3 91,2 148,8 165 3,58 326,5 532,7 590,7 

2 Taş Blokaj m3 45,6 74,4 82,5 35,06 1598,736 2608,464 2892,45 

3 Grabeton m3 15,2 24,8 27,5 130 1976 3224 3575 

4 Taban Betonu m3 45,6 74,4 82,5 145 6612 10788 11962,5 

5 

Prefabrik yalıtımlı 

hafif beton panel 

hesabı 

m3 53 88,31 88,69 130 6890 11480,3 11529,7 

6 
Prefabrik panel çelik 

donatı hesabı 
ton 1,29372 2,264 2,0142 2503,25 3238,505 5667,358 5042,046 

7 Çelik hasır  ton 0,761 1,26 1,0146 2275,32 1731,519 2866,903 2308,54 

8 Etriye  ton 0,19062 0,334 0,30242 2552,15 486,4908 852,4181 771,8212 

9 Çatı örtü malzemesi m2 212,4 354 341,28 10 2124 3540 3412,8 

10 Pencere adet 5 8 8 60 300 480 480 

11 Hayvan durak demiri adet 10 20 30 220 2200 4400 6600 

12 Hayvan altlığı kauçuk m2 21,6 41,4 64 50 1080 2070 3200 

13 Havalandırma fanı adet 2 3 4 1416 2832 4248 5664 

14 Hayvan sulukları adet 10 20 30 35 350 700 1050 

15 TOPLAM 31745,75 53458,14 59079,56 

Çizelge 4. Klasik tip 10 başlık bağlı duraklı ahır metrajı 

Sıra 

No 

 

Yapılan işin cinsi 

 

Birim 

 

Miktar 

 

Birim fiyatı 

 

Tutar 

1 Temel Kazısı  m3 81.600 10.74 876.38 

2 Kum Çakıl Serilmesi  m3 30.000 17.3 519.90 

3 Gro Beton Yapılması  m3 13.600 130.00 1768 

4 Taban betonu C 25/30 m3 54.400 145.00 7888 

5 Ocak Taşı İle Blokaj m3 40.800 47.05 1919.64 

6 Tuğla Duvar Yapılması m3 21.000 328 6888 

7 Ahşap Çatı Üz. 0.50 Mm Galvanizli Düz 

Saç İle Çatı Öörtüsü Yapılmasıı 
m2 

128.000 28.50 3648 

8 Polistren Köpük Levhalar 35 Kg/m3  m3 192.550 30.00 5776.50 

9 Düz Yüzeyli Kalıp Yapımı m2 87.750 26.80 2351.70 

10 İş İskelesi  m 429.000 6.50 2788.50 

11 Ø8-Ø12 İnce Nerv. Demir ton 0.395 2552 1008.04 

12 Ø14-Ø28 Kalın Nerv. Demir ton 1.330 2503 3328.99 

13 Çam Keresteden Ahşap Makaslı Çatı 

Yapma (Rendesiz) 

m3 
8.160 1637.80 13364.45 

14 Demir Borudan İmalat Yapıl. Kg 810.000 7.88 6382.80 
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Geleneksel yöntemlerle yapılan 10 başlık bağlı duraklı besi sığırı ahırı için hayvan başına 

maliyetin, aynı özellikte prefabrik ahır maliyeti ile karşılaştırılması sonucunda prefabrik 

ahırların daha ekonomik olduğu tespit edilmiştir.  Maliyet azalış yüzdesi hafif beton silindirik 

çatılı ve hafif beton tünel çatılı ahır tipleri için sırasıyla % 38 ve %38.9 olarak belirlenmiştir. 

Maliyet azalış yüzdesi hafif beton silindirik çatılı ve hafif beton tünel çatılı ahır tipleri için 

sırasıyla %60,5, %61,4 olarak saptanmıştır.  

Prefabrik panolu yapılar ile geleneksel yollarla üretilen yapılar maliyet yönünden 

karşılaştırıldığında 6 katlı bir prefabrik yapının %7, 12 katlı bir prefabrik yapının ise %14 daha 

ekonomik olduğu saptanmıştır. Çalışmada inşaat hacminin artmasıyla prefabrik sistemlerin 

ekonomikliğinin artacağı sonucuna varılmıştır (Kargılı 2005). Taştekin (2006), maliyet 

yönünden geleneksel yollarla üretilen yapılarla, prefabrik yapıların karşılaştırıldığı 

çalışmasında, prefabrik elemanların üretildiği fabrika ile montaj yapılacağı yer arasındaki 

uzaklık artıkça maliyetin arttığını belirlenmiştir. Sabır (2016), hafif betonun normal betona 

göre, taşıyıcı unsur boyutlarının küçültülmesinde etkili, dayanımının yeterli, bunun karşılığında 

ise düşük maliyetli bir malzeme olduğuna vurgu yapmıştır. Amerikan Beton Enstitüsü (ACI) 

(2003), tarafından verilen bilgilere göre, hafif betonun ulaştırma maliyetlerinin normal betona 

göre yedi kat daha az olduğu bildirilmiştir. Özellikle küçük boyutlarda hafif betondan 

hazırlanmış prefabrik elemanların taşıma maliyetlerinin en ekonomik özellikte olduğunu 

vurgulamıştır. 

 

4. SONUÇLAR 

Çalışma alanında bulunan tarım işletmelerinin gelir seviyelerini artırabilmek için hayvancılık 

çalışmalarının daha modern ve ekonomik yöntemler ile gerçekleşmesi gerekmektedir. Bu 

15 Kireç Badana Yapılması m2 204.000 2.10 428.40 

16 Dış Yüzeylere Sıva Yapılması  m2 98.800 22.43 2216.08 

17 İç Yüzeylere Sıva Yapılması  m2 125.500 17.71 2222.61 

18 400 Dozlu Şap  m2 148.600 17 2526.20 

19 Normal Düz Cam 3 Mm m2 10.880 8.50 92.48 

20 Ahşap Saçak Altı Kaplaması Yapılması m2 177.390 64 11352.96 

21 Dikişli Galvanizli Çelik Boru 2" MT 170.000 25.25 4292.50 

22 Galvanizli Çivi (TS 155) kg 80.000 4.50 360 

23 1.Sın.Çıralı Çamdan Kasa,Perv.Tek 

Satıhlı Pencere 
m2 

10.800 110.80 1196.64 

24 Prefabrik Yapay Tahta Tam Dolu Kapı 

Kanadı (Ts 1905) 
m2 

3.590 90 323.10 

    Toplam  83519.87 
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yöntemlere katkı olarak verim düşüklüğüne sebep olan ve hastalıklara yol açan eski tip 

barınakların modernize edilerek, son teknikler uygulanarak çeşitli malzemeler ile daha 

ekonomik yapıların planlanması düşünülmelidir. Ekonomik yönden daha uygun, modern, 

kolaylıkla inşa edilebilen, estetik özelliklere sahip, içinde çalışanların iş yükünü azaltan ve 

hayvanlar için konforlu ortamlar oluşturan ahırların kazandırılmasıyla tarımsal üretim yol kat 

etmiş olacaktır. Prefabrik ahırlar yukarıda sıralanan özelliklerin birçoğunu karşılamaktadır. 

Prefabrik sistemlerde yapı elemanları fabrikalarda, iklim koşullarına bağlı kalınmadan 

üretildiği için geleneksel sistemlere göre inşaat süresi kısalır ve seri olarak üretilebilir. Prefabrik 

ahır sistemleri, nitelikli bir üretimin yanında proje maliyetinin düşük olması nedeniyle ülke 

ekonomisine doğrudan, hayvansal üretimin geliştirilmesinde rol alması yönüyle de dolaylı katkı 

sağlamaktadır. 

Bu çalışmada 10,20 ve 30 baş hafif beton malzeme ile üretilen silindirik ve tünel çatılı prefabrik 

ve klasik tip ahırların maliyet hesapları yapılarak kıyaslama gerçekleştirilmiştir. Maliyet 

hesapları sonucunda; 10, 20 ve 30 baş olarak tasarlanıp maliyeti oluşturulan prefabrik ahırlarda 

sığır sayısı artıkça sığır başına düşen maliyetin de azaldığı görülmektedir. Prefabrik olarak 

tasarlanan ahırların çatı tipleri ile ilgili hesaplamalar göz önüne alındığında tünel çatı tipli 

prefabrik ahırların, silindirik çatı tipli prefabrik ahırlara göre daha ekonomik olduğu ortaya 

çıkarılmıştır. Hafif beton ile üretilen prefabrik ahırların, geleneksel ahır tiplerinden daha 

ekonomik olduğu söylenebilmektedir. 
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ÖZET 

Su, yüzyıllar boyunca uygarlıkların kaderini belirleyen temel faktörlerden biri olmuştur. 

Su, sürekli bir çevrim içinde olmasına rağmen nüfus artışı, çevre kirliliği, maliyet, bilinçsiz su 

tüketimi, iklim şartlarındaki değişim gibi sebeplerden ötürü çevrimini tamamlamadan 

tüketilmektedir. Tarımsal, endüstriyel, içme ve kullanma suyunun elde edilmesi ülkeler için 

giderek zorlaşmaya başlamıştır. Sorunların aşılabilmesi amacı ile alternatif su kaynakları 

arayışına girilmiş ve yağmur suyu hasadı yöntemleriyle su kaynaklarını etkin bir şekilde 

yönetilmesinin mümkün olabileceği görülmüştür. Yağmur suyu hasadı ile su toplama alanından 

akışa geçen su depolanarak gerektiği alanlarda ve zamanlarda kullanılabilmektedir. Yağmur 

suyu ile elde edilen sular tarımsal alanların sulanmasında, sanayide su soğutma ve proses suyu 

kullanımında, dezenfekte işleminden sonra içme suyu kullanımında, tuvaletlerde ve çamaşır 

yıkama gibi alanlarda kullanılabilmektedir.  Ülkemizde yapılan çalışmalar neticesinde büyük 

bir potansiyeli olan yağmur suyu toplanıp değerlendirilmediği gözlemlenmiştir. Şehir şebeke 

suyunun kullanıldığı her alanda yağmur suyu doğru standartlara getirilerek kullanılabilir. 

Yağmur suyunun değerlendirilmesi ile sağlanan enerji tasarrufu, su tasarrufu ve maddi tasarruf 

ülke ekonomimize katkı sağlayabileceği belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yağış hasadı, Su hasadı, Su tasarrufu 

1. GİRİŞ 

Günümüz ve gelecekte İnsanoğlu için su kıtlığı en büyük problemler arasında görülmektedir. 

Su, yüzyıllar boyunca uygarlıkların kaderini belirleyen temel faktörlerden biri olmuştur. 

Dünyadaki toplam su miktarı 1 milyar 400 milyon km³ olup yerkürenin dörtte üçünü 

kaplamaktadır. Bu miktarın tamamı kullanılamamaktadır çünkü suların %97,5’i deniz ve 

okyanuslarda tuzlu su olarak bulunmakta iken, sadece %2,5’lik kısmı tatlı sudur (Shiklomanov 

vd, 2003)(Ekinci 2015). Türkiye’de yıllık ortalama yağış yaklaşık 574 mm’dir. Türkiye’nin 

yerüstü ve yeraltı su potansiyeli yılda ortalama toplam 112 milyar m3’tür (DSİ, 2014). 

Türkiye’nin güncel yıllık su tüketimi 44 km3 tür ve bunun %74’ü tarımda, %15’i evsel 

kullanımda ve %11’i sanayide kullanılmaktadır. Su varlığına göre ülkeler sınıflandırıldığında; 
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yılda kişi başına düşen ortalama kullanılabilir su miktarı 1,000 m³’ten az olan ülkeler "su fakiri", 

1,000-2,000 m³ olan ülkeler "su sıkıntısı çeken ülke", 2,000-8,000 m³ olan ülkeler suyun yeterli 

olduğu ülkeler, 8,000 m³’ten fazla olan ülkeler ise "su zengini" olarak kabul edilmektedir (DSİ, 

2014). Ülkemizde ise kişi başına düşen su miktarı 1515 m3 olduğundan dolayı ülkemiz su azlığı 

yaşayabilecek bir ülke olarak görülmektedir (Himat 2018). Bu nedenle doğal kaynaklarımızı 

daha etkin kullanmamız gerekmektedir. Tarımsal amaçlı kullanılan sularda, su kaynaklarımızı 

su savurganlığını, su kayıplarını önleyerek ve yağış hasadı yaparak etkin bir şekilde 

yönetmemiz mümkün görülmektedir. (Oweis ve ark., 2001; İncebel 2012; Najifar 2018). 

Yağmur suyu hasadı, yağmur sularının ve yüzey akışa geçen suların toplanıp biriktirilmesi, 

bitkisel ve hayvansal üretim için gerekli olan suyun temini ile evsel tüketim için gerekli suyun 

sağlanması olarak tanımlanabilmektedir (Lancaster, 2008; Sert 2013; Düzülütaş 2018). Yağmur 

suyu hasadı antik çağlardan beri pek çok tarihi kente içme suyu sağlayan bir su temini 

yöntemidir. Arkeolojik bulgular yağmur suyu hasadının geçmişinin Çin’de M.Ö. 6000 yıllarına 

kadar uzandığını göstermektedir (Gould ve Nissen-Petersen 1999; Aybuga 2018).  İnsanlar 

kurak alanlarda yasamaya ve ürün yetiştirmeye başladıklarından beri, yağmur suyu hasadı 

yöntemi uygulanmaktadır.  

Dünya çapında yağmur suyu hasat etme ihtiyacının farkındalığı artmaktadır. Birçok kurak 

ülkede, yağmur suyunun büyük bir kısmı buharlaşma yoluyla veya atık suya dönüşmesi ile 

kaybolmaktadır. Yağmur suyunun toplanması ile toprak erozyonunu ve sellerin önlenmesi, 

kaliteli sulama suyu sağlanması,  yeraltı suyunun beslenmesi ve şebeke suyundan tasarruf 

sağlanması gibi amaçlar gerçekleştirilebilmektedir. (Lancaster ve Marshall, 2008; Düzülütaş 

2018; Himat 2018). 

Şehirleşme sonucunda infiltrasyon alanının azalması sonucu yeraltı suyunun beslenmesi 

azalmakta ve şehirlerde yüzey akışının artışı sel felaketlerine sebep olmaktadır. Şehirlerde 

yüzey akışının en aza indirilmesi için yağmur suyu toplama sistemi (YSTS) çözüm 

alternatiflerinden biri olarak sayılmaktadır. 

Yağmur suyu hasadı yöntemlerinin üstün yönleri incelendiğinde; elde edilen su bedelsizdir, 

doğal su kaynaklarının korunmasına yardımcı olur, mevcut su temin sistemine basitçe entegre 

edilebilir, işletme ve bakım maliyetleri düşüktür. (Karakaya ve Gönenç 2008; Düzülütaş 2018). 

Yağmur suyu ile elde edilen sular tarımsal alanların sulanmasında, sanayide su soğutma ve 

proses suyu kullanımında, dezenfekte işleminden sonra içme suyu kullanımında, tuvaletlerde 

ve çamaşır yıkama gibi alanlarda kullanılabilmektedir.  Dermatolojik araştırmalar, yağmur 
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sularının ev ve işleri içinde kullanılabileceğini göstermiştir. Yağmur suyunda yıkanmış 

çamaşırlar ile içme suyunda yıkanmış çamaşırlar arasında bakteriyolojik açıdan hiçbir farklılık 

olmadığını göstermiştir. 

2. MATERYAL ve  METOT 

Araştırma alanı olarak seçilen Erzurum İli coğrafik konum açısından 40°-15'' ve 42°-35'' doğu 

boylamları ve 40°-57'' ve 39°-10'' kuzey enlemleri arasında yer almaktadır. Erzurum ilinin yüz 

ölçümü 2533090 hektar olup, tarım arazisi niteliğindeki toprak varlığı 460252 hektardır. (Kuşlu 

2004; Tüik 2017). Araştırma sahasında karasal iklim hüküm sürmekte olduğundan yazları 

kurak ve sıcak, kışlar ise  soğuk ve kar yağışlı geçmektedir. Gece ve gündüz arasındaki sıcaklık 

farkı fazladır. Yıllık ortalama yağış miktarı 432,8 mm olup, en fazla yağış 73,1 mm ile Mayıs 

ayında, en az yağış ise 17.5 mm ile Ağustos ayında düşmektedir. (Anonim 2016).  

Alternatif su kaynaklarından yağmur suyunun çatı yağmur suyu hasadı sistemi için Erzurum ili 

sınırları içerisinde yer alan 4 adet apartman seçilmiştir. Konutların toplam ortalama kullanma 

suyu gereksinimi 105,6 m3 ve çatı alanı 850 m2’dir. Çatı sandviç paneldir ve su deposu 

yerleştirilecek bir alan mevcuttur. 

Çatıdan toplanan yağmur sularının hesabı; 

Q = R x A x Cr  

A = Depolanacak yıllık ortalama su miktarı (Litre)  

R = Yıllık Ortalama Yağış miktarı (mm)  

A = Toplam su toplama alanı (m2)  

Cr = Kayıp Katsayısı (sandviç panel için 0,80’dir.) 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA 

Erzurum İli sınırları içerisinde yer alan 4 adet apartmanın çatısından toplanan yağmur sularının 

maliyet hesabı yapılarak değerlendirilmesi gerçekleştirilmiştir. Konutların çatısından toplanan 

ve konutlara ait ihtiyaç duyulan su miktarları Tablo 1’de verilmiştir.  
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Tablo 1. 4 adet apartman için aylık ve yıllık toplanabilen su miktarları  

Aylar Aylık Toplam 
Yağış Miktarı 
Ortalaması 

(mm)  

Toplam Çatı 
Alanı (m2) 

Kayıp 
Katsayısı 

Toplanabilen 
Su (litre) 

Su ihtiyacı 
(Litre) 

Ocak 22.5 850 0.8 15300 105600 

Şubat 26.8 850 0.8 18224 105600 

Mart 34.9 850 0.8 23732 105600 

Nisan 53 850 0.8 36040 105600 

Mayıs 73.8 850 0.8 50184 105600 

Haziran 49 850 0.8 33320 105600 

Temmuz 26.6 850 0.8 18088 105600 

Ağustos 17.7 850 0.8 12036 105600 

Eylül 23.5 850 0.8 15980 105600 

Ekim 48.3 850 0.8 32844 105600 

Kasım 33.1 850 0.8 22508 105600 

Aralık 22.8 850 0.8 15504 105600 

Yıllık Toplam 
(Litre) 

432 - - 293760 1267200 

Yıllık Toplam 
(m3) 

0.432 - - 293.76 1267.2 

 

Yıllık toplam 1267.2 m3 su tüketimi olan konutların 293.76 m3 su kullanımı yağmur suyundan 

karşılanabilmektedir. Toplam tüketimin %23.18’si yağmur suyundan sağlanabileceği 

hesaplanmıştır ve yıllık olarak; 

T = St x F 

T = Yılda tasarruf edilen tutar (TL) 

St = Çatı alanından toplanabilen toplam yağmur suyu (m3)  

F =Erzurum için suyun atık su bedeli dahil m3 fiyatı (TL) 

T = 293.76 x 3.33 = 978.22 TL tasarruf sağlanabilmektedir. 

Gerekli depo boyutunu belirlemek için aylık depolanabilecek en fazla su miktarını temel almak 

gerekmektedir.  

V= Smax x 1.2  

V = Gerekli depo boyutu (m3) 

Smax = Aylık depolanabilecek en fazla ortalama su miktarı (m3) 

V= 50.18 x 1.2 = 60.22 m3 

60 m3’lük bir deponun alınması uygun olacaktır. 

Piyasada bulunan şirketlerden alınan fiyatlarla 60 m3’lük cam elyaf takviyeli polyester toprak 

altı deponun ve çatı yağmur suyu hasadı için gerekli malzemelerin maliyet hesabı 40200 TL ve 
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60 m3’lük toprak üstü polietilen deponun ve çatı yağmur suyu hasadı için gerekli malzemelerin 

maliyet hesabı 24600 TL’dir. 

Berlin’de 1999 yılında geliştirilen proje ile yağmursuyu hasadından elde edilen su tuvaletlerde 

ve bahçe sulamada kullanılmak üzere tüketime sunulmuştur. Proje kapsamında 80 konuta su 

sağlanmıştır. Yağmursuyu çatılar, parklar ve yollardan) toplanmış ve hacmi 160 m3 olan bir 

tankta depolanmıştır. Sistem sayesinde yılda 2430 m3 suyun tasarruf edilebileceği 

hesaplanmıştır. Yine Berlin’de 1998 yılında kurulan sistem ile 19 binanın çatısından toplanan 

sular 3500 m3’lük bir tankta depolanmakta ve tuvaletlerde ve bahçe sulamada kullanılmaktadır 

(İncebel 2012). 

Yağmursuyu hasadı ile ilgili projeler Japony’nın Sumida kenti için de geliştirilmiştir. Kentte 

bulunan Kokugikan Stadyumu’nun çatısından toplanan sular 1000 m3’lük bir tankta 

depolanmakta ve sifon suyu, soğutma suyu, sulama suyu olarak ve yangınla mücadelede 

kullanılmaktadır (İncebel 2012). 

Amazon Yağmur Ormanlarında bulunan nilüfer şekilli “Rainforest Guardian” itfaiye istasyonu 

tasarımın birinci işlevi; Yağmur suyunun çatı tablasında toplanması ve yangın esnasında sprey 

dronları vasıtası ile kullanılmasıdır. İkinci işlevi ise; yağmur mevsimi boyunca üst tablada 

biriktirilen suyun fazla kısmı, borularla iletilerek çevre arazinin sulanmasında kullanılması 

düşünülmüştür (Najifar 2018). 

“Enerji etkin kentsel peyzaj tasarımında yağmur suyu” isimli Y. lisans tezinde kentsel alanlarda 

yüzey akıntı sularının toplanması, yavaşlatılması, yönlendirilmesi ve arıtılması ile ilgili yaptığı 

çalışmada, yağış sularının toplanmasının ülke bazında pek çok faydası ve önemi olduğunu 

vurgulamıştır (Sert 2013). 

“Roof rainwater harvesting systems for household water supply in Jordan” isimli makalesinde 

Ürdün’ün 12 İlinde konut sektöründe kullanmak üzere yağmur suyu kullanımı için öneriler 

sunmuş, yağmur suyunun kalite ve miktarının iyileştirilmesi ile ilgili önerilerde bulunmuştur. 

Sonuç bölümünde 15,5 milyon m3/yıl yağmur suyunun binaların çatılarında toplanabildiğini 

hesaplamıştır. Bu miktar aynı bölgenin 2005 yılındaki kullanıma sunulan su miktarının % 5,6 

sına karşılık geldiğini belirlemiştir (Abdulla ve Al-Shareef 2009). 

 “Su Hasadı Teknikleri, Yapıları ve Etkileri” isimli makalesinde yağmur suyu kullanan 

yapıların önemine değinerek, çeşitli yağmur suyu kullanma teknikleri, eski ve modern su hasadı 

yapıları ve etkinliklerinin önemi hakkında bilgi vermektedir (Örs ve ark. 2011). 
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(Fewkes, 1999; Herrmann ve Schmida, 2000; Rueedi ve ark., 2005; Villarreal ve Dixon, 2005; 

Mitchell, 2007) araştırmacılar yağmur suyu hasadı su tasarrufunun verimliliğine odaklanmıştır. 

Bütün bu çalışmalarda yağmur suyu hasadı, içme suyu kaynaklarını korumak için iyi bir çözüm 

olarak önerilmiştir.  

(Kellagher ve Maneiro Franco, 2005) yaptığı çalışmasında Yağmur suyu hasadı ile bir yandan 

su kaynakları korunmakta diğer yandan ise şehirlerde sel felaketlerinin etkileri azaldığını 

vurgulamıştır.  

Ürdün’de yapılan bir çalışmada evsel su temini için çatılardan toplanan yağmur suyu sistemi 

kullanıldığında 15,5 m3/yıl civarında yağmur suyu toplanabilir olduğu ve bu miktar suyun 2005 

yılı için tüm evsel su teminin %5,6’sını oluşturduğu belirtilmiştir (Abdulla ve Al-Shareef, 

2009).  

Ankara’da OSTİM sanayi bölgesi için yapılan bir çalışmada, 52 işletmenin çatı alanlarından 

yılda 8500,8 m3 su toplanabileceği ve yıllık 6 375 600 ₺ maddi tasarruf sağlanabileceği 

öngörülmüştür (İncebel, 2012).  

 

4. SONUÇ 

Türkiye su potansiyelin çok büyük bir kısmını tarımda kullanmaktadır. Tarımda kullanılacak 

olan su kaynağı için alternatif olarak “yağmur suyu toplanması” modeli yaygınlaştırılmasıyla 

sağlayacağı pozitif etki ile kuraklık riskine önlem alınmış olunacaktır. Bu nedenle su tasarrufu 

sağlayan yağmur suyu hasadı modellerinin teşvik edilmesi gerekmektedir.  

Erzurum İli sınırları içerisinde seçilen 4 apartmanın çatılarından toplanan yağmur suları üzerine 

yapılan çalışmada, günlük hane halkı su tüketimi üzerinden yaklaşık olarak %23.2 oranında 

kullanma suyu tasarrufu sağlanabileceği ön görülmüştür.  Hesaplamalar sonucu ortaya çıkan 60 

m3’lük cam elyaf takviyeli polyester toprak altı deponun ve çatı yağmur suyu hasadı için gerekli 

malzemelerin maliyet hesabı 40200 TL’dir. Çatılardan elde edilen yağış sularının maliyeti 

karşılama oranı % 2.43 olup, karşılama süresi 41.1 yıl olarak hesaplanmıştır. Ayrıca 60 m3’lük 

toprak üstü polietilen deponun ve çatı yağmur suyu hasadı için gerekli malzemelerin maliyet 

hesabı 24600 TL’dir. Çatılardan elde edilen yağış sularının maliyeti karşılama oranı % 3.97 

olup, karşılama süresi 25.1 yıl olarak hesaplanmıştır. 

Tarım, sanayi ve evsel kullanımda yağmur suyu ulaşılabilecek en temiz su kaynakları arasında 

olduğu bilinmektedir. Ülkemizin su sıkıntısı çeken ülkeler arasında gireceği öngörülmektedir.  
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Nüfusun hızla artması daha fazla su kullanımının gerekliliğini ve su kaynaklarının devamlılığını 

gerekmektedir. Bundan dolayı da doğal su kaynaklarının etkin kullanılması gerekmektedir. Bu 

nedenlerdir ki alternatif su kaynaklarının kullanımın için yağmur sularının toplanması oldukça 

önem teşkil etmektedir. Yağış suyu toplama sistemleri ilk yatırımda pahalı gibi gözükse de, 

uzun vadede tasarruf sağlayacak bir sistem olarak belirlenmiştir. Yağış sularının toplanarak 

yapı ölçeğinde kullanılması şehir atık su şebekesine verilmekte olan su miktarını azaltacaktır. 

Bu durumda olası sel felaketlerinin önlenmesi için tedbir olmakla birlikte atık su arıtma 

tesislerinin yüklerini hafifleterek zaman, mekan, iş gücü vb. birçok alanda ve alt yapıların 

bakım ve onarım işlerinde tasarrufu destekleyecektir.  Bina ölçeğinde değerlendirildiğinde 

yağış suyunun genel olarak temizlik, sifon suyu, bahçe sulama, araç yıkama ve yangın 

söndürme gibi işlevlerde kullanılabilecek alanlar için toplanıp değerlendirilmesi önem teşkil 

etmektedir. Suyun hem kullanım hem de içme suyu olarak kullanılması düşünülen konutlarda 

yağış suları yeterli arıtma işlemleri yapıldıktan sonra kullanılmalıdır.  

Son yıllarda özellikle gelişmekte olan ve kuraklık yaşanan ülkelerde su hasadına verilen önem 

artmıştır. Yağmur suyu hasadı teknikleri suyun verimli kullanılmasına fayda sağlamaktadır. 

Dünyada uygulanan yağmur suyu hasadı teknikleri sayesinde kurak ve yarı kurak bölgelerde 

daha az suyla daha verimli ürünler elde edilmiştir. Ayrıca bu yöntemlerle kurak ve yarı kurak 

bölgelerde en çok karşılaşılan sorun olan yeraltı sularının aşırı tüketilmesi önlenmekte ve yeraltı 

suları için yeni kaynaklar sağlanmaktadır. Yapılan çalışmalar göstermektedir ki büyük bir 

potansiyeli olan yağmur suyu toplanıp değerlendirilmemektedir. Şehir şebeke suyunun 

kullanıldığı her alanda yağmur suyu doğru standartlara getirilerek kullanılabilir. Yağmur 

suyunun değerlendirilmesi ile sağlanan enerji tasarrufu, su tasarrufu ve maddi tasarruf ülke 

ekonomimize katkı sağlayabileceği belirlenmiştir. 
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TEKİRDAĞ–ŞARKÖY EKOLOJİSİNDE YETİŞEN GEMLİK ZEYTİN ÇEŞİDİNİN 

İYİ TARIM KOŞULLARINDA POMOLOJİK ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

 

MERVE EREN 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

NİLÜFER KALECİ 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

 

ÖZET 

Bu araştırmada iyi tarım koşullarında yetiştiriciliği yapılan gemlik zeytin çeşidinin 

konvansiyonel yetiştiricilik ile arasında pomolojik özelliklerinin farkını belirlemek amacıyla 

hazırlanmıştır. Bu araştırma 2018-2019 yıllarında Tekirdağ ili Şarköy ilçesinde üreticilere ait 

gemlik çeşidi zeytin bahçelerinde yürütülmüştür. Bu amaçla iyi tarım koşullarında ve sulama 

yapılan konvansiyonel koşullarda 2 ayrı bahçe seçilmiştir. Seçilen bahçelerde hem iyi tarım 

uygulamalarında hem de konvansiyonel uygulamalarda optimum üretim koşullarının   

sağlamasına önem verilerek belirlenen ağaçlarda morfolojik ve pomolojik özellikler arasındaki 

farklılıklar belirlenmiştir. Bu amaçla sürgün uzunluğu (cm) , sürgündeki ortalama somak sayısı 

(adet)  , ağaç verimi (kg/ağaç) ve ağaçlarda vejetasyon başlangıcı belirlenmiştir. Ayrıca meyve 

eni (mm) , meyve boyu (mm) , çekirdek eni (mm) , çekirdek boyu (mm) , et oranı (%) 100 

meyve ağırlığı (g) , nem oranı (%) saptanmıştır. Bu analizler sonucunda iyi tarım uygulamaları 

yetiştiriciliği ile üretilen Gemlik zeytin çeşidinin kalite farklılıkları ortaya konmuştur. Sonuç 

olarak iyi tarım uygulamalarında yetiştirilen gemlik zeytin çeşidin de ortama en , boy ve et oranı 

parametrelerinde artış gözlemlenmiştir.Konvansiyonel tarıma kıyasla daha kontrollü ilaçlama 

ve gübreleme programı elde edilmiş olup  hem kalite açısından hem de sağlık açısından daha 

uygun olduğu gözlemlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler :   Zeytin , İyi Tarım Uygulamaları, Konvansiyonel Tarım , Zeytin Kalitesi 

, Gemlik Zeytin Çeşidi 

*Bu makale Merve Eren’in Yüksek Lisans tezinin bir kısmından derlenerek hazırlanmıştır. 
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FARKLI BİTKİ SIKLIKLARINDA EKİLEN PAMUĞUN (Gossypium hirsutum L.) 

VERİM VE VERİM UNSURLARININ BELİRLENMESİ 

Şilan ÇİÇEK  

Doktora öğrencisi, Dicle Üniversitesi,  

Sema BAŞBAĞ  

Prof. Dr. Dicle Üniversitesi,  

Remzi EKİNCİ 

Doç. Dr. Dicle Üniversitesi,  

 

ÖZET 

Bu çalışma, Diyarbakır koşullarında farklı sıra üzeri mesafelerinin pamuğun verim ve verim 

unsurları üzerine etkisinin incelenmesi amacıyla 2018 yılında Dicle Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi deneme alanında yürütülmüştür. Denemede Gloria, Carla, BA 440 (Gossypium 

hirsutum L.) çeşitleri materyal olarak kullanılmıştır. Çalışma, Tesadüf Bloklarında Bölünmüş 

Parseller Deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Pamuk çeşitleri (Gloria, Carla, 

BA 440) ana parselleri; sıra üzeri mesafeler ise (6, 12, 18 ve 24 cm) alt parselleri oluşturmuştur. 

Çalışmada, dekara kütlü verimi, çırçır randımanı, 100 tohum ağırlığı, bitki boyu, meyve dalı 

sayısı, açan koza sayısı gibi özellikler incelenmiştir. Araştırma sonucunda, sıra üzeri 

mesafelerin dekara kütlü verimi, çırçır randımanı,100 tohum ağırlığı, açan koza sayısına 

istatistikî anlamda önemli etkisinin olduğu, sıra üzeri mesafelere göre dekara kütlü veriminin, 

363.2 kg/da (24 cm) ile 434 kg/da (6 cm) arasında değişim gösterdiği; sıra üzeri mesafe 

azaldıkça dekara kütlü veriminin arttığı saptanmıştır. Çırçır randımanı ve açan koza sayısı 

özellikleri yönünden en yüksek değerin 24 cm sıra üzeri mesafeden, 100 tohum ağırlığı 

yönünden en yüksek değerin 18 cm sıra üzeri mesafeden elde edildiği, ayrıca, bitki boyu ve 

meyve dalı yönünden sıra üzeri mesafeler arasında istatistikî olarak önemli bir fark olmadığı 

saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Gossypium hirsutum L., Bitki Sıklığı, Verim, Verim Unsurları 

 

 

 



 
www.anadolukongresi.org           ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 74 

DETERMINATION OF YIELD and YIELD COMPONENTS of COTTON (Gossypium 

hirsutum L.) PLANTED in DIFFERENT PLANT DENSITIES 

ABSTRACT 

This study was carried out in the Dicle University, Experimental Area of Faculty of Agriculture 

in 2018. In the study, determination of yield and yield components cotton (Gossypium hirsutum 

L.) planted in different plant densities in Diyarbakır conditions. Gloria, Carla and BA440 

(Gossypium hirsutum L.) varieties were used. The  study was carried out on split plot in a 

randomized complete block design with three replications. Main plots were cotton varieties 

(Gloria, Carla and BA 440) and subplots were intra-rowspaces (6, 12, 18 and 24 cm). In this 

study, seed cotton yield, ginning outturn, 100 seed weight, plant height, number of sympodia, 

number of opening bolls characteristics were examined. As a result of this study; planting 

density had significant impact on seed cotton yield, ginning outturn, 100 seed weight, number 

of opening bolls; seed cotton yields were obtained vary between 363.2 kg/da (24 cm) – 434 

kg/da (6 cm) in all plant densities and when planting density is decreased, seed cotton yield is 

increased significantly. The highest value in terms of ginning outturn and number of opening 

bolls is obtained from 24 cm intra-row spacing, the highest value in terms of 100 seed weight 

is obtained from 18 cm intra-row spacing and it was also found that there is no significant 

difference between the plant densities in plant height, number of sympodia. 

Key Words: Cotton, Gossypium hirsutum L., Plant Density, Yield, Yield Components 

 

 

 

 

 

 

 

 

Not: Bu çalışma, Şilan ÇİÇEK tarafından Dicle Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü’nde Prof. 

Dr. Sema BAŞBAĞ danışmanlığında yürütülen “Diyarbakır Koşullarında Farklı Sıra Üzeri 

Mesafelerde Ekilen Pamuğun (Gossypium hirsutum L.) Gelişiminin Bitki İzleme Teknikleri 

Kullanılarak Belirlenmesi” başlıklı yüksek lisans tezinden üretilmiştir. 
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1.GİRİŞ 

Pamuk (Gossypium hirsutum L.), çok önemli bir lif ve endüstri bitkisi olması itibariyle gerek 

tekstil sanayisinde gerekse yağ ve yem sanayisinde kullanılan bir bitki konumunda ve 

yetiştirilen ülkeler için vazgeçilemez bir ekonomik tarımsal kaynaktır (Çopur 2014, 

Odabaşıoğlu ve Çopur 2017). Dünyada, Türkiye’nin de içinde yer aldığı 80 kadar ülkede pamuk 

yetiştiriciliği yapılmaktadır (Çopur ve Yuka 2016). 

Türkiye 2017 yılında,  pamuk tarımını 501 bin hektar alanda gerçekleştirmiştir. Bu alanın % 

58’i ile büyük çoğunluğunu Güneydoğu Anadolu Bölgesinde gerçekleştirirken, % 21’i Ege 

Bölgesinde % 17’si Çukurova yöresinde, % 1,1’i ile en az Antalya yöresinde 

gerçekleştirilmektedir. 2017-2018 sezonunda ülkemizde 2.450 ton kütlü pamuk üretiminin 

gerçekleştiği, lif pamuk miktarının ise 882 bin ton olduğu düşünülmektedir (Anonim, 2018). 

Pamuk bitkisinde tarak, çiçek, koza ve nihayetinde kütlü oluşumu ekim sıklığından önemli 

derecede etkilenmektedir. Bu nedenle, ekonomik bir ürün eldesi için bitki sıklığının iyi 

ayarlanması gerekmektedir. Pamuk üretiminde ekim sıklığı; tür, çeşit, iklim ve toprak koşulları, 

ekim zamanı, hasat yöntemi vb. birçok faktörün etkisi altındadır (Mert,2017).  Genel olarak elle 

hasat işlemlerinin gerçekleştirildiği pamuk üretim bölgelerimizde sıra arası uzaklık 60-80 cm, 

sıra üzeri uzaklık ise 15-20 cm arasında değişmektedir (Mert. ve ark, 1999a). Makineli hasatta 

ise istenilen sıra arası uzaklık 71-76 cm ve sıra üzeri uzaklık 17-21 cm'dir. Üretim maliyetinin 

düşürülmesi ve yetişme süresinin kısaltılması için daha dar sıralar (17-38 cm) şeklindeki pamuk 

ekimleri önerilmektedir (Atwell, 1996). Çok dar sıra aralıklı pamuk ekimi, özellikle yetişme 

süresi kısa olan serin bölgeler için önerilmektedir (Cooper, 2003). Bu çalışma, Diyarbakır 

ekolojik şartlarında, farklı bitki sıklıklarında ekilen pamuğun verim ve verim unsurlarının 

belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. 

2.MATERYAL VE METOT 

Çalışmada, Gossypium hirsutum L. türüne ilişkin Gloria, Carla, BA 440 pamuk çeşitleri 

materyal olarak kullanılmıştır. Denemenin yapıldığı topraklar; tuzluluk problemi olmayan, 

killi-tınlı bünyeli, toprak profili bakımından % 49–67 arasında farklılık gösteren, yüksek 

miktarlarda killi, kireç ve potasyum bakımından zengin, hafif alkali tepkimeli, organik madde 

ve fosfor açısından ise fakir topraklardır (GAPUTAEM, 2016). 

Araştırmanın yürütüldüğü 2018 yılı iklim değerleri ile uzun yıllara ilişkin iklim değerleri 

Çizelge 1.’ de verilmiştir. Çalışmanın yürütüldüğü dönemdeki yağışa bakıldığında; Temmuz 

ayı süresince, 0.0 mm ile hiç yağış düşmediği, en fazla toplam yağışın Mayıs ayında (157.8 

mm) gerçekleştiği tespit edilmiştir. Uzun yıllara ait değerlere göre Ağustos ayında (0.5 mm) en 

düşük toplam yağış, Nisanda (70.0 mm) ise en fazla toplam yağışın gerçekleştiği saptanmıştır. 
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Çizelge 1. Diyarbakır İli Uzun Yıllar ve 2018 Pamuk Yetiştirme Dönemine Ait Bazı İklim Değerleri 

Aylar Ort. Sıcaklık (ºC)  Max. Sıcaklık (ºC )  Toplam Yağış 

(mm)  

Ort. Nispi Nem (%)  

2018 UY 2018 UY 2018 UY 2018 UY 

Nisan  15.9 13.8 24.0 20.3 48.8 70.0 53.0 63.0 

Mayıs  19.4 19.2 26.5 26.5 157.8 42.0 67.3 55.0 

Haziran  26.5 26.0 34.5 33.3 14.4 7.6 37.9 35.0 

Temmuz  31.2 31.0 39.3 38.3 0.0 0.7 24.2 26.0 

Ağustos  31.5 30.3 39.1 38.1 0.8 0.5 24.3 26.0 

Eylül  31.2 24.8 34.6 33.2 6.2 2.6 20.1 31.0 

Ekim  18.7 17.1 25.8 25.2 76.6 31.3 52.3 47.0 

Kaynak: DMBM, 2018 

Toprak yapısının fiziksel özelliklerinin uygun düzeye getirilmesi, ekim düzgünlüğü ve bitki 

gelişimi üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Bu amaç doğrultusunda; Kasım ayında pullukla 

derin (20-25 cm) sürüm yapılmış, ekimden önce mart ayında ise kültüvatör yardımıyla daha 

yüzlek (10-15 cm) olmak üzere deneme alanı işlenmiştir. Nisan ayında ekimden önce 

Pendimethalin ve Trifluralin etken maddeli ilaçlar uygulandıktan sonra arazi ekime 

hazırlanmıştır. Çalışma, Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü deneme 

alanında 2018 yılında yürütülmüştür. Deneme, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme 

desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Ana parseller (bloklar) pamuk çeşitlerinden 

(Carla, Gloria ve BA 440); alt parseller ise farklı sıra üzeri mesafelerden (6, 12, 18 ve 24 cm) 

oluşmuştur. Parsel uzunluğu 6 m olup, bloklar arasında 2 m aralık bırakılmıştır. Sıra arası 70 

cm olacak 20 Nisan 2018 tarihinde mibzer ile ekim gerçekleştirilmiştir. Bitkiler 10 cm civarında 

ve 4-5 yapraklı iken sıra üzeri mesafeler 6, 12, 18 ve 24 cm olacak şekilde seyreltme işlemi 

yapılmıştır. Deneme alanına, 16 kg/da N ve 8 kg/da P205 olacak şekilde gübre uygulanmıştır. 

Azotun yarısı ve fosforun tamamı ekim ile birlikte ekim mibzeriyle taban gübresi olarak 

verilmiştir. Kalan azotun diğer yarısı ise üre formunda (%46 N) ilk sulama ile birlikte, üst gübre 

olarak uygulanmıştır. Deneme alanı, hava sıcaklığı ve bitkinin su isteğine göre; Haziran ve 

Eylül ayları arasında ortalama 10’ar gün aralıklarla, toplam 8 kez karık usulü sulanmıştır. 

Deneme 10 Ekim tarihinde elle hasat edilmiştir. Çalışmada, dekara kütlü (kg/da), çırçır 

randımanı (%), 100 tohum ağırlığı (g), bitki boyu (cm), meyve dalı sayısı (adet/bitki) ve açan 

koza sayısı (adet/bitki) özellikleri incelenmiştir. Çalışmada, elde edilen değerler, MSTAT-C 

istatistik paket programı ile analizi yapılmış, elde edilen sonuçlar, F testi analizi ile incelenerek; 

ortalamalar EGF % 5 testine göre gruplandırılmıştır. 

3.ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Dekara kütlü verimi, çırçır randımanı, açan koza sayısı, 100 tohum ağırlığı özellikleri yönünden 

sıra üzeri mesafeler arasında, çırçır randımanı hariç incelenen tüm özellikler yönünden çeşitler 

arasında, 100 tohum ağırlığı yönünden ise çeşit x sıra üzeri mesafe interaksiyonu açısından 

istatistikî olarak önemli farklılıklar saptanmıştır.  
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Dekara Kütlü Verimi (kg/da) 

Çizelge 2‘den araştırmada kullanılan çeşitlere ilişkin dekara kütlü pamuk verimi ortalama 

değerlerinin 370.60 kg/da (Gloria) ile 430.30 kg/da (BA 440) arasında değişim gösterdiği 

izlenebilmektedir. Sıra üzeri mesafelere göre dekara kütlü veriminin, 363.20 kg/da (24cm) ile 

434.0 kg/da (6 cm) arasında değişim gösterdiği; en yüksek dekara kütlü veriminin 6 cm sıra 

üzeri mesafede elde edildiği; 12 cm sıra üzeri mesafe ile istatistiksel olarak aynı grupta olduğu; 

bunları azalan sırayla aralarında istatistikî olarak önemsiz bir fark bulunan 18 ve 24 cm sıra 

üzeri mesafelerin izlediği; bitki sıklığı arttıkça dekara kütlü veriminin arttığı dikkati 

çekmektedir. Benzer bulgular, İncekara ve Turan (1977), Kaynak (1995), Siebert (2005), Mao 

ve ark. (2015), Beyyavaş ve ark. (2018) tarafından da saptanmıştır.  

Çırçır Randımanı (%) 

Çizelge 2’den, çırçır randımanı yönünden en yüksek değerin % 40.62 ile 24 cm sıra üzeri 

mesafeden elde edildiği, bunu azalan sıra ile 18 cm (% 40.36) ve 6 cm (% 39.56) sıra üzeri 

mesafelerin izlediği, en düşük değerin ise % 36.16 ile 12 cm sıra üzeri mesafeden elde edildiği 

izlenmektedir. Denemede, bitki sıklığının, çırçır randımanı üzerinde önemli etkisinin olduğu 

belirlenmiştir. Bulgularımız çırçır randımanının bitki sıklığından etkilendiğini belirten Kaynak 

ve ark. (1994), Ünay ve ark. (1995)’ın bulguları ile benzerlik göstermektedir. 

100 Tohum Ağırlığı (g) 

Çizelge 2’den, sıra üzeri mesafelere ait ortalama değerler 3 farklı istatistikî grup oluşturmuştur. 

Sıra üzeri mesafelere göre 100 tohum ağırlığının, 8.72 g (12 cm) ile 9.42 g (18 cm) arasında 

değişim gösterdiği; 18 cm sıra üzeri mesafede elde edilen 100 tohum ağırlığının, tüm sıra üzeri 

mesafelerde oluşan 100 tohum ağırlığından önemli derecede yüksek olduğu; bunu azalan 

sırayla 6 cm sıra üzeri mesafe ve aralarında istatistikî fark bulunmayan 12 ve 24 cm sıra üzeri 

mesafelerin izlediği görülmektedir.  

Aynı çizelgeden, yapılan EGF testi sonucuna göre, çeşitlere ilişkin 100 tohum ağırlığı 3 farklı 

istatistikî grup oluşturmuştur. Gloria çeşidinin 100 tohum ağırlığının Carla ve BA 440 

çeşitlerinden önemli düzeyde yüksek olduğu izlenmektedir. Bulgularımız 100 tohum ağırlığının 

bitki sıklığından etkilendiğini belirten Kaynak ve ark. (1994), Ünay ve ark. (1995)’ın bulguları 

ile benzerlik göstermektedir. Ancak, Kaynak (1995), Beyyavaş (2018) ‘ın bitki sıklığının 100 

tohum ağırlığı üzerine etkisinin olmadığını bildiren bulguları ile farklılık göstermektedir. Bu 

durum, materyal olarak kullanılan genotipler, çevre koşulları ve kültürel işlemlerin 

farklılığından kaynaklanmış olabilir. 

 

Çizelge 2. Farklı sıra üzeri mesafelerden elde edilen dekara kütlü verimi (kg/da), çırçır randımanı (%), 100 tohum 

ağırlığı (g), E.G.F. değerleri ve oluşan gruplar. 

Dekara Kütlü Verimi (kg/da) 

Sıra Üzeri 

Mesafeler 

Gloria Carla BA 440 Ortalama 

6 cm 394.7 398.6 508.8 434.0 a 

12 cm 373.7 400.0 468.8 414.1 a 

18 cm 324.2 359.6 410.7 364.8 b 
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24 cm 389.9 366.8 332.9 363.2 b 

Ortalama     370.6  b    381.3  b   430.3 a  

DK (%) 12.42    

E.G.F. (0.05)            Çeşit : 39.02                 Mesafe: 48.44                       Çeşit * Mesafe: öd 

Çırçır Randımanı (%) 

Sıra Üzeri 

Mesafeler 

Gloria Carla BA 440 Ortalama 

6 cm 39.33 38.93 40.40 39.56 bc 

12 cm 38.13 39.33 40.00 39.16 c 

18 cm 40.13 39.47 41.47 40.36 ab 

24 cm 40.80 39.47 41.60 40.62 a 

Ortalama 39.60 39.30 40.87  

DK (%) 2.56    

E.G.F. (0.05)             Çeşit :öd                      Mesafe: 1.00                 Çeşit* Mesafe: öd 

100 Tohum Ağırlığı (g) 

Sıra Üzeri 

Mesafeler 

Gloria Carla BA 440 Ortalama 

6 cm 8.990 cd 8.96 de 9.010 cd 8.987 b 

12 cm 8.557 g 8.910 e 8.720 f 8.729 c 

18 cm 10.06 a 9.170 b 9.047 c 9.427 a 

24 cm 9.010 cd 9.170 b 8.030 h 8.737 c 

Ortalama 9.155 a 9.052 b 8.702 c  

DK (%) 0.51    

E.G.F. (0.05)           Çeşit : 0.07                   Mesafe:   0,44             Çeşit* Mesafe: 0,77 

 

Çizelge 3. Farklı sıra üzeri mesafelerden elde edilen bitki boyu (cm) meyve dalı sayısı(adet/bitki), açan koza sayısı 

(adet/bitki), E.G.F. değerleri ve oluşan gruplar. 

Bitki Boyu (cm) 

Sıra Üzeri 

Mesafeler 

Gloria Carla BA 440 Ortalama 

6 cm 100.0 84.00 90.67 91.56 

12 cm 107.3 88.13 91.27 95.56 

18 cm 103.1 87.60 90.00 93.58 

24 cm 98.93 80.80 88.73 89.49 

Ortalama 102.3 a   85.13 b  90.17 b  

DK (%) 5.74    

E.G.F. (0.05)            Çeşit :11.27                Mesafe: öd                Çeşit * Mesafe: öd 

Meyve Dalı Sayısı (adet/bitki) 

Sıra Üzeri 

Mesafeler 

Gloria Carla BA 440 Ortalama 

6 cm 14.40 12.67 13.80 13.62 

12 cm 16.00 12.93 14.20 14.38 

18 cm 15.13 13.60 13.47 14.07 

24 cm 15.33 13.47 13.47 14.09 

Ortalama   15.22 a    13.17 b       13.73 ab  

DK (%) 8.32    

E.G.F. (0.05)             Çeşit : 1.50                    Mesafe: öd                 Çeşit * Mesafe: öd 

Açan Koza Sayısı (adet/bitki) 

Sıra Üzeri 

Mesafeler 

Gloria Carla BA 440 Ortalama 

6 cm 6.933 7.400 9.733 8.022 b 

12 cm 7.200 8.667 11.33 9.067 b 

18 cm 10.27 10.73 12.67 11.22 a 

24 cm 11.20 10.07 13.67 11.64 a 

Ortalama  8.900 b   9.217 b   11.85 a  

DK (%) 17.63    

E.G.F. (0.05)            Çeşit : 1.82                  Mesafe: 1,74                 Çeşit * Mesafe: öd 
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Bitki Boyu (cm) 

Çizelge 3’den,yapılan EGF testi sonucuna göre, çeşitlere ilişkin ortalama bitki boyları 2 farklı 

istatistikî grup oluşturmuştur. Gloria (102.3 cm) çeşidinin diğer çeşitlerden önemli düzeyde 

yüksek bitki boyuna sahip olduğu, Carla(85.13 cm)  ve BA 440 (90.17 cm) çeşitlerinin, anılan 

özellik yönünden birbirlerinden istatistikî düzeyde farksız olduğu dikkati çekmektedir. Yine 

aynı çizelgede, ortalama en yüksek bitki boyunun (95.56 cm) 12 cm sıra üzeri mesafeden, en 

düşük bitki boyunun ise (89.49 cm) 24 cm sıra üzeri mesafeden elde edildiği ancak sıra üzeri 

mesafeler arasında bu özellik yönünden önemli düzeyde farklılık olmadığı, bitki boyunun 

çeşitlerin genetik yapısından kaynaklandığı görülmektedir. Benzer bulgular, Kaynak ve ark. 

(1994), Çopur ve ark. (2003) tarafından da saptanmıştır. Ancak, Kaynak (1995), Sibert (2005), 

Beyyavaş (2018)’ın bitki sıklığının bitki boyu üzerine etkisinin olduğunu belirten çalışmalar ile 

farklılık göstermektedir. 

Meyve Dalı Sayısı (adet/bitki) 

Çizelge 3’de yapılan EGF testi sonucuna göre, çeşitlere ait ortalama meyve dalı sayısı 2 farklı 

istatistikî grup oluşturmuştur. Gloria çeşidinin meyve dalı sayısının BA 440 ve Carla 

çeşitlerinden önemli düzeyde yüksek olduğu, BA 440 çeşidinin Carla çeşidinden anılan özellik 

yönünden yüksek olduğu dikkati çekmektedir. Yine aynı çizelgede, en yüksek meyve dalı 

sayısının (14.38 cm) 12 cm sıra üzeri mesafeden, en düşük meyve dalı sayısının ise (13.62 cm) 

6 cm sıra üzeri mesafeden elde edildiği ancak meyve dalı sayısı bakımından sıra üzeri mesafeler 

arasında istatistikî düzeyde farklılığın olmadığı görülmektedir. . Bulgularımız çırçır 

randımanının bitki sıklığından etkilendiğini belirten İncekara ve Turan (1977), Kaynak 

(1995)’ın bulguları ile benzerlik göstermektedir. 

Açan Koza Sayısı (adet/bitki) 

Çizelge 3’den yapılan EGF testi sonucuna göre, çeşitlere ait açan koza sayısı 2 farklı istatistikî 

grup oluşturduğu, BA 440 çeşidinin diğer çeşitlerden istatistikî olarak farklı ve daha yüksek 

açan koza sayısına sahip olduğu, Gloria ve Carla çeşitleri arasında önemli oranda fark olmadığı 

görülmektedir. Aynı çizelgeden, sıra üzeri mesafelere ait ortalama değerler 2 farklı istatistikî 

grup oluşturmuştur. Sıra üzeri mesafelere göre açan koza sayısı değerlerinin, 8.02 adet (6 cm) 

ile 11.64 adet (24 cm) arasında değişim gösterdiği; en yüksek açan koza sayısının 24 cm sıra 

üzeri mesafeden elde edildiği; 18 cm sıra üzeri mesafe ile istatistiksel olarak aynı grupta olduğu; 

bunları azalan sırayla aralarında istatistikî olarak önemsiz bir fark bulunan 12 ve 6 cm sıra üzeri 

mesafelerin izlediği; sıra üzeri mesafe azaldıkça açan koza sayısının azaldığı dikkati 

çekmektedir.  

4.SONUÇ 

Farklı sıra üzeri mesafelerin incelendiği bu çalışmada, bitki sıklığının dekara kütlü verimi, çırçır 

randımanı,100 tohum ağırlığı, açan koza sayısı özellikleri üzerine önemli etkisinin olduğu; sıra 
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üzeri mesafe azaldıkça dekara kütlü veriminin arttığı, çırçır randımanı ve açan koza sayısı 

özellikleri yönünden en yüksek değerin 24 cm sıra üzeri mesafeden 100 tohum ağırlığı 

yönünden en yüksek değerin 18 cm sıra üzeri mesafeden elde edildiği belirlenmiştir. 

Teşekkür 

Bu çalışmayı, ZİRAAT.16.016 proje kodu ile destekleyen Dicle Üniversitesi Bilimsel 

Araştırma Projeleri Koordinatörlüğü (DÜBAP)’ne teşekkürlerimizi sunarız. 
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DİYARBAKIR KOŞULLARINDA YETİŞTİRİLEN BAZI KETEN (Linum 

usitatissimum L.) GENOTİPLERİNİN VERİM VE VERİM ÖZELLİKLERİNİN 

BELİRLENMESİ  

 

Sema BAŞBAĞ  

Prof. Dr. Dicle Üniversitesi,  

 

Şilan ÇİÇEK  

Doktora Öğrencisi, Dicle Üniversitesi,  

 

Nazlı AYBAR 

Doktora Öğrencisi, Dicle Üniversitesi,  

 

Remzi EKİNCİ 

Doç. Dr. Dicle Üniversitesi,  

 

ÖZET 

Bu çalışma 2017 yılında bazı keten tohumlarının verim ve verim özelliklerinin belirlenmesi 

amacıyla Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesine bağlı araştırma ve uygulama alanında 

yürütülmüştür. Çalışmada Sandra, Zoltan, Norman, Sarı-85, TRE-KVD-16-7, Mikael ve 

Leinsman genotipleri materyal olarak kullanılmıştır. Çalışma Tesadüf blokları deneme 

desenine göre 3 tekerrürlü olarak yürütülmüş ve 15 Kasım tarihinde ekim yapılmıştır. 

Denemede bitki boyu (cm), dallanma sayısı (adet/bitki), kapsül sayısı (adet/bitki), kapsülde 

tohum sayısı (adet/kapsül), bin dane ağırlığı (g) özellikleri incelenmiştir. Araştırma sonucunda 

incelenen özellikler yönünden bitki boyu (60.26 cm), kapsülde tohum sayısı (7.28 adet) ve bin 

dane ağırlığı (4.44 g) yönünden en yüksek genotipin Sarı-85 olduğu belirlenmiştir. Çalışmada 

bitkide kapsül sayısı, kapsülde tane sayısı, bitkide dallanma sayısı ve bin dane ağırlığı yönünden 

genotipler arasında önemli farklılıklar (%5) görülürken, bitki boyu yönünden genotipler 

arasındaki farklılıklar önemli bulunmamıştır. 

Anahtar Kelimeler: Keten, Verim, Genotip, Verim Özellikleri. 
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DETERMINATION OF YIELD AND YIELD COMPONENTS OF SOME FLAX 

(Linum usitatissimum L.) GENOTYPES GROWN in DİYARBAKIR CONDITIONS 

ABSTRACT 

This study was carried out in the Trial Unit of the Faculty of Agriculture of Dicle University in 

2017 to determination of yield and yield components of some flax (Linum usitatissimum L) 

genotypes grown in Diyarbakır conditions. Sandra, Zoltan, Norman, Sarı-85, TRE-KVD-16-7, 

Mikael and Leinsman varieties were used in the study. Trial was established as a randomized 

block design with 3 replications and seeds were sown on November,15. In this study; plant 

height, number of main branches, number of capsules, number of seeds in capsule, 1000 seed 

weight, characteristics were examined. According to results, the highest plant height (60.26 

cm), the the highest number of seeds in capsule (7.28 number), and the highest 1000 seed weight 

(4.44 g) was obtained from Sarı-85 flax genotype. It was also found that there is significant 

difference between the genotypes in terms of number of capsules, 1000 seed weight, number of 

seeds in capsule, number of main branches and there is insignificant difference in terms of plant 

height. 

Key Words: Flax, Yield, Genotype, Yield Components 
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1.GİRİŞ 

Dünyada ve Ülkemizde başlıca lif ve tohumundan yağ elde etmek amacıyla yetiştirilen keten 

bitkisinin lifleri; elbiselik kumaş, sicim, urgan, çadır, mobilya döşemeciliği, masa örtüsü ve 

halat gibi pek çok eşyanın yapımında kullanılır (Anonim, 1969). Keten bitkisinde sapların 

işlenmesi sonucu elde edilen lifler; renk sağlamlığı, çekmeye dayanıklılık, serin tutma gibi 

özellikleri nedeniyle yaygın bir şekilde tercih edilmektedir. Keten tohumları % 25-36 oranında 

protein, % 33-47 oranında ise yağ içerir (Sakandar ve ark. 2011). Keten yağı yüksek miktarda 

linolenik yağ asidi içerir ve bu nedenle hızlı oksitlenir ve zamanla acılaşır. Yapılan çalışmalar 

sonucunda linolenik asit oranı düşük keten çeşitlerinin geliştirilmesi ile keten yağı birçok 

ülkede yemeklik yağ olarak kullanılmaya başlanmıştır (Kurt, 2004).  

Keten, doğal lif ve yağ kaynağı olarak kullanılmasının yanı sıra, protein eksikliğinin 

karşılanmasında da önemli bir potansiyele sahiptir (Mert, 2009). Liflerinin kullanım alanlarının 

çeşitli olması, farklı ekolojik koşullarda yetiştirilebilmesi, küspesinin hayvan yemi olarak 

kullanılması, kendinden sonra gelen bitkiye iyi bir tarla bırakması gibi nedenler son yıllarda 

anılan bitki üzerinde yapılan çalışmaları yoğunlaştırmıştır. Keten bitkisinin iklim istekleri, lif 

ve yağ tipi olmasına göre değişmektedir. Lif tipi ketenler nispi nemi yüksek kıyı bölgelere, yağ 

tipi ketenler daha sıcak ve kurak bölgelere adapte olmuşlardır. Keten bitkisinin toprak isteği 

fazla değildir. Bununla birlikte iyi drenajlı, orta ağır bünyeli siltli-tınlı veya killi-tınlı 

topraklarda iyi gelişir. Işık, sıcaklık, yağış, nem ve rüzgar gibi çevre koşullarını kontrol etme 

imkanımız olmadığı için yeni geliştirilen çeşitlerin, yetiştirileceği ekolojik bölgenin koşullarına 

adapte olması gerekir. Bunun anlamı geliştirilmiş çeşitlerin yetiştirilmesinde, yetiştirme tekniği 

gulamaları ile çevre koşullarının bir arada düşünülmesi zorunluluğu vardır (Kurt, 2002).  

 Bu çalışma, farklı keten çeşitlerinin Diyarbakır ekolojik koşullarında verim ve verim 

kriterlerini inceleyerek uygun keten çeşitlerini belirlemek ve ülkemizde ve bölgemizde giderek 

daralan keten tarımının artırılması ve mevcut yağ açığımızın kapatılmasına katkı sunmak 

amacıyla yürütülmüştür. 

2.MATERYAL VE METOT 

Bu çalışma, bazı keten tohumlarının verim ve verim özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 2017-

2018 yılında Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi araştırma ve uygulama alanında 09 Kasım 2017 

tarihinde Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Çalışmada 

Sandra, Zoltan, Norman, Sarı-85, TRE-KVD-16-7, Mikael ve Leinsman genotipleri materyal 

olarak kullanılmıştır. Parsel uzunluğu 3m sıra arası mesafe 20 cm ve bloklar arasında 2 m 

boşluk bırakılarak ekim elle yapılmıştır. Deneme, 02 Mayıs 2018 tarihinde elle hasat edilmiştir. 

Çiçeklenme öncesi (15 Mart) ve çiçeklenme döneminde (10 Nisan) olmak üzere yağmurlama 

sulama sistemi ile 2 kez sulanmıştır. 

Denemenin yapıldığı topraklar; tuzluluk problemi olmayan, killi-tınlı bünyeli, toprak profili 

bakımından % 49–67 arasında farklılık gösteren, yüksek miktarlarda killi, kireç ve potasyum 

bakımından zengin, hafif alkali tepkimeli, organik madde ve fosfor açısından ise fakir 

topraklardır (GAPUTAEM, 2013). 

Araştırmanın yürütüldüğü 2017 ve 2018 yılı iklim değerleri ile uzun yıllara ilişkin iklim 

değerleri Çizelge 1’ de verilmiştir. Çalışmanın yürütüldüğü dönemdeki yağışa bakıldığında, en 

fazla toplam yağışın Mayıs ayında (157.8 mm) gerçekleştiği tespit edilmiştir. Uzun yıllara ait 

değerlere göre Haziran ayında (8.2 mm) en düşük toplam yağış, Ocak ayında (71.2 mm) ise en 

fazla toplam yağışın gerçekleştiği saptanmıştır. Denemenin yürütüldüğü keten yetiştirme 

sezonunda ortalama sıcaklık değerine bakıldığında ise; en yüksek ortalama sıcaklığın Haziran 
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ayında (26.5 ºC), en düşük ortalama sıcaklığın Ocak ayında ( 5.2 ºC) gerçekleştiği saptanmıştır 

(DMBM, 2018). 

Çizelge 1. Diyarbakır İlinin Uzun Yıllar ve 2017 ve 2018 Yılına Ait Bazı İklim Değerleri  

Aylar Ort. Sıcaklık (ºC)  Toplam Yağış (mm)  Ort. Nispi Nem (%)  

2017 Uzun Yıllar 2017 Uzun Yıllar 2017 Uzun Yıllar 

Kasım 10.1 9.5 21.2 53.7 67.4 66 

Aralık 5.8 4 12.8 70.1 74.1 75 

 2018 Uzun Yıllar 2018 Uzun Yıllar 2018 Uzun Yıllar 

Ocak 5.2 1.7 86.6 71.2 77.3 76 

Şubat 7.6 3.7 86.4 67 74.5 71.6 

Mart  12.3 8.3 11.6 65 63.2 65 

Nisan 15.9 13.8 48.8 68.5 53.0 63 

Mayıs 19.4 19.2 157.8 43.8 67.5 55 

Haziran 26.5 26.1 14.4 8.2 37.9 35 

 

Denemede bitki boyu, dallanma sayısı, kapsül sayısı, kapsülde tohum sayısı, bin dane ağırlığı 

özellikleri incelenmiştir. Çalışmada, elde edilen değerler, JMP istatistik paket programı ile 

analizi yapılmış, elde edilen sonuçlar, F testi analizi ile incelenerek; ortalamalar LSD % 5 

testine göre gruplandırılmıştır. 

 

3.ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Çalışmada materyal olarak kullanılan genotipler arasında incelenen özellikler yönünden; kapsül 

sayısı, kapsülde tohum sayısı, dallanma sayısı ve bin dane ağırlığı arasında önemli farklılıklar 

bulunmuştur.  

Bitki Boyu 

Çizelge 2’den, çalışmada materyal olarak kullanılan genotiplerin bitki boyu yönünden 

aralarında önemli bir farklılık bulunmadığı görülmektedir. Yine aynı çizelgeden, en yüksek 

bitki boyuna sahip genotipin 60.26 cm ile Sarı-85, en düşük bitki boyuna sahip genotipin ise 

53.40 cm ile Sandra çeşidi olduğu dikkati çekmektedir. Ketenin bitkisel karakterlerini 

belirlemek amacıyla yapılan benzer çalışmalarda, Keten de bitki boyunun 44.1 cm (Raulin) ile 

36.7 cm (Mikael) arasında (Tunçtürk, 2007), bitki boyunun kışlık ekimlerde 78-11.29 cm 

(Kurt,1996), yazlık ekimlerde ise 45-90 cm (Hume, 1982) arasında değiştiğini 

vurgulamışlardır. Yapılan çalışmalar sonucunda farklı bulguların elde edilmesi anılan özelliğin 

çevre şartları ya da çalışmada kullanılan materyale göre farklı bir yapılanma gösterebileceğine 

işaret etmektedir. 

 

Bitkide Kapsül Sayısı 

 

Çizelge 2’den, çalışmada incelenen genotiplerin bitkide kapsül sayısı bakımından birbirinden 

farklı 3 grup oluşturduğu, en yüksek kapsül sayısına sahip genotipin 23.9 adet/bitki ile 

Leinsman, en düşük kapsül sayısına sahip genotipin ise 10.78 adet/bitki ile Sarı-85 olduğu ve 

genotip ortalamasının ise 15.58 olduğu dikkati çekmektedir. Ketenin bitkisel karakterlerinin 

incelendiği benzer çalışmalarda; Tunçtürk (2007), kapsül sayısının 25.6 adet/bitki ile 14.2 

adet/bitki arasında, Bozkurt ve Kurt (2006) ise bitkide kapsül sayısının Antares keten çeşidinde 

12.43 adet, Sarı-85 keten çeşidinde ise 11.42 adet olduğunu bildirmişlerdir. Araştırmacıların 
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benzer çalışmalarda elde ettikleri farklı sonuçların, farklı ekolojik koşullar ve farklı 

materyallerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Bitkide Dallanma Sayısı 

Çizelge 2’den, çalışmada materyal olarak kullanılan genotiplerin dallanma sayısı yönünden 

aralarında istatistiki olarak önemli bir fark olduğu, genotipler arasında saptanan bitkide 

dallanma sayısının 1.93 ile 3.46 adet arasında değiştiği, ortalamanın ise 2.70 adet olduğu 

görülmektedir. Yine aynı çizelgeden, en yüksek dallanma sayısına sahip genotipin 3.46 adet ile 

Leinsman, en düşük dallanma sayısına sahip genotipin ise 1.93 adet ile Norman genotipinin 

olduğu dikkati çekmektedir. Konu ile ilgili yapılan benzer çalışmalarda Tunçtürk (2007), iki 

farklı ekim yılında yaptığı çalışmada bitkide dal sayısının çalışmanın birinci yılında en yüksek 

3.4 adet/bitki, çalışmanın ikinci yılında en yüksek ise 3.7 adet/bitki olduğunu, Karaarslan ve 

Toncer (2001), keten çeşitlerinden elde edilen dal sayılarının çeşitlere göre değişim gösterdiğini 

belirtmişlerdir.  

 

Çizelge 2. Çalışmada Materyal Olarak genotiplere İlişkin İncelenen Özellikler Yönünden Ortalama Bitki Boyu 

Değerleri ve Oluşan Gruplar 

Genotip Bitkide Kapsül 

Sayısı 

(adet/bitki) 

Bitkide 

Dallanma 

Sayısı 

(adet/bitki) 

Bitki Boyu 

(cm) 

Kapsülde 

Tohum Sayısı 

(adet/kapsül) 

 

Bin Dane 

Ağırlığı 

(g) 

Sarı-85 10,78 c 2,20 cd 60,26 7.28 a 4,44 a 

Norman 15,59 bc 1,93 d 58,80 6,77 ab 2,90 b 

Mikael 13,68 bc 3,33 ab 58,80 5.99 c 4,27 a 

Leinsman 23,93 a 3,46 a 58,33 6,38 bc 4,18 a 

TRE-KVD 16-7 16,78 b 2,20 cd 57,06 6,29 bc 3,77 ab 

Zolton 15,59 bc 2,73 bc 54,06 6,29 bc 3,80 ab 

Sandra 12,73 bc 3,06 ab 53,40 6,88 ab 4,02 a 

Ortalama 15,58 2,70 57,24 6,55 3,91 

LSD (0.05) 5,62 0,69 ö.d 0,62 0,88 

C.V. (%) 20,34 14,81 4,57 5,49 12,78 

 

Kapsülde Tohum Sayısı 

Çizelge 2’den, çalışmada materyal olarak kullanılan genotiplerin kapsülde tohum sayısı 

yönünden aralarında istatistiki olarak önemli bir fark olduğu, genotipler arasında saptanan 

kapsülde tohum sayısının 7.28 (Sarı-85) ile 5.99 (Mikael) adet arasında değiştiği, genel 

ortalamanın ise 6.55 adet olduğu görülmektedir. Yine aynı çizelgeden, en yüksek kapsülde 

tohum sayısına sahip genotipin 7.28 adet ile Sarı-85, en düşük kapsülde tohum sayısına sahip 

genotipin ise 5.99 adet ile Mikael genotipinin olduğu dikkati çekmektedir. Konu ile ilgili 

yapılan benzer çalışmalar incelendiğinde, Tunçtürk (2007), en fazla kapsülde tane sayısı 2002 

yılında Sarı 85 (8.3 adet/kapsül), 2003 yılında ise Royal (8.5 adet/kapsül) çeşitlerinden, Bozkurt 

ve Kurt (2006), kapsülde ortalama tohum sayısının Antares keten çeşidinde 8.85 adet, Sarı-85 

çeşidinde ise 8.93 adet olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Bin Dane Ağırlığı 

Çizelge 2’den, çalışmada materyal olarak kullanılan genotiplerin bin dane ağırlığı yönünden 

aralarında istatistiki olarak önemli bir fark olduğu, genotipler arasında bin dane ağırlığının 2,90 
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ile 4,44 g arasında değiştiği, ortalamanın ise 3,91 g olduğu görülmektedir. Yine aynı çizelgeden, 

en yüksek bin dane ağırlığına sahip genotipin 4,44 g ile Sarı-85, en düşük bin dane ağırlığına 

sahip genotipin ise 2,90 g ile Norman genotipinin olduğu dikkati çekmektedir. Araştırmacıların 

ketenin bitkisel özelliklerini araştırdığı benzer çalışmalarda, bin dane ağırlığının çeşide bağlı 

olarak değişkenlik gösterdiğini bildirmişlerdir. Kurt (1996) bin dane ağırlığının 7.39-8.14 g 
arasında, Yıldırım (1989), 3.0 ile 8.6 g arasında, Bozkurt ve Kurt (2006) ise 4.78 il3 4.57 g 

arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Yapılan çalışmalar sonucunda farklı bulguların elde 

edilmesi anılan özelliğin çevre şartları ya da çalışmada kullanılan materyale göre farklı bir 

yapılanma gösterebileceğine işaret etmektedir. 

 

4.SONUÇ 

Diyarbakır koşullarında yetiştirilen 7 keten (Linum usitatissimum L.) genotipinin verim ve 

verim özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmada, incelenen özellikler yönünden en 

yüksek bitki boyu, kapsülde tohum sayısı ve bin dane ağırlığına sahip genotipin Sarı-85, bitkide 

dallanma sayısı ve bitkide kapsül sayısı en fazla olan genotipin ise Leinsman çeşidi olduğu 

belirlenmiştir. 
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ÖZET 

Son zamanlarda, tarım endüstrisinde meydana gelen atıkların kullanımına artan bir ilgi vardır. 

Bu geleneksel ekonomiye alternatif olan sirküler bir ekonominin anahtarıdır ve kaynakları 

mümkün olduğunca uzun süre kullanmaya, onlardan maksimum verim elde etmeye, sonra da 

atıkları geri kazanmaya ve yeniden kullanmayı amaçlar. Lignoselülozik biyokütle, ucuz bir 

şeker kaynağı sunan, tarımsal sanayinin bir yan ürünü olarak doğada bol miktarda bulunan 

biyopolimerdir. Lignoselülozik biyokütle, sert odun, yumuşak odun, çimen ve tarımsal 

kalıntılarda en bol bulunan hammaddedir. Bununla birlikte, karbonhidrat bileşenlerine kolayca 

ayrılabilen nişasta ve sükrozun aksine, lignoselülozik malzemelerin enzimatik hidrolizi içeren 

bir biyo-dönüşüm işleminde ve ardından fermantasyonun kullanılması için ön işlem gereklidir. 

Lignoselülozik atıklardan faydalı ürünlerin üretilmesi, ön işlem, hidroliz ve fermantasyon 

adımlarını gerektirir. Ön işlem teknolojileri, lignoselülozik biyokütlenin kompleks yapısını 

parçalamayı ve fermente edilebilir şekeri salmayı amaçlamaktadır. Asit ön işlemi lignoselülozik 

materyallere başarıyla uygulanmıştır. Bu ön işlem yüksek reaksiyon oranı verir ve selüloz 

hidrolizini önemli ölçüde iyileştirir. Bu çalışmada, katı faz fermantasyon (KFF) yönteminde 

pirinç kabukları substrat olarak kullanılarak Budaklı kaplıca suyundan izole edilen Bacillus 

licheniformis VO-24’den proteaz üretimi amaçlandı. KFF’de substrat olarak kullanılan pirinç 

kabuklarına kimyasal ön işlem olarak asit (%3 H2SO4) ön işlemi uygulandı. Asit ön işlemi 

uygulanan pirinç kabuklarının bulunduğu fermantasyon ortamında kontrole göre proteaz 

üretiminin arttığı gözlendi. 

 

Anahtar Kelimeler: Proteaz, Bacillus licheniformis VO-24, Pirinç Kabuğu, Sülfürik Asit. 
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GİRİŞ 

 

Lignoselülozik biyokütle, biyosferdeki en bol ve yenilenebilir hammadde kaynağıdır.  Selüloz, 

hemiselüloz ve lignin, lignoselülozların üç ana bileşenidir. Spesifik olarak, selüloz, çapraz 

bağlanmış lignin ve hemiselüloz matrisine gömülüdür ve bu nedenle enzimlerin yapıyı 

bozmasına bir engel oluşturur (Menon ve Rao, 2012). Lignoselülozik biyokütlenin ön 

muamelesi ile biyokütlenin inatçı yapısı çözünerek fermente edilebilir şekerlerin salınımı 

kolaylaşır. Bu tür ön işlemler genellikle fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ve biyolojik 

yaklaşımlar olmak üzere dört kategoriye ayrılır ve bunlar arasında termokimyasal ön işlemler 

ticari olarak ümit verici olarak kabul edilmiştir (Jin, ve ark., 2015). Termokimyasal ön 

işlemlerin çoğu, lignini ve hemiselülozları kısmen çözündürür veya depolimerize eder. Bununla 

birlikte, sıkı reaksiyon koşullarını gerektirir ve genellikle enerji tüketimi fazladır. Üstelik, ön 

işlem sırasında ve müteakip biyoproseslerde mikrobiyal aktivite üzerinde olumsuz etkiler 

yaratacak ve sıvı akışlarda mevcut şekerlerin özümlemesinde zorluklara neden olacak birçok 

inhibitör bileşik üretilmektedir. Bu nedenle, enzimlerin selüloz ve hemiselülozlara 

erişilebilirliği, minimal karbonhidrat kayıpları, düşük enerji tüketimi ve ihmal edilebilir 

miktarda toksik bileşik üretme umut verici bir ön işlem teknolojisinin temel kriterleridir. Asit 

hidrolizi, endüstriyel uygulamalar açısından en umut verici ön işlem yöntemlerinden biridir. 

Genellikle mineral asitlerle yapılır, ancak organik asitler ve sülfür dioksit diğer seçeneklerdir.  

Seyreltik sülfürik asit ön işlemi çok çeşitli lignoselülozik biyokütle için çalışılmıştır. Bu işlem 

ile uygulama sıvısı içerisindeki hemiselülozik şekerlerin yüksek miktarda geri kazanımı ve katı 

selüloz fraksiyonu içerisinde enzimatik dönüşümü sağlanır (Yang ve ark., 2008; Hu ve 

Ragauskas 2012; Jönsson ve Martín, 2016). Esas olarak selüloz, hemiselüloz ve lignin ile 

oluşturulan lignoselülozik materyaller önemli karbon kaynaklarını temsil eder ve endüstriyel 

önemi olan enzimlerin üretimini amaçlayan katı hal fermantasyonunda (KFF) 

mikroorganizmalar için iyi substratlardır (Scarpa ve ark., 2019). Bu fermantasyon türünde 

mikroorganizmaların, tahıllar, meyve tohumları ve çeşitli tarımsal yan ürünler vb. katı 

yenilenebilir kaynaklar üzerinde kültürlenmesi ile gerçekleştirilir (López ve ark.,  2013). Bu 

çalışmada, Bacillus licheniformis VO-24’ten KFF koşullarında susbtrat olarak kullanılan pirinç 

kabukları asit ön işlemi (%3 H2SO4) ile muamele edildikten sonra proteaz üretimi incelendi. 

 

MATERYAL ve METOT 

 

Mikroorganizma  

Proteaz üretim kaynağı olarak Siirt Sağlarca kaplıcalarından izole edilen Bacillus licheniformis 

VO-24 kullanıldı. Mikroorganizma katı besiyerindeki uygun saklama koşullarından plastik öze 

yardımıyla alındı ve Nütrient Broth (NB) besiyerine aktarılarak 120 rpm’de, 40°C sıcaklıkta 24 

saat inkübe edildi. NB besiyerinden 2.0 ml alınarak önceden otoklavlanan KFF ortamına ekim 

yapıldı. 

 

Katı Faz Fermantasyonu (KFF) 
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Pirinç kabukları 3 g tartılarak 100 ml erlenmayer şişelerine konuldu ve üzerine 10 ml çeşme 

suyu otoklav işlemi yapıldı. Bu işlem sonrasında 2 ml sıvı kültür steril fermantasyon ortamına 

inoküle edildi ve 4°C’de inkübasyona bırakıldı. Bu süre sonunda fermantasyon ortamına 10 ml 

çeşme suyu eklenerek streril gazlı bez ile süzme işlemi yapıldıktan sonra  santrifüj işlemi yapıldı 

ve süpernatant enzim aktivite tayini için kullanıldı. 

 

Kimyasal ön işlem 

KSF uygulamasında substrat olarak kullanılacak pirinç kabuklarından 10 g tartılıp üzerine %3 

sülfirik asit (H2SO4) çözeltisi 50 mL olacak şekilde eklenerek 2 saat oda sıcaklığında bekletildi. 

Bu süre sonunda substrat distile su ile iyice yıkanarak nötralize edildi ve kurumaya bırakıldı. 

 

Proteaz aktivite tayini 

Proteaz aktivitesi, Leighton ve ark., (1973) metoduna göre azokazein kullanılarak belirlendi. 

 

SONUÇ ve TARTIŞMA  

Bakteriyel hücreler tarafından üretilen proteazların çoğu, doğada hücre dışıdır ve büyüyen 

hücrelerin ihtiyaç duyduğu amino bileşiklerini sağlamak için fermantasyon ortamında bulunan 

kompleks proteinli bileşiklerin işlenmesine yardımcı olur (Subba ve ark., 2009). İnkübasyon 

zamanı kültür ortamının özelliklerine ve aynı zamanda mikroorganizmanın büyüme hızına ve 

enzim üretimine bağlıdır. Farklı zaman aralıklarında optimum inkübasyon süresini belirlemeye 

yönelik yapılan çalışmada maksimum proteaz üretimi 48. saatte asit ön işlemi uygulanan pirinç 

kabuklarının bulunduğu ortamda (6389 U/mg) kontrole göre (2605 U/mg) yaklaşık %60 arttı 

(Şekil 1). Ön işlem uygulanmayan substratın bulunduğu ortamda maksimum proteaz üretimi 

72. saatte elde edildi (2918 U/mg). Enzim üretim zamanını azaltmak,  düşük maliyet sağlaması 

açısından biyoproseslerde önemli bir faktördür (Silva ve ark., 2018). Ön işlemler genellikle 

tarımsal atıkların yapısında bulunan komplekslerin parçalanması, substratların fiziksel 

özelliklerinin değiştirilmesi, böylece mikroorganizmaların bu ortamlara erişilebilirliğinin 

arttırılması amacıyla substratların biyolojik olarak sindirilebilirliğini arttırmaya yönelik olarak 

yapılır. Çalışmada kullanılan substrata asit ön işlem uygulanması proteaz üretimini önemli 

oranda indüklemiştir. Benzer şekilde KSF ortamında kullanılan farklı substratların alkali veya 

baz ön işlemine tabi tutulmasıyla Bacillus sp. TMF-1 ve C. utilis tarafından üretilen proteaz 

aktivitesi fazlasıyla artmıştır (Moftah ve ark., 2012; Salim ve ark., 2017).   
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Şekil 1. Proteaz üretimi üzerine inkübasyon zamanı etkisi. 

 

İnkübasyon sıcaklığı protein denatürasyonu, enzim inhibisyonu ve hücre büyüme süreçlerini 

etkilediğinden biyolojik uygulamaların geliştirilmesinde önemli bir role sahiptir. Fermantasyon 

sırasında proteaz üretimi üzerine sıcaklık etkisi incelediğinde en yüksek proteaz aktivitesi 45 

°C’de asit ön işlemi uygulanan susbtratların bulunduğu ortamdan elde edilmiştir (Tablo 1).  

 

Tablo 1. İnkübasyon sıcaklığının proteaz üretimi üzerine etkisi. 

 

Sıcaklık (°C) Kontrol Asit ön işlem 

   Rölatif Aktivite (%)  

30 27 71 

35 35 88 

40 43 100 

45 34 84 

50 26 73 

55 21 58 

 

 

Fermantasyon işleminde fizikokimyasal parametreler arasında ortam pH’sı organizmada enzim 

salınımında değişikliklere neden olan önemli bir parametredir. pH 4.0-11.0 değerleri arasında 

enzim üretimi incelediğinde en yüksek proteaz aktivitesi pH 9.0 olarak bulundu (Tablo 2).  
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Şekil 2. Proteaz üretimi üzerine pH etkisi. 

 

Hammadde geri dönüşümünü anlama konusunda hızlı ilerleme kaydedilmekte ve ham madde 

mühendisliği hızla gelişen bir alan olarak ortaya çıkmaktadır. Ayrı işlem adımlarına ihtiyaç 

duyulmaksızın kimyasal ön işlem için yeni yöntemler yakın zamanda geliştirilmiştir. İdeal 

olarak, ön işlem süreci fermente edilebilir besinlerde önemli bir azalmaya ve mikrobiyal 

gelişme için olumsuz bir ortam yaratan toksik bileşiklerin üretimine neden olmamalı, bunun 

yanında enerji kullanımını minimize ederek, gerekli olan sermaye ekipmanı ve kimyasal madde 

ihtiyacını azaltmalıdır. 

 

KAYNAKLAR  

Hu, F., Ragauskas, A., (2012). Pretreatment and lignocellulosic chemistry. Bioenergy Research, 

5, 1043-1066. 

 

Leighton, T.J., Doi, R.H., Warren, R.A.J., Kelln, R.A. (1973) The relationship of serine 

protease activity to RNA polymerase modification and sporulation in Bacillus subtilis. Journal 

of Molecular Biology 76, 103-122. 

 

López, J.A., Lázaro, C.C., Castilho, L.R., Freire, D.M.G., Castro, A.M., (2013) 

Characterization of multienzyme solutions produced by solid-state fermentation of babassu 

cake, for use in cold hydrolysis of raw biomass. Biochemical Engineering Journal 77, 231-239. 

 

Jin, M.J., Slininger, P.J., Dien, B.S., Waghmode, S., Moser, B.R., Orjuela, A., Sousa Lda, C., 

Balan, V., (2015). Microbial lipid-based lignocellulosic biorefinery: feasibility and challenges. 

Trends in Biotechnology, 33, 43-54. 

 

Jönsson, L.J., Martín, C., (2016) Pretreatment of lignocellulose: Formation of inhibitory by-

products and strategies for minimizing their effects. Bioresource Technology 199, 103-112. 

0

20

40

60

80

100

120

4 5 6 7 8 9 10 11

R
ö

la
ti

f 
A

kt
iv

it
e 

(%
)

pH

Kontrol Asit ön işlem



 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 94 

 

Menon, V., Rao, M., (2012). Trends in bioconversion of lignocelluloses: Biofuels, platform 

chemicals & biorefinery concept. Progress in Energy and Combustion Science. 38, 522-550. 

 

Moftah, O.A.S., Grbavcic´ , S., Zuza, M., Lukovic´ , N., Bezbradica, D., Knezevic´ J.C., (2012). 

Adding value to the oil cake as a waste from oil processing industry: Production of lipase and 

protease by Candida utilis in solid state fermentation. Applied Biochemistry and  

Biotechnology, 166, 348-364. 

 

Salim, A.A., Grbavcic, S., Šekuljica, N., Stefanovic, A., Tanaskovic, S.J.,  Lukovic, S.,  

Jugovic, Z.K., (2017). Production of enzymes by a newly isolated Bacillus sp. TMF-1 in solid 

state fermentation on agricultural by-products: The evaluation of substrate pretreatment 

methods Bioresource Technology 228, 193-200. 

 

Scarpa, J.C.P., Marques, N.P., Monteiro, D.A., Martins, G.M., Paula, A.V., Boscolo, M., Silva, 

R., Gomes, E., Bocchini, D.A., (2019). Saccharification of pretreated sugarcane bagasse using 

enzymes solution from Pycnoporus sanguineus MCA 16 and cellulosic ethanol production 

Industrial Crops & Products, 141, 111795. 

 

Silva, F.L., Campos, A.O., Santos, D.A., Júnior, S.D.O., Padilha, C.D.A., Junior, F.C.S., 

Macedo, G.R., Santos, E.S., (2018). Pretreatments of Carnauba (Copernicia prunifera) straw 

residue for production of cellulolytic enzymes by Trichorderma reesei CCT-2768 by solid state 

fermentation. Renewable Energy, 116, 299-308. 

Subba Rao C., Sathish T., Brahamaiah P., Kumar T.P., Prakasham R.S. (2009). Development 

of a mathematical model for Bacillus circulans growth and alkaline protease production 

kinetics. Journal of Chemical Technology and  Biotechnology, 84, 302-307. 

 

Yang, B., Wyman, C.E., (2008). Pretreatment: the key to unlocking low-cost cellulosic ethanol. 

Biofuels, Bioproducts and Biorefining, 2, 26-40. 

 

 



 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 95 

PİRİNÇ KABUKLARINA ALKALİN ÖN MUAMELESİ UYGULANARAK KATI 

FAZ FERMANTASYON YÖNTEMİ İLE α-AMİLAZ ÜRETİMİNİN ARTIRILMASI 

 

Nurullah AKCAN 

Siirt Üniversitesi  

 

Veysi OKUMUŞ 

Siirt Üniversitesi  

ÖZET 

Enzimler zamanın başlangıcından beri yaşamın birçok alanında önemli rol oynamaktadırlar. 

Enzimler yaşam süreçleri için önemli biyolojik reaksiyonları başlatan, kontrol eden ve yöneten 

organik biyokatalizörlerdir. Amilazlar başlıca nişastanın şekerleştirilmesinde ve karbonhidrat 

bazlı lekelerin uzaklaştırılması için deterjan endüstrisinde kullanılan önemli ticari enzimlerdir. 

Amilazlar genelde submerged fermantasyonu ile üretilmektedirler. Bu tür üretim, düşük 

maliyetli bir toplu uygulama enzimi için pahalıdır. Bir alternatif, substrat olarak ucuz tarımsal 

sanayi atıkları içeren katı faz fermantasyonunun kullanılmasıdır. Son yıllarda, katı faz 

fermantasyonu gibi düşük maliyetli yöntemler ile enzimlerin üretimine olan ilgi artmaktadır. 

Bunun en önemli sebeplerinden biri tarımsal sanayi atıklarının ve yan ürünlerinin mikrobiyal 

büyüme için substrat olarak kullanıma uygun olmasıdır. KFF’de kullanılacak substrat 

işlenmemiş veya önceden işlenmiş formlarda kullanılabilir. Substratın ön işleme tabi tutulması, 

lignoselülozik kompleksin yapısını bozma ve mikroorganizmanın erişilebilirliğini 

kolaylaştırmanın bir yolu olduğu bilinmektedir. Uygulanacak ön işlemin seçimi büyük önem 

taşımaktadır. Birkaç biyokütle ön işlemi (örneğin biyolojik, fiziksel, kimyasal ve 

fizikokimyasal ön işlemler) olmasına rağmen, bunlardan birinin seçimi, farklı lignoselülozik 

maddelerin farklı fizikokimyasal özelliklere sahip olması nedeniyle, her ham maddenin 

özelliklerine bağlıdır. Farklı yöntemler arasında, kimyasal ve termokimyasal ön işlemler şu 

anda en etkili ve endüstriyel uygulamalar için en umut verici teknolojileri içermektedir. Bu 

çalışmada, katı faz fermantasyon (KFF) yönteminde pirinç kabuklarının substrat olarak 

kullanılması ile Budaklı kaplıca suyundan izole edilen Bacillus licheniformis VO-24’den α-

amilazın üretimi amaçlandı. KFF’de substrat olarak kullanılan pirinç kabuklarına alkali (%3 

NaOH) kimyasal ön işlemi uygulandı. Alkali ön işlemi uygulanan pirinç kabuklarının 

bulunduğu fermantasyon ortamında α-amilaz üretiminin 40 °C, pH 7.0 ve 48. saatte  (1913 

U/mg)   arttığı gözlendi.  
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Anahtar Kelimeler: α-Amilaz, Bacillus licheniformis VO-24, Katı Faz Fermantasyonu, 

NaOH. 

 

GİRİŞ 

 

Sürekli artan insan nüfusuna sürdürülebilir bir gelecek sağlamak için yenilenebilir kaynakların 

verimli kullanımı gerekmektedir (Li ve ark., 2018). Teknolojik uygulamaların geliştirilmesi, 

çevresel konularda biyo-sürdürülebilir ve yenilenebilir kaynakların kullanımı için son derece 

önemlidir. Bu nedenle, tarımsal sanayi atıklarının kullanılması, çevre kirliliğini önlemek için 

yan ürünler olarak üretilen malzemelerin yönetimini içerir. Tarım endüstrisi atıkları çok sayıda 

değerli madde içerebilir ve ikincil işlemlerde uygun bir işlem veya teknoloji ile kullanılabilecek 

katma değerli ürünlere veya hammaddelere dönüştürülebilir. (Lemes ve ark., 2016). Tarım 

sanayi atıkları bol miktarda lignoselülozik madde içermektedir. Lignoselüloz gibi ucuz 

malzemelerin kullanılması, ham madde maliyetini azaltmak ve endüstriyel uygulamalar için 

enzim üretimini artırmak için büyük bir potansiyel sunmaktadır. Katı faz fermantasyonuna 

(KFF) dayalı tarımsal yan ürünlerin kullanımı, verimli enzim üretim süreçleri için eşsiz ve 

uygun maliyetli bir alternatiftir (Jimmy ve ark., 2013). Selüloz içindeki kristallik derecesi, hücre 

duvarı polisakaritleri ve lignin arasındaki yakın fizikokimyasal ilişki nedeniyle, enzim hidrolizi 

yetersizdir. Ön işlemler, lignoselülozik malzemelerin biyo-sindirilebilirliğini ve gözenekliliğini 

arttırmakta ve mikroorganizmaların fermantasyon ortamında substratlara erişilebilirliğini 

kolaylaştırarak enzim üretimini arttırmaktadır. Diğer lignoselülozik materyal kaynakları gibi, 

pirinç kepeğinin enzimatik hidrolizinin etkinliğini arttırmak için ön muamele gereklidir. Son 

zamanlarda, alkali, asit, organosolv, iyonik sıvılar veya buhar kullanan kimyasal, fizyokimyasal 

ve mekanik işlemler, lignoselülozik malzemelerin enzimatik sindirilebilirliğini arttırmak 

amacıyla geliştirilmiştir (Bali ve ark., 2015). Alkalin ön muamelesi (NaOH kullanımı), düşük 

maliyetli işlem, ligninin biyokütleden çıkarılması ve böylece kalan polisakaritlerin 

reaktivitesinin arttırılması ve bunun için inhibitörlerin oluşumunun azaltılması dahil olmak 

üzere diğer ön muamele işlemlerine göre çeşitli potansiyel yararları olan bir yöntemdir (Cheng 

ve ark., 2010; Karp ve ark., 2013). Bu çalışmada alkali ön işlem uygulanan (%3 NaOH) ve ön 

işlem uygulanmayan pirinç kabuklarının katı faz fermantasyon yönteminde substrat olarak 

kullanılmasıyla Bacillus licheniformis VO-24’den α-amilaz üretimine etkisi araştırıldı. 

 

MATERYAL ve METOT 

 

Bakteri üretimi  

 

Enzim üretimi için Bacillus licheniformis VO-24 kullanıldı. Nutrient agar üzerinde 40 °C’de 

24 saat üretilen mikroorganizma daha sonra sıvı Nutrient broth (NB) kültür ortamına transfer 

edildi.  

 

Substrat Parça Büyüklüğü 

 

Çalışmada kullanılan tarımsal atık, pirinç kabukları öğütüldükten sonra farklı çaplardaki elekler 

(500-2000 μm çaplı) yardımıyla elendi ve 90°C’de 3 saat kurutuldu. 

 

Katı Faz Fermantasyonu  

 

Kurutulmuş pirinç kabukları, besiyeri ortamında %30 (w/v) olacak şekilde 3.0 g ve 1500 μm 

parça büyüklüğündeki substratlardan kullanılarak 100 ml'lik erlenmayerlere aktarıldı ve 
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üzerlerine 10 ml çeşme suyu eklenerek otoklavlandı. Hazırlanan KFF besiyerlerinde enzim 

aktivitesi üzerine farklı inkübasyon sürelerinin (24-96 saat) etkisinin araştırılması için bu 

sürelerin sonunda besiyerine 10 ml çeşme suyu eklendi iyice karıştırıldı ve steril gazlı bezle 

süzüldü. 7.000 rpm’de 5 dakika santrifüj edildikten sonra üst sıvı alınarak α-amilaz aktivite 

deneylerinde kullanıldı. 

 

Kimyasal ön işlem 

 

Çalışmada kullanılan substratın alkali ön işleme tabi tutulması işleminde 10 g pirinç kabukları 

tartılarak üzerine %3’lük NaOH alkali çözeltisi 50 mL eklendi. Oda koşullarında bekletilen 

karışım 2 saat sürenin sonunda distile su ile yıkanarak pirinç kabukları nötralize edildi. Alkali 

işlemle muamele edilen pirinç kabukları kurutularak daha önce açıklandığı gibi substrat olarak 

katı faz fermantasyonunda kullanıldı. 

 

α-Α-amilaz Aktivite Tayini  

 

Enzim aktivite tayini substrat olarak çözünebilir nişasta kullanılarak Bernfeld (1955), protein 

miktar tayini Lowry ve ark., (1951) prosedürüne göre yapıldı.  

 

SONUÇ ve TARTIŞMA  

 

Pirinç kabuklarının substrat olarak kullanıldığı KFF ortamında zamana bağlı enzim üretimi 

Şekil 1’de görülmektedir. Fermantasyon sırasında 48. saatte α-amilaz üretimi maksimum 

aktivite gösterdi ve sonraki saatlerde enzim üretiminde azalma görüldü. Alkali ön işlem 

uygulanan pirinç kabuklarının bulunduğu ortamda α-amilaz üretimi (1735 U/mg) ön işlem 

uygulanmamış pirinç kabuklarının susbstrat olarak kullanıldığı fermantasyon ortamına göre 

(1089 U/mg) daha fazla α-amilaz üretimi gerçekleşti. Benzer şekilde önceki yapılan 

çalışmalarda da katı faz fermantasyonunda kullanılan substratların alkali çözelti ile ön muamele 

edilmesi fermantasyon ortamında enzimlerin üretimini fazlasıyla desteklemektedir (Moftah ve 

ark., 2012; Salim ve ark., 2017). Literatüre göre, alkalin işlemi özellikle lignin içeriği yüksek 

olan substratlar için faydalıdır ve sellülozun kristal halindeki çözünmesi ve gerçekleşen 

modifikasyonlar ile lignin salınımı artmaktadır (Salim et al., 2017).  

 

 

Şekil 1. α-amilaz üretimi üzerine inkübasyon zamanı etkisi. 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

24 48 72 96

Sp
es

if
ik

 a
kt

iv
it

e 
(U

/m
g)

Zaman (saat)

Kontrol NaOH ön işlem



 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 98 

Optimum α-amilaz üretim sıcaklığını tespit etmeye yönelik yapılan çalışmada en yüksek enzim 

üretimi 40°C’de alkali ön işlemi uygulanmış substratların bulunduğu ortamdan (1886 U/mg) 

elde edildi (Şekil 2). Artan sıcaklık değerlerinde enzim üretiminde önemli oranda azalma 

meydana geldi. Sıcaklık, KFF'yi etkileyen en önemli proses değişkenlerinden biridir, çünkü 

mikrobiyal büyüme metabolik ısı salınımına neden olur. Isının aşırı seviyeleri, mikroorganizma 

büyümesi ve metabolit üretimi üzerindeki diğer zararlı etkilerin yanı sıra fermantasyon 

ortamında üretilen enzimlerin denatürasyonuna neden olabilir (Farinas, 2015). 

 

 

 
 

Şekil 2. α-amilaz üretimi üzerine inkübasyon sıcaklığı etkisi. 

 

KFF'deki diğer işlem değişkenlerinin etkilerine benzer şekilde, kültür ortamının pH değeri, 

fermantasyon etkinliği üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Büyük ölçüde gerçekleşen metobolik 

aktivitelerden dolayı ortam PH’sı değişmektedir. Enzimatik aktivite, genellikle pH'dan kuvvetli 

bir şekilde etkilenir çünkü enzimlerin aktiviteleri, çoğu zaman, substrata etkili bir şekilde 

bağlanmayı mümkün kılan konformasyonlarını korumak için iyonik türlerin varlığına bağlıdır 

(Segel, 1993). α-Amilaz üretimi için optimum ortam pH’sı 7.0 olarak bulundu (Şekil 3).  Önceki 

parametrelere benzer şekilde alkali işlem uygulanmış substratın bulunduğu ortamda (1913 

U/mg) en yüksek α-amilaz üretimi gerçekleşti.  
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Şekil 3. α-amilaz üretimi üzerine pH etkisi. 

 

Elde edilen sonuçlara göre, α-amilaz aktivitesi, substratın alkalin muamelesi ile önemli oranda 

artış gösterdi. Yani, pirinç kabuklarının %3 NaOH ile muamele edildiğinde ön işlem 

uygulanmamış substratın bulunduğu fermantasyon ortamına göre α-amilaz aktivitesi yaklaşık 

%42 oranında artış gösterdi. Çalışma, kimyasal ön işlemler arasında yer alan alkali ön işleminin 

pirinç kabuklarına uygulanması ile delignifikasyon oranının arttığı ve Bacillus licheniformis 

VO-24‘den  α-amilaz üretimini arttırmada önemli rol oynadığını ortaya koydu. 
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İMMOBİLİZE Agaricus campestris KULLANILARAK La(III) İYONLARININ 

ÖNDERİŞTİRİLMESİ VE UV-SPEKTROFOTOMETRE İLE TAYİNİ 
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ÖZET 

Çevrede bulunan eser elementler, tepkimelere girerek canlı hücrelerde üzerinde kalıcı hasara 

yol açmaktadır. Nadir toprak metallerinden biri olan Lantan tarımsal gübrelerde, farmakolojide 

ve elektronik endüstrisinde sıklıkla kullanılır. Lantanın insanlarda  kansere neden olabileceği 

ve özellikle karaciğeri etkilediği bilinmektedir. Sulu ortamda bulunan ağır metallerin 

uzaklaştırılmasında mantar ve bakteri hücrelerinin kullanımı son yıllarda fazlasıyla ilgi 

görmektedir. Mantar hücrelerinin dış yüzeyleri negatif yüklü olduğu için, pozitif yüklü 

metalleri bağlama çalışmalarında kullanılmaktadır. Sulu çözeltiden ağır metal giderimi için 

mantar hücreleri gibi düşük maliyetli biyosorbentler geliştirilmesi ile ilgili çalışmalar daha fazla 

önem kazanmıştır. 

Gıda ve su örneklerindeki düşük miktarları nedeniyle, toksik ağır metallerin enstrümantal analiz 

ile doğrudan belirlenmesinde bazı zorluklarla karşılaşılır. Bu nedenle, kantitatif tayin öncesi 

genellikle bir ayırma ve ön-konsantrasyon tekniği gerekir. Bu çalışmada katı faz biyosorbenti 

olarak XAD-16 üzerine tutturulmuş Agaricus campestris kullanılarak, La(III) iyonlarının 

önderiştirilmesi ve UV-Spektrofotometre ile tayini yapıldı. Katı faz ekstraksiyon yönteminin 

optimizasyonu için, çözelti pH'sı, akış hızı, biyosorbent miktarı ve kolonun tekrar 

kullanılabilirliği gibi parametreler çalışıldı.  Önerilen yöntemin doğruluğu, sertifikalı çay 

referans numunelerinin (NCS ZC-73014) analizi ile test edildi. Geliştirilen yöntem, ağır metal 

kirliliği için bir biyo-monitör olarak Siirt, Türkiye'de Botan Nehrinde La konsantrasyonunu 

belirlemek için uygulandı. Katı faz kolonunun tekrar kullanılabilirliği üzerine yapılan deneyler, 

aynı kolonun, metalin geri kazanımı için biyosorpsiyon verimi kaybı olmadan en az 20 döngü 

kullanılabileceğini göstermiştir. İmmobilize edilmiş A. campestris 'in La iyonları için 21.9 mg/g 

biyosorpsiyon kapasitesine sahip olduğu belirlendi. 

 

Anahtar Kelimeler: Agaricus campestris, katı faz ekstraksiyon, önderiştirme, La(III).  

 

GİRİŞ 

Ağır metaller, toprak, deniz ve endüstriyel atık sulardaki en önemli kirleticilerdendir. Ağır 

metalleri sulu çözeltilerden çıkarmak için çeşitli yöntemler kullanılır (Okumuş ve Kılınç, 2016). 

Bu geleneksel yöntemler katı faz ekstraksiyonu (SPE), çökeltme, iyon değişimi, ters ozmoz, 

elektrokimyasal ve membran işlemlerini içerir (Özdemir ve ark., 2017). SPE, daha az solvent 

kullanımı, daha düşük atık maliyetleri ve daha kısa test süreleri gibi diğer yöntemlere göre 

çeşitli avantajlara sahiptir (Okumuş ve ark, 2015a).  Bu çalışmada, La iyonları için duyarlı ve 

seçici bir ön konsantrasyon yöntemi geliştirilmesi amaçlandı. A. campestris, UV-

Spektrofotometre ile tayini yapılmadan önce La iyonlarının ön konsantrasyonu için biyosorbent 

olarak kullanıldı. 

 

 

MATERYAL VE METOD 

Mantar Hücrelerinin ve Kolonun Hazırlanması  

Çalışmada kullanılan A. campestris, Siirt’in Eruh ilçesi kırsal bölgelerinden toplandı. Mantarlar 

etüvde 40°C’de kurutularak öğütüldü. 20 dakika Otoklavda (121°C, 1 atm) hücrelerin tamamen 
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ölmesi sağlanarak havanda toz haline getirildi (Kılınç ve ark., 2013). Amberlit XAD-16 

sırasıyla; metanol, su, 1 mol/L HCl tekrar su ile yıkandı. Daha sonra 400 mg toz haline 

getirilmis A. campestris 800 mg mg Amberlit XAD-16 ile karıştırıldı. Kapaklı cam şişedeki 

karışıma 10 mL saf su eklendi ve 170°C’ye ayarlanan manyetik karıştırıcıda karışım tamamen 

homojen hale getirildikten sonra etüvde 105°C’de 1 saat süreyle kurutuldu (Özdemir ve ark., 

2012).  

 

La Miktarının Tayini 

örnek ve standartlardaki La miktarının belirlenmesinde Arsenazo III kullanıldı. Bu amaçla 

Yong arkadaşlarının metodu modifiye edilerek 660 nm’de spektrofotometre ile ölçüm yapılarak 

miktar tayini yapıldı. 

 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

pH’nın Etkisi  

Biyosorpsiyon ortamının pH’sı metallerin mantar yüzeyine bağlanmasına etki eden 

parametrelerden en önemlisidir (Okumuş ve ark., 2015b). Farklı pH’larda mantar hücre 

duvarındaki fonksiyonel grupların karakterindeki değişime bağlı olarak metal iyonlarının 

tutulması da büyük oranda değişmektedir. Farklı pH degerlerinin (2.0-8.0) XAD-16 üzerine 

immobile edilmiş A. campestris‘in La biyosorpsiyonu üzerine olan etkisi Şekil 1.’de 

görülmektedir. Sonuçlara göre optimum biyosorpsiyon pH değerinin 5.0 olduğu belirlendi. 

 

 
                                                              Şekil  1. pH’nın etkisi  

Akış Hızının Etkisi  

Hazırlanan kolondan optimum çözelti akış hızının belirlenmesi ön deriştirme çalışmalarında bir 

diğer önemli parametredir. (Özdemir ve ark., 2016).). La iyonlarının kolondan optimum akış 

hızının belirlenmesi amacıyla 1.0-6.0 mL/dk olacak şekilde peristaltik pompa yardımıyla 

çalışıldı. Çalışma sonuçları Şekil 2’de verilmiştir. Deney sonuçlarına göre La iyonları için 

optimum akış hızı 3.0 ml/dk olarak belirlendi.  
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                                                           Şekil 2. Akış hızının etkisi 

 

Biyosorbent Miktarının Etkisi  

Biyosorbent miktarının La iyonlarının biyosorpsiyonu  üzerine etkileri optimum koşullarda 

incelendi. Mantar hücreleri için geri kazanım değerleri 100-700 mg aralığında test edildi. 

Belirtilen aralıktaki sonuçlar Şekil 3'de gösterilmiştir. Biyosorbent miktarı 100 mg’dan 300 

mg’a yükseldiğinde La iyonları için sırasıyla geri kazanım yüzdeleri % 86.1' den % 99,8 ‘e 

yükseldiği gözlendi. Bundan sonraki çalışmalarda da Biyosorbent miktarı 400 mg olarak 

belirlendi. 

 
                                                   Şekil 3. Biyosorbent miktarının etkisi  

 Doğal örneklerde genellikle metal iyonları çok düşük konsantrasyonlarda bulunur. Bu metal 

iyonlarının miktarını belirlemek için, örnek hacmi çalışılması gereken parametrelerden 

birisidir. La(III) biyosorpsiyonu 250 mL’lik örnek hacmine kadar kantitatif geri kazanımı; % 

99.1 olarak tespit edildi. Ayrıca kolonun 20 defa kullanıldıktan sonra bile stabil olduğu ve La 

için geri kazanımın % 94.8 olduğu tespit edildi (Şekil x).  

 

 
                                                  Şekil 3. Kolon tekrar kullanım sayısı  
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Katı faz ekstraksiyon yönteminin doğruluğu sertifikalı referans çay numunesinin analizi (NCS 

ZC-73014) ile doğrulandı (Tablo 1). Bulunan değerlerin sertifikalı olanlarla uygunluk 

gösterdiği tespit edildi. Bu çalışmada, çözeltinin başlangıç hacmi optimum miktar olan 200 mL 

olarak seçildi. Son çözelti hacmi 5 mL olarak kabul edildiğinde, La için zenginleştirme faktörü 

40 olarak belirlendi. 

 
     Tablo 1.  Sertifikalı referans madde analizi ile yöntemi doğrulama ve bazı gıda örneklerinde uygulama (n=3 ) 

   Örnek Sertifikalandırılan  Tespit edilen 

NCS ZC-73014 0.25 ± 0.02 µg g-1 0.24 ± 0.03 µg g-1 

Botan Nehir suyu - - 

Botan suyu + 5  µg g-1 standart  - 4.85± 0,3   µg g-1 

Botan suyu + 10  µg g-1 standart - 9.72± 0,4 µg g-1 

 

 

A. campestris, Amberlite XAD-16 ile immobilize edilmiş ve La(III) iyonlarının 

zenginleştirilmesi için biyosorbent olarak kullanıldı ve bu katı faz ekstraksiyon kolonunun 

La(III)  için seçici olduğu gözlendi. pH, akış hızı, reçine ve biyosorbent miktarı, ve örnek hacmi 

gibi önemli parametreler incelendi. Geliştirilen yöntem  gerçek örneklere de uygulandı ve 

La(III)’nın gerçek numunelerde prekonsantrasyonu için biyoteknolojik anlamda 

kullanılabileceği ortaya kondu. 
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Coprinus micaceus  ve Coprinus silviaticus ETANOL EKSTRAKTLARININ 

BİYOLOJİK AKTİVİTELERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 
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ÖZET 

Mantarlar içeriğinde bulunan zengin protein, vitamin ve mineral maddelere sahip olduklarından 

sağlıklı ve fonksiyonel gıdalar olarak değerlendirilir. Bu özelliklerinden dolayı mantarlar, 

koruyucu gıda maddeleri ve gıda katkı maddeleri olarak gittikçe artan oranda kullanılmaktadır. 

İnsan diyetindeki antioksidan özelliğe sahip mantar gibi doğal ürünler, canlı organizmanın 

oksidatif hasarı en aza indirmesine yardımcı olmak ve korunma amacıyla kullanılırlar. 

Mantarlar, sentetik maddelerin olası yan etkilerine karşı onların yerine doğal antioksidanlar ve 

antimikrobiyal maddeler olarak kullanılabilir. Avrupa ve uzak doğu ülkelerinde doğal ve ticari 

yetiştirilen mantarların biyolojik aktiviteleri üzerine çok sayıda çalışma olmasına rağmen, 

ülkemizde ve özellikle Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgesinde doğal olarak yetişen 

mantarların biyolojik aktivitesi ile ilgili yeterli sayıda çalışma bulunmamaktadır. 

Bu çalışmada Siirt Eruh’ta doğal ortamından toplanan Coprinus micaceus  ve Coprinus 

silviaticus mantar etanol ekstraktlarının (MEE) antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri 

karşılaştırmalı olarak çalışıldı. Bu amaçla artan konsantrasyonlarda  (1.0, 2, 5.0, 10.0 mg / mL) 

hazırlanan ekstraktlar kullanıldı. Antioksidan aktiviteyi belirlemek için DPPH (2,2-difenil-1-

pikrilhidrazil) serbest radikal süpürme ve metal şelatlama aktiviteleri test edildi. Çalışmada 

antibakteriyel aktiviteyi belirlemek için Disk diffüzyon metodu kullanıldı. Bu amaçla çalışmada 

üç Gram pozitif ve üç Gram negatif bakteri test edildi. 10 mg/mL konsantrasyonda DPPH 

radikalini söndürme ve metal şelatlama aktiviteleri sırasıyla  C. micaceus için % 86.8 ve % 91.7 

olarak, C. silviaticus için % 75.4 ve % 82.9 olarak belirlendi. 

Anahtar Kelimeler: Coprinus micaceus, Coprinus silviaticus, antioksidan, antibakteriyel.  

 

GİRİŞ 

Yenilebilir çok sayıda mantar türü uzun zamandan beri insan beslenmesinin önemli parçası 

olmuştur (Dundar ve ark., 2016). Mantarlar Doğu kültürlerinde, muhtemelen eşsiz lezzeti ve 

dokusu nedeniyle tüketiciler tarafından tercih edilmektedir  (Sadler, 2003).  Bu toplumlarda 

birçok yenilebilir ve yenilemeyen mantarın sağlığa  potansiyel yararları biliniyordu (Wasser ve 

ark., 1999). Binlerce yıl önce, Çin'de mantarlardan elde edilen ekstraktlar diğer bitkisel 

preparatların çeşitli kombinasyonları ile birlikte ilaç ve  diyet takviyeleri olarak bazı 

hastalıkların tedavisinde kullanılıyordu (Manzi ve ark., 1999). Yaptığımız bu çalışmada 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinde doğal olarak yetişen ve yenilebilir mantarlardan olan, C. 

micaceus ve C. Silviaticus 'un antioksidan ve antimikrobiyal kapasiteleri belirlenmeye çalışıldı.  

MATERYAL VE METOD 

Mantar Etanol Ekstrelerinin Hazırlanması 

 

Toz haline getirilen 5.0 gram mantar örnekleri 100 mL etanol ile 24 saat boyunca 150 rpm'de 

çalkalayıcıya bırakıldı. Elde edilen özüt filtre kağıdından geçirildi ve evaporatör kullanılarak 
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uçuruldu. Kalan ektrakt etanol içinde çözülerek stok çözeltisi (20 mg/mL) hazırlandı (Dundar 

ve ark., 2012). 

Mantarların Biyolojik Aktivitesi 

C. micaceus ve C. silviaticus 'un  etanol ekstrelerinin serbest radikal süpürme aktivitesi Chu ve 

ark. (2000) yaptığı DPPH analiz metodu ile tespit edildi. Metal şelatlama aktivitesi Dinis’e göre  

(1986) belirlendi. Çalışmada kullanılan mantaların antibakteriyel aktiviteleri Khan ve 

arkadaşlarına göre (2012) yapıldı. 

 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Ekstraksiyon Verimi 

C. micaceus ve C. silviaticus'un ekstraksiyon verimleri Tablo 1'de verilmiştir. Sonuçlara göre  

5 gr kuru mantar kullanıldığında 0.85 g C. micaceus  ve 0.74 g C. silviaticus ekstraktı elde 

edildi. Ekstraksiyon veriminin C. micaceus için % 17 ve C. silviaticus için % 14.8 olduğu  tespit 

edildi. 

 

                      Tablo 1. C. micaceus ve C. silviaticus etanol ekstraktlarının verimi 

   Örnek 
Mantar kuru 

ağırlığı (g) 
Ekstraksiyon 

verimi (g) 
Ekstraksiyon 

(%) 

C. micaceus 5 0.85 17.0 

C. silviaticus 5 0.74 14.8 

 

 

DPPH Serbest Radikal Süpürme Aktivitesi 

Mantar ekstraktlarının DPPH radikallerinin süpürme kapasitesi onların 517 nm'de neden 

oldukları absorbansdaki azalma ile belirlendi Mantarların etanol ekstraktının konsantrasyonu 

1.0'dan 10.0 mg / mL'ye çıkarıldığında, ekstraktların süpürme kapasiteleri C. micaceus için % 

16.3'ten  86.5'e ve C. Silviaticus için % 14.7'den 91.4'e yükselmiştir (Şekil 1). Bu sonuçlar, 

çalışmada kullanılan mantarların etanol ekstraktlarının birincil antioksidanlar olarak işlev gören 

iyi serbest radikal temizleyiciler olduğunu ortaya çıkarmıştır. 

 

 
                              Şekil 1. DPPH serbest radikal süpürme aktivitesi 
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Metal Şelatlama Aktivitesi 

Mantar etanol ekstraktlarının ve EDTA'nın demir iyonları üzerindeki şelatlama etkisi 

konsantrasyonlarının artmasına bağlı olarak artış gösterdi. (Şekil 2). Mantarların etanol 

ekstraktının konsantrasyonu 1.0'dan 10.0 mg / mL'ye çıkarıldığında, ekstraktların metal 

şelatlama etkileri C. micaceus için % 21.5'ten  88.7'ye ve C. silviaticus için % 19.3'ten 93.5'e 

yükselmiştir. EDTA, çalışılan bütün konsantrasyonlarda örneklerden daha iyi aktivite gösterdi. 

 

 

                               Şekil 2. Metal Şelatlama aktivitesi 

Antibakteriyel Aktivite 

C. micaceus ve C. silviaticus ekstraktlarının antibakteriyel aktiviteleri Tablo 2’de verilmiştir. 

Sonuçlara göre, C. micaceus ve C. silviaticus etanol ekstreleri test edilen bakterilere karşı genel 

olarak zayıf aktivite gösterdi. Mantar ekstrelerinin test edilen tüm gram+ bakterilere karşı 

antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu ve 3-9 mm aralığında inhibisyon zonu oluşturduğu ayrıca 

her iki mantar ekstresinin de  P. aeriginosa’ya karşı herhangi  bir antibakteriyel aktiviteye sahip 

olmadığı gözlendi. Standart olarak kullanılan Streptomisin ve Tetrasiklinin, mantar 

örneklerinden çok daha iyi aktivite gösterdiği test edildi. 

 

Tablo 2. Mantar etanol ekstraktlarının antibakteriyel aktivitesi 

 Mantar Etanol Ekstraktları ve Standard Antibiyotik diskler a 

Bakteri C. micaceus C. silviaticus S TE 

S. aureus 9 6 16 24 

B. cereus 7 5 18 20 

E. hirae  3 3 19 22 

E. coli 3 4    24 23 

P. aeriginosa - -    22 14 

L. pneumophila  5 3   15 21 

a Iinhibisyon zon çapı (mm) S= Streptomisin (10 µg) and TE=Tetrasiklin (30 µg) 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Araştırmadan elde edilen sonuçlar ışığında kullanılan mantar ekstreleri sentetik maddeler yerine doğal 

antioksidan ve antimikrobiyal ajanlar olarak kullanılabilir. Antimikrobiyal, antioksidan veya biyolojik 

aktif bileşikler de dahil olmak üzere mantar gibi yiyeceklerin tüketimini teşvik etmek, hastalıkların 

azaltılmasına yardımcı olabilir ve önleyici tıbbi alana yardımcı olabilir. Biyolojik fonksiyonlara sahip 

bu doğal ürünlerin kullanılması sentetik ilaç veya kimyasallara olan talebi azaltabilir. 
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MİKRODALGA ÖN MUAMELESİ UYGULANAN BUĞDAY KABUKLARINDAN 

KATI FAZ FERMANTASYON TEKNİĞİYLE Thermobacillus sp. VO15’ten LİPAZ 

ÜRETİMİ  
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Nurullah AKCAN 
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ÖZET  

Fosil kaynakların yoğun kullanımıyla ortaya çıkan endişe verici çevresel, ekonomik ve sosyal 

konular, enerji, materyaller ve kimyasal üretim için hammadde konusunda yoğun araştırmaları 

teşvik etmiştir. Alternatif enerji üretimi, rüzgar, su ve güneş gibi farklı yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanılmasıyla gerçekleştirilebilir ancak sürdürülebilir malzemeler, kimyasallar 

ve yakıtlara dayalı endüstriler çoğunlukla lignoselülozik biyokütleye dayanır. Lignoselülozik 

biyokütle, yılda 1.3 milyar tona varan bir küresel verime ulaşan en bol bulunan biyolojik 

kaynaktır. Lignoselülozik biyokütlenin hidrolizi, biyoetanol, biyogaz, enzimler ve çeşitli 

organik asitler gibi değerli ürünlerin üretiminde çeşitli indirgeyici şekerlerin salınması ile 

sonuçlanır. Lignoselülozik biyokütlenin büyük bir kısmı, selüloz, hemiselüloz ve lignin gibi 

biyolojik polimerler içerir. Ligninin varlığı, çözünmeye karşı oldukça dirençli olan biyo-

polimerik yapıyı ortaya koyar, böylece ilgili biyo-polimerik bileşenlerin izolasyonu için önemli 

bir zorluk teşkil eden selüloz ve hemiselülozun hidrolizini engeller. Bu durum özellikle kaynak 

biyo-malzeme ve uygulamasına göre uyarlanmış çeşitli fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ve 

biyolojik yaklaşımları kullanan çeşitli ön işlem tekniklerinin geliştirilmesinde kapsamlı bir 

araştırmaya yol açmıştır. Mikrodalga ışınlaması, biyokütlenin hidrolizinde enerji tasarrufu 

sağlayan, çevre dostu ve çok etkili bir ön işlem tekniğidir. Bu tekniğin, temel avantajları, hızlı 

ısıtma, yüksek verim ve sıcaklık gradyanının olmamasıdır. Ayrıca, çoğu durumda enerji 

tüketiminde bir azalma olduğu görülmüş olup daha kısa bir ön işlem süresine sahiptir. Bu 

çalışmada, tarımsal bir atık olan buğday kabukları mikrodalga ışınlama ön işlemi ile muamele 

edildikten sonra katı faz fermantasyon yönteminde substrat olarak kullanılarak Thermobacillus 

sp.VO15’ten lipaz üretimi araştırıldı. Yapılan çalışmalarda, mikrodalga ışınları ile muamele 

edilen buğday kabuklarının bulunduğu fermantasyon ortamında lipaz üretiminde artış gözlendi. 

Anahtar kelimeler: Thermobacillus sp.VO15, buğday kabuğu, mikrodalga, lipaz. 

 

GİRİŞ  

Yenilenebilir kaynakların kullanılması ve geri dönüşümü “Temiz teknoloji” olarak 

adlandırılmaktadır. Bu, çevreye tehdit oluşturan malzemelerin sistematik olarak kaynak 

oluşturmak için kullanıldığı ve insan faaliyetlerini sürdürülebilir kılmak için gereken kaynak 

verimliliğini sağlayan bir teknik olarak kabul edilmektedir. (Haba ve ark., 2000). Birçok 

mikroorganizma organik kalıntılar üzerinde büyüme sırasında lipaz salgılar. Bunun nedeni 

endüstriyel atık, tarımsal ve karmaşık organik artıkların, lipaz üretebilen mikroorganizmalar 

için büyüme ortamı olarak iş görebilecek önemli bir besin kaynağı oluşturmasıdır. Düşük 

maliyete sahip tarımsal atıklar vb. hammaddeler kullanarak üretimi iyileştirmek için koşulların 

belirlenmesi ve farklı özelliklere sahip yeni enzimlerin araştırılması önemli araştırma konuları 

olmaya devam etmektedir (Alonso ve ark., 2005). Lignoselülozik biyokütle, bileşenlerin 

kovalent olmayan bağlar ve kovalent çapraz bağlarla katı bir şekilde bağlandıkları karmaşık 

yapıdaki selüloz (% 40-50), hemiselüloz (% 25-35) ve ligninden (% 15-20) oluşur (Sun ve ark., 
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2016a). Lignoselülozik biyokütleler, kimyasal ve biyolojik bozulmalara karşı dayanıklıdırlar. 

Selülozun kristal yapısı, lignifikasyon derecesi, hücre duvarı bileşenlerinin yapısal heterojenliği ve 

karmaşıklığı gibi birçok faktör lignoselülozik biyokütlenin hidrolizini etkilemektedir (Guerriero ve ark. 

2016). Bu bağlamda, ön işlem önemli bir adımdır. Ön işlem sırasında, lignin kılıfın kırılması, 

hemiselülozun bozunması ve selülozun kristallik ve polimerizasyon derecesinde azalmanın meydana 

gelmesi ile lignoselülozun zor ayrışabilir yapısı bozulmaktadır (Chen ve ark., 2017, Loow ve ark., 

2015; Baruah ve ark., 2018). Son zamanlarda, lignoselülozik biyokütlelerin yapısını bozmak için 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik ön işlem teknikleri geliştirilmiştir. Ön işlem muamelesi, kimyasalların, 

mikroorganizmaların ve enzimlerin selüloz ve hemiselüloza erişilebilirliğini sınırlayan dirençli 

karbonhidrat-lignin kalkanının bozulmasının önemli ve pratik bir yoludur.  Mikrodalga ısıtma 

ön işlemi ile çeşitli çözücülerin, ayırma maddelerinin veya diğer yardımcı kimyasalların 

kullanımına gerek kalmayıp, duman ve atık oluşmaz. Dahası, enerji tüketimini azaltan diğer 

ısıtma sistemlerine kıyasla işlem süresi 10 kat daha azdır (Chiaramonti et al., 2012). Mikrodalga 

ısıtma hızlı bir ısı transferine sahiptir (Decareau Robert, 1986). Bu nedenle, bu teknoloji, termal 

faktörün süreçte önemli bir rol oynadığı birçok reaksiyonun yeniden tanımlanmasına izin verir. 

Ayrıca, bu teknoloji geleneksel ısıtmaya alternatif bir yöntem olarak kabul edilir ve etkinliği 

nedeniyle birçok alanda kolayca ve yaygın olarak kullanılmaktadır (Rodríguez-Jasso ve ark., 

2014; Aguilar-Reynosa ve ark., 2017). Bu çalışmada buğday kabukları mikrodalga ön işlemine 

tabi tutulduktan sonra katı faz fermantasyon yöntemi ile Thermobacillus sp. VO15’ten lipaz 

üretimi amaçlandı. 

 

MATERYAL ve METOT 

 

Mikroorganizma  

Lipaz üretimi için biyolojik materyal olarak Thermobacillus sp. VO15 kullanıldı. Nutrient agar 

üzerinde 45°C’de 24 saat üretilen mikroorganizma daha sonra sıvı Nutrient broth (NB) kültür 

ortamına transfer edildi. 

 

Katı Faz Fermantasyonu  

 

Buğday kabuklarının substrat olarak kullanıldığı katı faz fermantasyon yönteminde substrat 3 

g tartılarak 100 ml erlenmayer şişelerine konuldu ve üzerine 10 ml çeşme suyu eklenerek 

otoklav işlemi yapıldı. Bu işlem sonrasında 2 ml sıvı kültür steril fermantasyon ortamına 

inoküle edildi ve 40°C’ de inkübasyona bırakıldı. Bu süre sonunda fermantasyon ortamına 10 

ml çeşme suyu eklenerek streril gazlı bez ile süzme işlemi yapıldıktan sonra 7000 rpm, 4° C'de 

10 dakika santrifüj işlemi yapıldı ve süpernatant enzim aktivite tayini için kullanıldı. 

 

Kimyasal ön işlem 

 

Çalışmada kullanılan buğday kabukları (10 g) 2 dakika mikrodalga  işlemine tabi tutulmadan 

önce bir gece %85 gliserol 50 ml ile muamele edildi. Gliserol kullanılmasının nedeni kaynama 

noktaları yüksek olan solventlerin delignifikasyonunu kolaylaştırmaktadır (Diaz ve ark., 2015). 

Gliserol ile muamele edilen buğday kabukları distile suyla iyice kurutuldu ve katı faz 

fermantasyonda substrat olarak kullanıldı. 

 

Lipaz aktivite tayini 

 

Lipaz aktivite tayini Kukreja ve Bera’ya (2005) göre gerçekleştirildi.  
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SONUÇ ve TARTIŞMA 

 

Katı Faz Fermantasyonda mikrobiyal enzim üretimi için inkübasyon zamanı önemli bir 

faktördür. Optimum inkübasyon süresini belirlemeye yönelik yapılan çalışmada en yüksek 

enzim üretimi 48. saatte mikrodalga ön işlemi ile muamele edilen buğday kabukları, ön işleme 

tabi tutulmayan buğday kabuklarının substrat olarak kullanıldığı ortama göre lipaz üretiminde 

yaklaşık %10’luk artış gözlendi. Benzer şekilde Katı Faz Fermantasyon ile enzim üretimlerinde 

mikrodalga ön işlem uygulanması ile enzim üretim miktarında artış  tespit edilmiştir (Kam ve 

ark., 2016; Salim ve ark., 2017).  

 

 

Şekil 1. Lipaz üretimi üzerine inkübasyon zamanı etkisi. 

 

Optimum inkübasyon sıcaklığını belirlemeye yönelik yapılan çalışmada Thermobacillus 

sp.VO15’ten maksimum lipaz üretimi 40°C’de tespit edildi (Şekil 2). Fermantasyon ortamında 

sıcaklığın artmasıyla enzim üretiminde azalma gözlendi.  
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Şekil 2. Lipaz üretimi üzerine inkübasyon sıcaklığı etkisi. 

 

Mikroorganizmaların metabolik aktiviteleri pH değişikliğine karşı çok hassas olduklarından, 

fermantasyon ortamının başlangıç pH'sının büyüme ve enzim üretimi için kritik olduğu 

bilinmektedir (Rekha ve ark., 2012). Fermantasyon ortamının optimum başlangıç pH’sı 7.0 

olarak bulundu (Şekil 3). Düşük ve yüksek pH değerlerinde lipaz üretiminde aşamalı olarak 

düşüş gözlenmesi önceki çalışmalar ile uyumludur (Adinarayana ve ark., 2003; Kanmani ve 

ark., 2015; Mahanta ve ark., 2008; Santos ve ark., 2013; Neethu ve ark., 2015). Benzer şekilde 

Katı Faz Fermantasyon ortamında lipaz üretim pH’sı 7.0 olarak bulunmuştur (Neethu ve ark., 

2015). 

 

 

Şekil 3. Lipaz üretimi üzerine başlangıç pH etkisi. 
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Tarım atıklarına uygulanan ön işlemler, lignoselülozik materyallerin yapısını çözerek, 

fermantasyon sürecinde mikroorganizmaların erişilebilirliğini arttırmıştır. Bu çalışmada 

substrat olarak kullanılan buğday kabuklarına mikrodalga ön işlemi uygulanması, 

Thermobacillus sp.VO15 tarafından lipaz üretiminde %10’luk artış olduğu tespit edilmiştir.  
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ÖZET 

Lignoselülozik biyokütle, dünyada en bol bulunan organik madde olması ile biyoyakıt ve 

kimyasal kaynağı potansiyeline sahip çok umut verici bir alternatiftir. Lignoselüloz, lignin ile 

buna bağlı bir selüloz ve hemiselüloz ağından oluştuğundan, biyokütlenin değerli kimyasallara 

dönüşümünde hidroliz için enzimlerin etkisi önemlidir. Lignoselülozik biyokütlenin değerli 

kimyasallara tam dönüşümünü sağlamak için üstesinden gelinmesi gereken bazı engeller vardır. 

Bu işlemin temel zorlukları, verimli ve ekonomik olması gereken ön işlem yöntemleri ve 

yüksek fermente edilebilir şekerler elde etmek için gereken yüksek enzim maliyetleridir. 

Biyokütlenin enzimatik olarak hidrolizi için farklı ön işlem teknikleri geliştirilmiştir. Herhangi 

bir ön işlemin temel faktörleri arasında, fermente edilebilir şekerlerin miktarını arttırmak, 

bozulmalarını ve oluşabilecek inhibitör varlığını önlemek aynı zamanda maliyeti azaltmak gibi 

etkenler önemlidir.  Alkali ön muamelesi, biyokütleden lignini giderebilmeleri açısından diğer 

kimyasal ön muamele yöntemlerinden farklıdır. Bu ön muamele yöntemi ile hemiselüloz 

kalıntıları ve lignin arasındaki ester bağlantılarının hidrolizi, biyokütlede gözeneklilik artışına 

neden olmakta ve böylece selüloz ve hemiselülozun mikroorganizma için daha erişilebilir hale 

gelmesi sağlanmaktadır. Buna ek olarak, bu ön muamele işlemi güçlü asitler ve fermantasyon 

uygulaması sırasında inhibitörleri içermeyen bir ortamda gerçekleşir. Bu çalışmada, pirinç 

kabuklarına alkali ön işlemi uygulandı. Ön işlem uygulanan katı atıklar katı faz fermantasyon 

yönteminde substrat olarak kullanılarak Bacillus licheniformis VO-24’den β-galaktosidaz 

üretimini artırma amaçlandı. Elde edilen sonuçlara göre ön işlem uygulanmamış pirinç 

kabuklarının bulunduğu fermantasyon ortamına göre alkali ön işlemi uygulanan substratın 

bulunduğu ortamda pH 7.0, 40°C ve 72. saatte daha yüksek β-galaktosidaz aktivitesi (1724 

U/mg) elde edildi.  
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Anahtar Kelimeler: Bacillus licheniformis VO-24, β-galaktosidaz, pirinç kabuğu, ön işlem. 

GİRİŞ  

Lignoselülozik biyokütle, önemli bir enerji kaynağıdır ve ikinci nesil etanol ve enzimlerin 

üretiminde yoğun olarak çalışılmıştır (Salomão ve ark., 2019). Bu ürünler, selülozik etanol gibi 

gıda, kimyasal ve biyoyakıt üretmek için geri dönüştürülebilen önemli karbon kaynakları 

oluşturur. Genel olarak, laktoz gibi basit karbonhidratlar mikroorganizmalar tarafından β-

galaktosidaz üretimi için en çok tercih edilen karbon kaynaklarıdır ancak bu enzimin üretimi 

için maliyet artışının sebeplerinden biridir. Enzimlerin üretimi için buğday samanı, şeker kamışı 

küspesi, pirinç sapı, pamuk sapı gibi tarımsal atıklar katı faz fermantasyon yönteminde substrat 

şeklinde ucuz karbon kaynakları olarak her zaman tercih edilir. Lignoselülozik bir madde olan 

pirinç kabuğu, enzim üretimi için substrat olarak da kullanılır (Nizamuddin ve ark., 2008; Raol 

ve ark., 2015; Akcan, 2018). Doğal lignoselüloz genelde lignin ve hemiselülozdan kaynaklanan 

fiziksel ve kimyasal engellerden dolayı mikroorganizmanın biyokütleye ulaşmasına karşı bir 

direnç oluşturur. Lignoselülozun yüksek kristalli ve dirençli yapısı aynı zamanda lignin varlığı 

mikrobiyal fermantasyonu engelleyen ana faktörlerdir (Kim ve ark., 2016). Bu problemlerin 

üstesinden gelmek için, kimyasal, fiziksel, biyolojik veya bunların kombinasyonlarından oluşan 

farklı ön muamele yöntemleri geliştirilmiştir. Bunlar arasında alkalin ön arıtımı, lignini etkin 

bir şekilde çözebildiği için çok yaygın bir şekilde kullanılmıştır (Silva ve ark., 2018). Bu 

çalışmada, pirinç kabuklarına, alkali (%3 NaOH) ön işlemi uygulanarak β-galaktosidaz 

üretimini arttırmak amaçlandı.  

 

Materyal ve Metot 

Mikroorganizma  

β-galaktosidaz üretim kaynağı olarak B. licheniformis VO-24 kullanıldı. Nütrient Broth (NB) 

sıvı besiyerine aktarılan bakteri 120 rpm’de, 40°C sıcaklıkta 24 saat inkübe edildi. Daha sonra 

sıvı besiyerinden 2 ml alınarak önceden steril edilmiş katı faz fermantasyon ortamına ekim 

yapıldı. 

Alkali ön işlemi  

Pirinç kabukları 10 g tartıldı ve %3’lük NaOH çözeltisi içinde süspanse edildi. Süspansiyon 

oda sıcaklığında  2 saat karıştırıldı. Ön işlemden geçirilmiş süspansiyon süzüldü ve nötr pH’ya 

kadar distile su ile yıkandı. Katı tortu sabit ağırlığa gelene kadar 60 °C'de etüvde kurutuldu. 

 

β-Galaktosidaz Aktivite Tayini 

β-galaktosidaz aktivitesi Bhomik ve Marth'a göre yapıldı. Reaksiyon, 0.2 ml ekstrakt ile 10 mM 

o-nitrophenyl-b-d-galactopyranoside (ONPG) ilave edilerek başlatıldı. Reaksiyon karışımı, 37 

°C'de 15 dakika süreyle inkübe edildi ve daha sonra 1 ml 1 M Na2C03 ilave edilerek reaksiyon 

durduruldu. 420 nm'de absorbans ölçüldü. 
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SONUÇ VE TARTIŞMA  

Pirinç kabuğunun subsrat olarak kullanıldığı fermantasyon ortamında zamana bağlı β-

galaktosidaz aktivitesi Şekil 1’de gösterilmektedir.  β-galaktosidaz enzim aktivitesi 72. saatte 

NaOH ile ön muamele edilen pirinç kabuklarının bulunduğu ortamda en yüksek değeri gösterdi. 

Alkali ön uygulama edilmiş pirinç kabuğunun substrat olarak kullanıldığı fermantasyon 

ortamında bakterinin yüksek enzim aktivitesi göstermesi mikroorganizmanın besin 

maddelerine kolay bir şekilde erişebildiğini düşündürtmektedir. Daha sonraki saatlerde enzim 

aktivitesinde azalma gerçekleşti. Bu azalmanın nedeni enzimin fermantasyon ortamında artan 

ısıya bağlı termal hasar görmüş olması olabilir (Qureshi ve ark., 2016).  

 

 

Şekil 1. İnkübasyon süresinin β-galaktosidaz üretimi üzerine etkisi. 

 

İnkübasyon sıcaklığı katı faz fermantasyon uygulamalarında mikrobiyal büyüme tarafından 

üretilen metabolik ısının uzaklaştırılmasının zorluğu nedeniyle işlem verimliliğini etkileyebilen 

kritik bir faktördür. Yaptığımız çalışmada optimum inkübasyon sıcaklığı 40 °C olarak tespit 

edildi. Artan sıcaklık değerlerinde enzim aktivitesinde önemli oranda azalma görüldü (Tablo 

1). 

Tablo 1. Sıcaklığın  β-galaktosidaz üretimi üzerine etkisi. 

Sıcaklık (°C) Kontrol NaOH ön işlem 

 Spesifik aktivite (U/mg)  

30 238 489 

35 402 824 

40 811 1541 

45 521 1019 

50 403 931 

55 298 647 

60 113 502 
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Fermantasyon işlemlerinde pH önemli bir parametredir, çünkü kültür ortamında organizmanın 

metabolik aktiviteleri pH ile değişebilir ve böylece enzim üretim seviyesini etkiler. Optimum 

ortam pH’sı 7.0 olarak tespit edildi (Tablo 2).  

 

Tablo 2. pH’nın  β-galaktosidaz üretimi üzerine etkisi. 

pH Kontrol  NaOH ön işlem 

 Spesifik Aktivite (U/mg)  

4 117 302 

5 357 547 

6 639 889 

7 1102 1724 

8 623 947 

9 311 554 

10 251 479 

 

 

Alkali ön işlem uygulanan pirinç kabuklarının bulunduğu fermantasyon ortamında ön işlem 

uygulanmayan substratın bulunduğu ortama göre daha yüksek enzim aktivitesi elde edilmesi 

mikroorganizmanın pirinç kabuğundaki besin maddelerine daha kolay erişilebildiğini 

göstermektedir. Ayrıca, alkali ön işlem uygulanması ile substratın morfolojisindeki değişimler, 

substrat yatağı boyunca havanın daha iyi dolaşımına katkıda bulunmuş olabilir. Bazı Bacillus 

türleri anaerobik büyüme kabiliyetine sahip olsa da, fermantasyon ortamındaki havanın yeterli 

sirkülasyonu birçok Bacillus suşunun iyi büyümesi için gereklidir. Örneğin, çalışmamızda 

kullandığımız Bacillus licheniformis dahil Bacillus cereus ve Bacillus amyloliquefaciens türleri 

fakültatif anaeroblardır. 
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Özet 

Bu çalışmanın amacı Solanaceae familyasında en çok yetiştiriciliği yapılan türler arasında 

domatesten sonra ikinci sırada yer alan patlıcanın aşılı fide eldesinde kullanılan anaçların neler 

olduğunun ve hangi stres faktöründe kullanıldığının belirlenmesidir. Bitkiler küresel ısınma ile 

birlikte meydana gelen iklim değişiklikleri sonucunda abiyotik (kuraklık, yüksek sıcaklık, 

tuzluluk gibi) ve biyotik stres faktörlerinin (hastalık ve zararlı populasyonlarının) meydana 

getirdiği zararlanmalar ile son yıllarda daha çok karşılaşmaktadırlar. Biyotik ve abiyotik stres 

faktörlerinin bitkilerde fizyolojik ve biyokimyasal zararlar meydana getirerek; büyüme ve 

gelişmede gerileme ile birlikte tarımsal ürünlerin verim ve kalitesini de olumsuz 

etkileyebilmektedir. Bitkilerin stres faktörlerine karşı dayanımlarının artırılması için yapılan 

klasik ıslah programları, biyoteknolojik ıslah yöntemleri (moleküler ve doku kültürü) ve aşılı 

fide kullanımı tolerant bitki yetiştiriciliğinde önem kazanmıştır. Farklı ekolojilere uyum 

sağlayan patlıcana filogenetik olarak yakın olan yabani solanum türlerinden Solanum torvum, 

Solanum aethiopicum, Solanum incanum, Solanum macrocarpon, S. sisymbriifolium ve bu 

türlerin melezleri, domates anaçları ve yerel patlıcan genotiplerinin aşılı patlıcan eldesinde anaç 

olarak kullanılmaktadır. Aşılanan bitkilerin çeşitli stres faktörleri karşısında bitkisel gelişimleri, 

verim ve kalite parametrelerinde daha iyi performans gösterebilmelerine yardımcı olmaktadır. 

Bu hususta ıslahçılar tarafından aşılamaya uygun, stres faktörlerine tolerant, üstün özellik 

gösteren hibrit anaçların geliştirilmesi ve yerel genotiplerin aşılı fide üretiminde 

potansiyellerinin değerlendirilmesi gerekmektedir.  

Anahtar kelimeler: Solanum melongena, Aşılı fide, Solanum türleri, Yerel genotip,  Anaç. 

 

 

GİRİŞ 

Dünya nüfusunun 2025 yılında 8.3 milyar ve 2100 yılında ise 11 milyar olacağı tahmin 

edilmektedir (Babaoğlu ve ark., 2002). Nüfus artışıyla birlikte tarım alanları ve kişi başına 

düşen besin madde miktarı azalmaktadır. Artan nüfusun sağlıklı bir şekilde beslenebilmesi için 

bitkisel ürünlerin verim ve kalitesini artırmak gerekmektedir.  

İnsan beslenmesinde önemli yer tutan bitkisel besin kaynakları çeşit zenginliği ve içerdiği besin 

maddeleri nedeniyle beslenmede daha çok tercih edilmektedir. Bitkisel temel besin kaynakları 
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tahıllar, baklagiller, endüstri bitkileri, sebzeler ve meyveler olarak gruplandırılmışlardır.  En 

çok tüketilen besin kaynakları arasında yer alan sebzeler, içerdikleri vitaminler, mineral 

maddeler, karbonhidrat, yağ ve proteinler sayesinde beslenmenin en önemli temel taşlarından 

biridir. Kalori değerleri düşük olduğundan dolayı diyet beslenmesinde daha çok tercih edilirler.  

Patlıcan Solanaceae familyasının, Solanum cinsinden olup, ılık iklimlerde tek yıllık, tropik 

iklimlerde ise ufak bir ağaç şeklinde büyüyen birkaç yıllık bir kültür bitkisidir. Solanum cinsi 

tür bakımından çok geniş olup; Solanum cinsine bağlı yaklaşık 1500-2000 tür vardır. Patlıcan 

bitkisinin anavatanının Hindistan ve Çin olduğu düşünülmektedir (Şalk ve ark., 2008; Topçu, 

2014). Dünyada 2017 yılı patlıcan üretimi 85.2 milyon ton olarak gerçekleşmişken, Çin 32.9 

milyon ton, Hindistan 12.5 milyon ton, Mısır 1.3 milyon ton, Türkiye ise 0.8 milyon ton ile 

patlıcan üretiminde 4. sırada yer almaktadır (FAO, 2017). Türkiye’de en çok üretim yapılan 

sebzeler arasında 7. sırada bulunan patlıcanın Diyarbakır’da ise 17.438 ton üretim ile toplam 

patlıcan üretiminin yaklaşık  %2’lik kısmını oluşturmuştur (TÜİK, 2017). Patlıcan içeriğinde 

bulunan vitamin, mineral ve ilaç sanayisinde kullanılan değerli bileşiklere sahip önemli bir 

türdür. Patlıcan içeriğinde protein, nişasta ve lif oranın yüksek olduğu,  yağ içeriği düşük, % 

90’ı su olan kalorilisi düşük bir diyet sebzesidir. Patlıcan organik asitler, mineral maddeler, 

fenolik maddeler ve antioksidan bileşik içerikleri nedeniyle insan sağlığı bakımından önemli 

olduğu son yıllarda yapılan çalışmalarda ortaya konulmuştur (Sönmez ve Ellialtıoğlu, 2017). 

Değişen iklim koşulları nedeniyle abiyotik ve biyotik stres faktörlerinin direkt veya dolaylı 

olarak etkilemesi sonucunda bitkilerde büyüme gelişmede gerileme ve verim miktarını 

azalmaktadır. Hem tarım alanlarının azalması hem de abiyotik ve biyotik stres faktörlerinin 

etkisi tarımsal üretimi azaltan faktörlerdir. Bu faktörlerin etkisini önleyebilmek amacıyla 

biyoteknolojik yöntemler, moleküler destekli ıslah ve aşılı fide kullanılmaktadır.  

Aşılama, iki bitki parçasını (anaç ve kalem) doku rejenerasyonu yoluyla bir araya getirme 

sanatıdır. Bitki parçalarından oluşan kombinasyon fiziksel birleşme sağlar ve tek bir bitki olarak 

büyür (Kumar et al., 2018). Aşılı bitkilerde kalem bitkinin toprak üstü kısmını, anaç ise kök 

kısmını oluşturur. Aşılama meyve ağaçlarında binlerce yıldır uygulanıyorken, sebzelerde ise 

Kore ve Japonya`da 1920`lerde Fusarium solgunluğuna karşı su kabağı (Lagenaria siceraria) 

anacı üzerine karpuzun (Citrullus lanatus) aşılanmasıyla başlamıştır (Ashita, 1927; Yamakawa, 

1983). Aşılamada amaç toprak kökenli hastalıklara karşı mücadele, düşük sıcaklıklara 

dayanıklılık, tuzluluk ve aşırı nem gibi olumsuz toprak şartlarına tolerans, su ve bitki besin 

elementlerinin daha etkin alınması, bitki vejetatif aksamın daha güçlü gelişmesi, çevre koruma, 

erkencilik ve verim artışı olarak sıralanabilir (Yetişir, 2001; Davis et al., 2008; King et al., 

2008).   

Ülkemizde insan sağlığına verdiği zarar nedeniyle metil bromid kimyasalının yasaklanması 

sonucu tarla ve özellikle seralarda önemli ölçüde verim kaybı meydana getiren Fusarium 

solgunluğu, Verticillium solgunluğu, bakteriyel solgunluk ve kök ur nematodu gibi toprak 

kökenli hastalıklara karşı alternatif çözüm olabilmesinden dolayı aşılı fidelere yönelim 

olmuştur (Tüzel ve Özçelik, 2004). Sebzelerde aşılı fide kullanımı toprak kökenli hastalık ve 

zararlıların örtüaltı sistemlerinde açıkta yetiştiriciliğine göre daha ciddi zararlar oluşturduğu 

için seralarda daha yaygın kullanılmaktadır (Öztekin ve Tüzel, 2017). Hastalık ve zararlılara 

karşı bilinçsizce ilaç kullanımının doğal dengeyi bozduğu, insan sağlığı üzerine olumsuz 

etkilerinin olduğu ve üretimde maliyet artışına neden olarak üretimin ekonomik olmasını 
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engellemektedir. Bu sorunları çözmenin farklı yolları vardır; dayanıklı çeşit geliştirme, toprak 

sterilizasyonu, damla sulama, topraksız tarım yetiştiriciliği ve üretimin aşılı fidelerle yapılması 

sayılabilir (Yetişir, 2001). Hastalık ve zararlıların bulaşık olduğu ve iklim koşullarının meydana 

getirdiği stres faktörleriyle karşı karşıya kalan tarımsal alanlarda, bitkisel üretimin ekonomik 

rantabilitesinin yüksek olabilmesi için aşılı fidelerin kullanılması gerekmektedir. Aşılı fide 

kullanımının avantaj ve dezavantajları Tablo 1’de verilmiştir.  

Tablo 1. Aşılı fide üretimi avantaj ve dezavantajları. 
Aşılı fidenin avantajları Dezavantajları 

1)Verimin yüksek olması 1) Maliyetin yüksek olması 

2)Meyve kalitesinin yüksek olması 
2) Aşılama ve sonrasında bitkilerin bakımı için 

tecrübe gerektirmesi 

3)Su ve bitki besin maddelerinin daha etkin alımı ve 

kullanımı 
3) Uyuşmazlık sorunlarının çıkması 

4)Toprak kökenli hastalık ve zararlılara karşı 

dayanıklılığı artırması 
4)Anaca bağlı olarak kalitede düşüşlerin görülmesi 

5)Kuraklık, yüksek sıcaklık, tuzluluk gibi abiyotik 

stres faktörlerine karşı bitkilerde dayanımın artırılması 

5)Anaç ve kalemin aşılanabilmesi  için fidelerin 

aynı zamanda aşı  olgunluğa gelmeleri 

6)Bitki büyüme ve gelişiminin artırılması  

7)Üretim yapılan alanların ve miktarın artırılması  

 

 Ülkemizde 2017 yılında üretilen aşılı sebze fidelerinin sayısı 146.3 milyon adede ulaşmıştır. 

Bu değerin 67.9 milyon adedini aşılı karpuz fidesi (% 46.4) oluşturmaktadır. Bunu yaklaşık 

54.6 milyon adet ile aşılı domates fidesi (% 37.3) izlemiştir. Bu türleri patlıcan 12.5 milyon 

adet (% 8,5) ve hıyar fideleri 10.4 milyon adet (% 7.12) ile takip etmektedir (Fide birlik, 2017). 

Aşılı fide sektörü çok hızlı bir gelişme göstermesine rağmen, aşılı fide üretiminde kullanılan 

anaçlar çok büyük bir kısmı başka ülkelerden ithal edilmektedir. Ülkemizde aşılı sebze 

fidesinde kullanılmak üzere yeterli sayıda anaç ıslah programları bulunmamaktadır. Bu 

nedenle, ülkemizdeki yerel sebze popülasyonlarının anaç ıslahı programlarında 

kullanımlarının artırılması ve sürekliliğinin sağlanması büyük bir önem taşımaktadır (Balkaya 

ve ark., 2015). 

 

Çiftçilerin uzun yıllardır yetiştiriciliğini yaptığı ve doğal seleksiyon sonucunda yörelere uyum 

sağlayan genotiplere yerel genotipler olarak adlandırılmaktadır. Her bölgede farklı özelliklere 

sahip, bulunduğu bölgenin coğrafyasına iklimine ve toprağına adapte olmuş yerel patlıcan 

genotipleri bulunmaktadır. Ülkemizde yerel patlıcan yetiştiriciliği yapılan farklı bölgelerde 

talep edilen meyve şekli de değişiklik gösterebilmektedir. Yerel patlıcan genotipleri yüksek 

varyasyona sahip olup, hastalık ve zararlılara ve farklı ekolojilere abiyotik ve biyotik stres 

faktörlerine karşı adaptasyon sonucunda dayanıklı olabilmeleri nedeniyle son derece 

önemlidirler. Genetik kaynaklarımız arasında yer alan ve değerli ıslah materyali olan yerel 

patlıcan genotiplerimizin aşılı fide anaç çalışmalarında kullanılma potansiyelinin 

değerlendirilmesi gerekmektedir. 
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Patlıcanda Kullanılan Anaçlar 

Ülkemizin yerel patlıcan genetik kaynaklarının kullanılarak aşılı patlıcan fidesi eldesi için yerli 

patlıcan anaçlarının geliştirilmesine yönelik çalışmalar, 2014 yılında başlamış olup, ilk yerli 

patlıcan anaç adayları geliştirilmiştir (Balkaya ve ark., 2018). Yurt içinde üretim izinli ya da 

standart tohumluk kaydına alınmış toplam 15 adet patlıcan anaç çeşidi bulunmaktadır. 

Bunlardan bazıları AGR703 (S. aethiopicum), Köksal, Vista (S. incanum x S. melongena), 

Brutus, Atlas F1 ve Hawk (S. torvum),  Ahtapot F1 (S. incanum x S. aethiopicum) anaçları olup, 

anaçların tamamı yurt dışından getirilen ithal çeşitlerdir (Sarıbaş ve ark, 2019).  

 

Patlıcana  yakın yabani türlerin genetik çeşitliliği kültürü yapılan türlerinden daha yüksektir 

(Mutegi et al., 2015) ve patlıcan ıslahında önemli varyasyon kaynaklarıdır (Daunay and Hazra, 

2012). Patlıcana yakın yabani türler ve hibrit melezleri abiyotik ve biyotik stres koşullarına 

dayanıklılığından dolayı aşılı patlıcan fidesi üretiminde kullanılırlar (Gisbert et al., 2011). 

 

Patlıcan aşılamada kullanılan yabani türler arasında 1950’lerde ilk olarak eski adı ‘Solanum 

integrifolium’ olan Solanum aethiopicum kullanılmıştır (Oda, 1999). Solanum aethiopicum 

Fusarium solgunluğuna ve bakteriyel solgunluğuna toleranttır (Daunay et al., 1991; Yoshida 

et al., 2004). Patlıcan atası olan kabul edilen Solanum incanum, yeni patlıcan anacı geliştirmede 

önemli varyasyon kaynaklarından biridir (Lester and Hasan, 1991). Solanum incanum 

Fusarium solgunluğuna, kuraklık ve sıcaklık stresi faktörlerine karşı dayanıklılık 

göstermektedir (Yamakawa and Mochizuki, 1979). Yapılan çalışmalarda; toprak kökenli 

hastalıklara karşı dayanıklılık sağlayan genlerin S. aethiopicum ve S. incanum gibi yabani 

türlere oranla S. melongena türünde dayanıklılık düzeylerinin daha düşük düzeylerde olduğu 

ortaya konulmuştur (Boyacı, 2007).  

 

Dünyada aşılı patlıcan fidesi üretiminde yaygın olarak kullanılan Solanum melongena’ya 

filogenetik olarak yakın olan Solanum torvum, Solanum incanum, S. aethiopicum, 

S.sisymbriifolium ve Solanum macrocarpon aşılı patlıcan fidesi üretiminde anaç olarak 

kullanılmaktadır (Gleddie et al.,; 1986, Kandemir ve ark., 2016). S. melongena x S. 

aethiopicum ve  S. incanum x  S. melongena türlerinin melez başarısı oldukça yüksektir. S. 

melongena x S. macrocarpon melezinin anaç olarak kullanımı ise ekonomik bulunmamıştır 

(Gisbert et al., 2011b; Balkaya, 2014). Günümüzde patlıcan anacı olarak en fazla S. torvum ve 

S. melongena x S. aethiopicum melezi ile türler arası melezlerinden elde edilen hibrit anaçlar 

kullanılmaktadır. Aşılı patlıcan fidesi üretiminde S. torvum ve S.sisymbriifolium türlerinin anaç 

olarak; Fusarium solgunluğuna, Verticillium solgunluğuna, bakteriyel solgunluğa, kök ur 

nematoduna tolerant olduğu ve patlıcan anaç ıslahında önemli olduğu bildirilmektedir (Bletsos 

et al., 2003;  Daunay and Hazra, 2012; Kashyap et al., 2003; Çürük ve Dayan, 2017; Öçal ve 

Devran 2019).  

 

Patlıcan ve yakın yabani türler arasında yapılan melezlemeler sonucunda ‘Yeni Dünya türleri’ 

olarak adlandırılan türlerarası hibrit anaçlar meydana gelmektedir. Patlıcan anaç ıslah 

programlarında kullanılan yabani türlere ek olarak melez hibrit anaçlar, S. aculeatissumum 

(Zhou et al., 2018), S. elaeagnifolium (Kouassi et al., 2016), S. capsicoides, S. linnaeanum, ve 

S. viarum (Prabhu et al., 2009) kullanılmaktadır (Bletos and Olympios, 2008). Bu hibrit melez 

anaçlar ıslah açısından önemli olup, abiyotik ve biyotik stres faktörlerine tolerans ve dayanım 

gösterirler (Daunay, 2008; Kashyap et al., 2003; Rotino et al., 2014; Kouassi et al., 2016; Zhou 
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et al., 2018).  Yeni Dünya türlerinden biri olan Solanum elaeagnifolium  (silverleaf nightshade) 

kuraklığa karşı önemli ölçüde dayanıklıdır (Heap and Carter, 1997). 

 

Aşılı patlıcan üretiminde yabani türlere kıyasla domates anaçları kullanmanın düşük çimlenme 

oranı, zayıf bitki çıkışı, erken büyüme ile ilgili bazı engelleri ortadan kaldırması gibi avantajları 

vardır. Aşılı patlıcan fidesi üretiminde uygun domates anacı kullanarak aşılamanın tutmasında 

başarılı olabilmektedir. Domates anacı üzerine aşılı patlıcan  Verticillium solgunluğuna ve 

toprak kökenli hastalıklara karşı etkilidir (Na et al., 2012). Domates anaçlarına aşılanan 

patlıcanın daha yüksek verim verdiği de belirlenmiştir (Passam et al., 2005). Ayrıca domates 

anacı üzerine aşılı patlıcan bitkilerinin erkencilik sağladığı ve meyve kalitesini düşüren 

meyvedeki tohum miktarını azalttığı belirlenmiştir (Khah, 2011) Aşılı patlıcan anaçlarından 

birisi S. lycopersicum × S. habrochaites türler arası melezidir. Genellikle domateste kullanılan 

bu melez anaç, aşılı patlıcan eldesinde de kullanılmaktadır (Bletsos et al., 2003; King et al., 

2010). Aşılı patlıcan eldesinde kullanılan ticari domates anaçları arasında Embajador RZ F1, 

ve Yedi RZ bulunmaktadır.  

 

Hibrit anaç ve kalem kullanılarak yapılan çalışmada Vigomax F1 patlıcan hibrit anacı üzerine, 

Faselis F1 hibrit patlıcan çeşidini aşılamışlardır ve aşılı bitkilerin kontrole göre verim artışı 

sağladığını tespit etmişlerdir (Yarşi ve Rad, 2004).  Patlıcanda anaç kullanımının aşılı patlıcan 

yetiştiriciliğinde % 28 oranında artış gösterdiğini bildirmişlerdir (Gisbert et al., 2011). 

 

Aşılı fide anaç eldesinde patlıcana özel domates anacı ıslah çalışmalarının eksikliği (Gisbert et 

al., 2011), meyve kalite özelliklerinde düşüş (Leonardi et al., 2017) ve Solanum torvum’un ise 

tohumlarının yeterli ve homojen çimlenememesi gibi sorunlar bulunmaktadır (Daunay, 2008; 

Balkaya ve ark., 2018). 

                   

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Patlıcan anaç ıslah programlarında öncelikle patlıcan çeşitlerinin, yerel genotiplerin, yabani 

formlarının, türlerinin ve türler arası melezlerinin biyotik ve abiyotik stres faktörlerine karşı 

dayanıklılık durumları ayrıntılı olarak araştırılarak aşılı patlıcan fidesi üretiminde 

değerlendirilmelidir. Ayrıca söz konusu genotipler kullanılarak tohum verimi ile çimlenme 

kapasitesi yüksek ve kalemle uyuşmazlık sorunu bulunmayan hibrit patlıcan anaç çeşitlerinin 

geliştirilmesi gerekmektedir (Sarıbaş ve ark, 2019). 

 

Ülkemizin her bölgesinde domates ve patlıcan türlerine ait yerel genotiplerin bulunduğu ve 

bunların aşılı patlıcan fide anaç arayışında kullanılabilecek önemli potansiyeli bulunmaktadır. 

Yerel patlıcan genotipleri gen havuzu niteliğinde olup, bitkilerin ıslahı açısından çok 

değerlidir. Yerel patlıcan genotip populasyonlarının saflaştırılması, çeşit olarak kayıt altına 

alınması ve hibrit çeşit geliştirmede kullanılması gerekmektedir. Abiyotik ve biyotik stres 

faktörlerine karşı tolerant olanların belirlenmesi ve aşılı patlıcan anacı ıslahında 

değerlendirilmesi önem arz etmektedir. Bu yerel genotiplerin kullanılmasıyla özellikle aşı 

uyuşması, patojen ve patojen ırklarına dayanıklı anaçların bulunması hem sebze üretimine 

katkı sağlayacak hem de yerel çeşit ve populasyonların koruma altına alınmasını sağlayacaktır. 

Patlıcanda aşılı fide üretimi için anaç geliştirme ve ıslahına yönelik olarak çalışmalar 

yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. 
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Özet 

Patlıcan genotipleri açısından zengin bir potansiyele sahip olan Diyarbakır ili ve çevresinde, 

tüketimde yerel genotiplerin daha çok tercih edildiği görülmektedir. Yürütülen bu çalışmada 

Diyarbakır yöresinde yetiştirilen yerel patlıcan genotiplerinin orjinlerinden toplanarak 

bitkilerinde morfolojik karakterizasyonun yapılması amaçlanmıştır. Diyarbakır’da yerel 

patlıcan genotiplerinin yoğun olarak yetiştirildiği yerler gezilerek 34 adet genotip toplanmış ve 

yörede ticari olarak bulunabilen 4 adet ticari çeşitle birlikte tohumları torf ortamına ekilerek 

fideleri elde edilmiştir. Fideler dikime hazır hale geldiklerinde, GAP Uluslararası Tarımsal 

Araştırma Enstitüsü ve Eğitim Merkezi Müdürlüğü Sebzecilik Bölümüne ait araştırma ve 

uygulama alanına 2 bitki/m2 yoğunlukta dikilmiştir. Gelişim aşamasına göre zamanı geldikçe 

bitkilerde UPOV kriterleri doğrultusunda fide, bitki, meyve, yaprak ve çiçeklerde morfolojik 

özelliklere ait ölçüm ve gözlemler yapılmıştır. Elde edilen veriler bitki boyu, meyve iriliği, bitki 

gelişimi bakımında yerel genotipler arasında varyasyon olduğunu göstermiştir. Söz konusu bu 

genotipler ıslah materyali niteliğinde olup, kaybolmasının önlenmesi için öncelikle coğrafi 

işaret ve çeşit olarak tescil edilmesi gerektiği düşünülmektedir.  

 

Anahtar kelimeler: Diyarbakır, Solanum melongena, morfolojik karakterizasyon. 

 

 

GİRİŞ 

Tarımsal ürünler insanlığın beslenmesinde geçmişten günümüze her çağda önemli olmuştur. 

Tarım ülke nüfusunun yaşamını sürdürebilmesi, ülke ekonomisine katkısı ve farklı sektörlerde 
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hammadde ihtiyacını gidermesi nedeniyle yaşamın vazgeçilmez temel unsurudur. Dünyada 

yapılan tarımsal üretim içerisinde sebzeler önemli bir paya sahiptir. Dünyada teknolojinin 

gelişmesi, ıslah programlarının daha etkin yapılması ve bilgiye daha kolay erişilebilir 

olmasından dolayı yaş sebze üretim alan ve miktarı son yıllarda artış göstermiştir. 2017 yılı 

verilerine göre 58.1 milyon ha tarımsal arazide yaş sebze yetiştiriciliği yapılmış ve toplam 

üretim miktarı 1.09 milyar ton olarak gerçekleşmiştir.  Ülkelere göre dünyada en çok sebze 

üretim miktarı sırasıyla Çin, Hindistan, A.B.D ve Türkiye’de gerçekleşmiştir. Türkiye’nin 

dünya sebze üretimi içerisinde 30.869.967 ton sebze üretimi ile yaklaşık %2,8’lik bir paya 

sahiptir (FAO, 2017a).  

 

Sebzeler içerdikleri vitaminler, mineral maddeler, karbonhidratlar, proteinler ve içeriğindeki 

diğer faydalı bileşikler insan sağlığına ve dengeli beslenmesinde büyük bir öneme sahiptir. 

Sebzeler içeriklerindeki besin elementlerini ancak uygun ekolojilerde yetiştirildiğinde ortaya 

çıkarabilmektedirler. Bu yüzden her sebzeyi kendi ekolojisinde yetiştirmek oldukça önemlidir. 

Ülkemiz coğrafi konumundan dolayı Avrupa ve Asya kıtaları arasında geçiş güzergahında 

bulunması, sebze üretimine uygun ekolojik faktörlere sahip olması nedeniyle sebze çeşitliliği 

ve miktarı yönünden oldukça zengindir. Ülkemizde kışlık ve yazlık sebzelerin üretimi sera ve 

açıkta yetiştiricilik olmak üzere yılın her ayında yapılabilmektedir. Yazlık sebzeler içerisinde 

en çok üretimi yapılan sebzelerden Solanaceae familyasına ait domates, biber ve patlıcan 

türleridir.  

 

Patlıcan Solanaceae familyasının, Solanum cinsine dâhil olup ılık iklimlerde tek yıllık, tropik 

iklimlerde ise ufak bir ağaç şeklinde büyüyen birkaç yıllık kültür bitkisidir. Patlıcan bitkisinin 

anavatanının Hindistan ve Çin olduğu düşünülmektedir (Şalk ve ark.; 2008; Topçu, 2014). Bu 

iki ülke dünya sebze ve patlıcan üretiminde de öncü ülkeler arasındadır. Türkiye’de en çok 

üretim yapılan sebzeler arasında 7. sırada bulunan patlıcanın 25.592 ha üretim alanı ve 883.917 

ton üretim miktarı olmuştur. Diyarbakır’da patlıcan üretimi ise 17.438 ton üretim ile toplam 

patlıcan üretiminin yaklaşık  %2’lik kısmı oluşturmuştur (TÜİK, 2017b).  

 

Patlıcan bitkileri bitkisel özellikler ve meyve özellikleri bakımından genotipik ve fenotipik 

geniş bir varyasyona sahiptir. Bu nedenle Ülkemizde yetiştiriciliği yapılan patlıcan meyveleri 

şekil olarak (kemer ve topan) çok farklılık göstermektedir. Yemek kültürüne göre değişmekle 

birlikte, farklı bölgelerde talep edilen meyve şekli de değişiklik gösterebilmektedir. Patlıcan 

protein, nişasta ve lif oranı yüksek,  yağ içeriği düşük, içerisinde %90 su içeren düşük kalorili 

diyet sebzesidir. Patlıcan organik asitler, mineral maddeler, fenolik maddeler ve antioksidan 

bileşik içerikleri nedeniyle insan sağlığı bakımından önemli olduğu son yıllarda yapılan 

çalışmalarda ortaya konulmuştur (Sönmez ve Ellialtıoğlu, 2017).  

 

Diyarbakır’da Patlıcanın Önemi 

Güneydoğu Anadolu bölgesinde patlıcan üretimi ve tüketimi oldukça yaygındır. Diyarbakır 

başta olmak üzere Güneydoğu Anadolu bölgesi patlıcan üretiminde özellikle silindirik tipler 

daha çok tercih edilmektedir. Diyarbakır’da patlıcan tüketiminin çok geniş bir yelpazesi olduğu 

söylenebilir. Yazlık bir sebze olmasına rağmen kış aylarında kurutmalık, közlenmiş, konserve 

ve dondurulmuş olarak da yaygın bir tüketimi söz konusudur. Patlıcan, bölgede güneşlenme 
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süresi, ışık yoğunluğu ve düşük nem içeriğinin avantajı olarak kurutulmuş özellikle “dolmalık” 

şeklinde bölge dışına sanayi sebzeciliği kapsamında gelişmektedir. Ayrıca hasat sonrası kalan 

küçük meyvelerin turşu ve sirkeye katıldığı, reçelinin de yapıldığı bilinmektedir. Bu sebze 

bölgenin tarımsal ürün olmanın ötesinde kendine has bir yetiştirme şekline de sahip olduğu 

söylenebilir. Bölgede patlıcan yetiştiriciliğinde; tat bozukluğuna neden olan acılığın giderilmesi 

için “boran hanelerden” elde edilen güvercin gübresinin kullanıldığı ve çiftlik gübresinin şerbet 

olarak verilerek vejetasyon süresinin uzatıldığı geleneksel bir tarım ürünüdür. Patlıcan, 

geçmişte Dicle nehri kıyısında yetiştirilen Diyarbakır karpuzu tarımının yanında yetiştirilen 

önemli bir sebzedir. Diyarbakır tarihçesi ile ilgili eserlerde Diyarbakır karpuzunun yanı sıra 

“uzun ve iri yerel patlıcanların (Şeyhkent patlıcanı) olduğu” dile getirilmiştir (Beysanoğlu, 

1972). Ayrıca 8 bin yıl gibi çok uzun süredir bahçe olarak var olmasıyla UNESCO Dünya miras 

listesinde yer alan Hevsel Bahçeleri eski zamanlarda şehrin tarımsal ihtiyacının büyük bir 

bölümünün karşıladığı ve yerel patlıcan yetiştiriciliğinin de yapıldığı bilinmektedir.  

 

Diyarbakır’da patlıcanın halkın yaşantısında ayrı bir yeri vardır. Bu patlıcanlar yerel çeşit 

olarak adlandırılan (ancak genotip olan) “Yuvacık”, “Şeyhkent”, “Bismil” ve “Çermik” 

patlıcanlarının Ağustos ayının 2. yarısından itibaren pazarda satışa çıktığı ve halkın kışlık 

patlıcan hazırlıklarına başladığı görülmektedir. Bu dönemde; kışın “dolmalık” olarak 

adlandırılan kurutmalık yapımına başlanmaktadır. Dolmalık patlıcanların meyve eti çıkarılıp, 

sonrasında iğne yardımıyla ipe alınır ve kurutulmak üzere evlerin güneş gören yerlerinde; 

damında, balkon korkuluklarında kurutulmak üzere asılır. İçi çıkarılan patlıcan meyve eti 

çocukların annelerinden ısrarla istenerek çiğ olarak neşeyle tüketilmekte ve arta kalan 

miktarının da kışın kızartmalık yapılmak üzere kurutulmaktadır. Ayrıca iri patlıcanlar yerelde  

“babaganuç” ve “söğürme” denilen közlemelik olarak değerlendirilir. Yörede bir gelenek 

olarak kış aylarında da tüketilmek üzere közlenen patlıcanlar dondurucularda muhafaza 

edilmektedir. Geçmişte özellikle sokaklarda iki taşın arasında yakılan ateş üzerine kebap 

şişlerine geçirilen iri patlıcanların burada közlendiği ve komşular tarafından sırayla yapılan bu 

uygulamanın halkın folklorik yaşantısında bir gelenek haline gelmiştir. Günümüzde çevre 

kirliliği vb nedenlerden dolayı patlıcanlar ekmek fırınlarında közlense bile, şehrin bazı 

yerlerinde halen geleneksel şekliyle ve daha lezzetli olması amacıyla özel olarak yapılan 

tandırlarda da pişirildiğini görmek mümkündür. Yörede, vejetasyon sonunda pazar değeri 

olmayan ve normal iriliğini alamayan patlıcan meyveleri ise turşu yapımında ve sirke içerisine 

konularak değerlendirilmektedir.  

  

Diyarbakır’da yetiştirilen yerel patlıcan genotiplerinin toplanması, tanımlanması ve muhafaza 

altına alınarak gelecekte ıslah materyali olarak değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Bu aşamadan 

sonra bunların standart bir çeşit haline getirilmesi, için ıslah materyali olarak değerlendirilmesi 

gerekmektedir. Böylece halkın damak zevkine uygun yöreye adapte olmuş çeşitlerin 

geliştirilmesi mümkün olacaktır. Sonuç olarak özelde bölge genelde ülke tarımı ve ekonomisine 

katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

MATERYAL ve METOT 

Bu çalışma, GAP Uluslararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim Merkezi Müdürlüğünde 

yürütülmekte olan “Diyarbakır Yerel Patlıcanların Toplanması, Tanımlanması ve Seleksiyon 

Yoluyla Islahı” isimli TAGEM projesi kapsamında 2019 yılı vejetasyon döneminde yapılmıştır. 
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Araştırmada kullanılan patlıcan tohumları; proje kapsamında Diyarbakır’a bağlı ilçelerin 

köylerine gidilerek uzun yıllar yetiştiriciliği yapılan 33 adet patlıcan genotiplerine ait tohum ve 

meyvelerin yanı sıra, Ege Gen Bankası’ndan alınan 1 adet Diyarbakır yerel patlıcan genotipi ve 

yörede kullanılan 4 ticari çeşidin tohumları materyal olarak kullanılmıştır (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Denemede kullanılan patlıcan genotipleri. 

Orjin Genotip no İlçe Köy 

Diyarbakır ili, ilçe ve 

köylerinden populasyonların 
toplanması 

SM1 Kayapınar Güleçoba/Ayşat 

SM2 Yenişehir  Şeyhkent 

SM3 Bismil Köseli 

SM4 Çınar Yuvacık 

SM5 Eğil Dere 

SM6 Dicle Köprübaşı 

SM7 Silvan Tekel 

SM8 Hazro  Merkez 

SM9 Kocaköy Yazıköy 

SM10 Kulp Narlıca 

SM11 Hani  Kırım 

SM12 Lice Merkez 

SM13 Çermik  Petekkaya 

SM14 Çermik  Kartaltaşı 

SM15 Çermik  Göktepe 

SM16 Çermik  Doğan 

SM17 Hani  Merkez 

SM18 Çüngüş Merkez 

SM19 Dicle Biçer 

SM20 Dicle Ordu 

SM21 Yenişehir Üçkuyu 

SM22 Bismil Merkez 

SM23 Çüngüş Geçit 

SM24 Çüngüş Geçit 

SM25 Ergani Hançerli 

SM26 Bismil Bahçe  

SM27 EGB Diyarbakır  yerel genotip Ege Gen Bankası 

SM28 Silvan  Kızlal  

SM29 Lice  Ortaç  

SM30 Çınar  Kuruyazı 

SM31 Çınar Ortaşar 

SM32 Sur  Erimli 

SM33 Kulp Demirli 

SM34 Kayapınar  Kırkpınar 

Yörede kullanılan  ticari 
çeşitler 

Aydın Siyahı 55 

Kemer 27 

Halep 18 

Halep Karası  

 

Tohumlar 27.02.2019 tarihinde şeffaf plastik kaplarda torf içerisine ekilmiş ve  bitki büyütme 

kabininde 25°C sıcaklık (gündüz ve gece) ve %70 oransal nemde karanlıkta 4 gün çimlenmeye 

bırakılmıştır. Çimlenme sonrasında fideler siyah plastik viyoller içerisine doldurulan torf:perlit 

karışımına (4:1) şaşırtılarak, seraya alınmış ve burada 25°C gündüz/20°C gece sıcaklığında 

dikim büyüklüğüne gelinceye kadar yetiştirilmiştir. Her genotipten 30 fide 100 x 50 cm 

aralıklarla (2 bitki/m2) 03.05.2019 tarihinde GAP Uluslararası Tarımsal Araştırma Enstitüsü ve 

Eğitim Merkezi Müdürlüğü Sebzecilik Bölümüne ait araştırma ve uygulama alanına ait araziye 

dikilmiştir. Deneme süresince bitkilerde; çapalama, gübreleme, sulama (damla sulama), 

hastalık ve zararlılarla mücadele gibi bakım işlemleri zamanı geldikçe Şalk ve ark. 2008’e göre 
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yapılmıştır. Patlıcan fide ve bitkilerinde TTSM ve UPOV kriterlerine göre morfolojik 

karakterizasyon yapılmıştır (Çizelge 2). Bunun için Mayıs ve Ekim ayları tarihleri arasında her 

genotipten rastgele seçilen 10 adet bitki kullanılmıştır.  

Çizelge 2.  Morfolojik karakterizasyonda kullanılan kriterler. 

Özellikler  Açıklamalar  Not  

1.Fide : Hipokotilde antosiyanin  renklenmesi  Yok- Var  1-9 

2.Fide :Hipokotilde Antosiyanin  renklenmesinin yoğunluğu  Hafif-Orta-Kuvvetli  3-5-7 

3.Bitki : Duruşu  Dik-Yarı dik-Yatık  3-5-7 

4.Bitki :  Boyu Kısa(<50-Orta(50-79)-Uzun(>80) (cm) Kısa-Orta-Uzun  3-5-7 

5.Gövde :  Sap uzunluğu       Kısa-Orta-Uzun  3-5-7 

6.Gövde : Antosiyanin renklenmesi  Yok-Var  1-9 

7.Gövde  : Antosiyanin renklenmesi yoğunluğu  Hafif-Orta -Kuvvetli  3-5-7 

8.Gövde  : Tüylülük  Hafif-Orta -Çok  3-5-7 

9. Dal      : Boğum araları uzunluğu  Kısa-Orta-Uzun  3-5-7 

10.Yaprak : Büyüklük (cm2) Küçük(<50)-Orta(50-100)-

Büyük(>100)  
Küçük-Orta-Büyük  3-5-7 

11.Yaprak : Kenar şekli  Bütün-Dişli-Dalgalı  1-2-3 

12.Yaprak : Kenarda dalgalanmanın derecesi  Hafif-Orta-Kuvvetli  3-5-7 

13.Yaprak : Kabarcıklanma  Yok-Var  1-9 

14.Yaprak : Dikenlilik  
Yok veya çok hafif-Hafif-Orta-Kuvvetli-Çok 

kuvvetli  
1-3-5-7-9 

15.Yaprak : Renk  Yeşil-Mavimsi yeşil-Menekşe yeşili  1-2-3 

16.Çiçek   : Mor rengi  Açık-Orta-Koyu  3-5-7 

17.Meyve : Uzunluk  (cm) Kısa(<10)-Orta(10-20)-Uzun(>20) Kısa-Orta-Uzun  3-5-7 

18.Meyve : Çap  (cm) Küçük(<3)-Orta(3-5)-Büyük(>5) Küçük-Orta-Büyük  3-5-7 

19.Meyve : Uzunluk/çap oranı  Çok küçük-Küçük-Orta-Büyük-Çok büyük  1-3-5-7-9 

20.Meyve : Sap uzunluğu Kısa(<5)-Orta(5-8)-Uzun(>8)(cm) Kısa-Orta-Uzun 3-5-7 

21.Meyve : Genel şekli  Armut-Beyzi-Küre-Silindirik  1-2-3-4 

22.Meyve : Dişi çiçek izi büyüklüğü  Küçük-Orta-Büyük  3-5-7 

23.Meyve : Uç şekli  Çentikli-Yuvarlak-Sivri  1-2-3 

24.Meyve : Uçtaki çentiğin derinliği  Yüzeysel-Orta-Derin  3-5-7 

25.Meyve : Eğrilik(sadece silindirik tiplerde)  Yok veya çok hafif-Hafif-Orta –Fazla-Çok fazla  1-3-5-7-9 

26.Meyve : Ticari hasatta kabuk rengi  Beyaz-Sarı-Yeşil-Leylak-Mor  1-2-3-4-5 

27.Meyve : Kabuk renginin yoğunluğu ( beyaz renkliler hariç)  Açık-Orta-Koyu  3-5-7 

28.Meyve :  Çizgiler  Var-Yok  1-9 

29.Meyve : Çizgilerin yoğunluğu  Seyrek-Orta-Yoğun  3-5-7 

30.Meyve :Hasat olumunda  parlaklık  Hafif-Orta-Çok  3-5-7 

31.Meyve : Damarlılık  Yok-Var  1-9 

32.Meyve : Damarların çıkıntısı   Hafif-Orta-İri  3-5-7 

33.Meyve: Çiçek zarfının büyüklüğü  Küçük-Orta-Büyük  3-5-7 

34. Meyve : Çiçek zarfının altında antosiyanin renklenmesi  Yok-Var  1-9 

35. Meyve : Çiçek zarfının altında antosiyanin  renklenmesinin 

yoğunluğu  
Hafif-Orta -Çok  3-5-7 

36. Meyve : Çiçek zarfının antosiyanin renklenmesi  Hafif-Orta-çok  3-5-7 

37.Meyve : Çiçek zarfının antosiyanin renklenmesi  yoğunluğu  Çok az-Az-Orta-Çok-Çok fazla  1-3-5-7-9 

38. Meyve : Çiçek zarfında dikenlilik  Yok veya çok az-Az-Orta-Çok -Çok fazla  1-3-5-7-9 

39. Meyve : Et rengi  Beyazımsı-Yeşilimsi  1-2 

40. Meyve :Kabuk rengi(fizyolojik olumda)     Sarı-Toprak rengi-Kahverengi  1-2-3 

41. Meyve : Çiçeklenme başlama zamanı  Erkenci-Orta-Geççi  3-5-7 

42. Meyve : Fizyolojik olum zamanı  Erkenci-Orta-Geççi  3-5-7 

 

Morfolojik karakterizasyon kriterlerinden 5 tanesinde sayısal verilere göre 

değerlendirme yapmak amacıyla bitki boyu, yaprak alanı, meyve sap uzunluğu, meyve 

uzunluğu ve meyve çapı her genotipte 10 bitkide ölçülmüştür. Bitki boyu, meyve boyu, meyve 

sap uzunluğu cetvel, meyve çapı kumpas ve yaprak alanı ise alan ölçer cihazı yardımıyla 

ölçülmüştür. Her genotipten yaprak örnekleri büyüme ucundan başlayıp 4. ve 5. yapraklardan 
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alınarak alanları Winfolia programı yardımıyla tarayıcıda (Exper HP Scanjet 3400C ) 

ölçülmüştür.        

 

Bitki boyu, yaprak alanı, meyve uzunluğu, meyve çapı ve sap uzunluğuna ait değerlere 

bilgisayarda SPSS (version 23.0) istatistik paket programı uygulanarak varyans analizi 

(Oneway-ANOVA) yapılmıştır. Ortalamalar arasındaki fark Tukey Alpha (0.05) testine göre 

belirlenmiştir. 

 

BULGULAR  

Fide özellikleri 

Dikim büyüklüğüne gelen fidelerin hipokotilde antosiyanin renklenmesi 4 genotipte 

bulunmayıp, 34 genotipte görülmüştür. Antosiyanin bulanan fidelerden 19 genotipte hafif, 8 

genotipte orta ve 7 genotip kuvvetli antosiyanin varlığı belirlenmiştir (Çizelge 3). 

Çizelge 3. Fide özellikleri ile ilgili gözlemler. 

Genotip Hipokotilde antosiyanin  renklenmesi Hipokotilde Antosiyanin  renklenmesinin yoğunluğu 

SM1 9 3 

SM2 9 5 

SM3 1  

SM4 9 7 

SM5 9 3 

SM6 9 3 

SM7 9 7 

SM8 9 5 

SM9 9 7 

SM10 9 3 

SM11 9 7 

SM12 9 5 

SM13 1  

SM14 9 3 

SM15 9 5 

SM16 9 5 

SM17 9 7 

SM18 9 3 

SM19 1  

SM20 9 7 

SM21 9 3 

SM22 9 7 

SM23 9 3 

SM24 9 3 

SM25 1  

SM26 9 5 

SM27 EGB 9 5 

SM28 9 3 

SM29 9 3 

SM30 9 3 

SM31 9 3 

SM32 9 3 

SM33 9 3 

SM34 9 3 

Aydın Siyahı 9 3 

Kemer 9 5 

Halep 9 3 

Halep Karası 9 3 

 

Bitkisel özellikler 

Bitki duruşu bakımından 26 genotip dik,  12 genotip yarı dik gelişmektedir. Bitki boyu 50-80 

cm arasında 20 genotip orta ve 80 cm ve üstünde 18 genotip uzun bulunmuştur. Gövde sap 

uzunluğu bakımından 6 genotip kısa, 28 genotip orta ve 4 genotip uzun olmuştur. Gövde 

antosiyanin renklenmesi yoğunluğuna göre 5 genotipte antosiyanin renklenmesinin olmadığı 
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ve 33 genotipte renklenmenin varolduğu gözlenmiştir. Gövde antosiyan renklenmesi 

yoğunluğu açısından 10 genotip hafif, 23 genotip orta yoğunluğuna sahip olduğu belirlenmiştir. 

Patlıcan genotipleri arasından gövde tüylülüğü bulunan 9 genotip hafif, 29 genotip orta düzeyde 

tüylülük bulundurmaktadır. Dal boğum aralarının 36 genotip kısa 2 hattı orta olmuştur (Çizelge 

4). 
Çizelge 4. Bitkisel özellikler ile ilgili gözlem ve bulgular. 

Genotip Bitki Boyu  (cm)  

Gövde Sap 

uzunluğu Bitki Duruşu 

Gövde 

Antosiyanin 

renklenmesi 

Gövde antosiyanin 

renklenmesi 

yoğunluğu 

Gövde 

Tüylülük 

Dal boğum 

araları uzunluğu 

SM1 85,7 b-e 7 
5 

3 1   5 3 

SM2 71f-k 5 
5 

3 1   5 3 

SM3 89,25 bc 7 
5 

5 1   5 3 

SM4 87,7 b-d 7 
5 

3 9 5 5 3 

SM5 79,6 c-g 5 
5 

3 9 5 5 3 

SM6 74,7 d-ı 5 
5 

5 1   5 3 

SM7 79,9 c-f 5 
5 

5 9 5 5 3 

SM8 69,1f-k 5 
5 

3 9 3 5 5 

SM9 71,2f-k 5 5 3 9 5 5 3 

SM10 73,5 e-j 5 7 3 9 5 3 5 

SM11 90,6 bc 7 5 3 9 5 5 3 

SM12 53,8 l 5 5 3 1   3 3 

SM13 91,2 bc  7 
5 

3 9 5 5 3 

SM14 68,3 f-k 5 
5 

3 9 5 3 3 

SM15 92,7 a-c 7 
5 

3 9 3 5 3 

SM16 58,3 kl 5 
3 

3 9 3 5 3 

SM17 106,1 a 7 
5 

3 9 5 5 3 

SM18 66 g-l 5 
3 

3 9 3 5 3 

SM19 95 ab 7 
5 

3 9 5 5 3 

SM20 62,4 h-l 5 
3 

3 9 3 5 3 

SM21 88,4 b-d 7 3 5 9 5 3 3 

SM22 63,1 h-l 5 5 5 9 3 5 3 

SM23 90,1 bc 7 5 3 9 5 5 3 

SM24 67,6 f-k 5 7 3 9 5 5 3 

SM25 86,8 b-e 7 
5 

3 9 3 5 3 

SM26 60,7 j-l 5 
5 

3 9 5 5 3 

SM27 EGB 91,5 bc 7 
3 

3 9 5 5 3 

SM28 75,2 d-h 5 
7 

3 9 3 5 3 

SM29 90,2 bc 7 
5 

5 9 5 5 3 

SM30 68,5f-k 5 
3 

3 9 5 3 3 

SM31 94,1 ab 7 
5 

5 9 5 5 3 

SM32 61,2 ı-l 5 
7 

3 9 5 5 3 

SM33 86,8 b-e 7 5 5 9 5 5 3 

SM34 69,5f-k 5 5 5 9 5 3 3 

Aydın 

Siyahı 87,4 b-d 7 

5 

3 9 3 3 3 

Kemer 90,1 bc 7 
5 

5 9 5 5 3 

Halep 95,5 ab 7 
5 

5 9 5 3 3 

Halep Karası 64,3 h-l 5 
5 

5 9 3 3 3 

Sig. **  
 

     

Diyarbakır yerel patlıcan genotiplerinin morfolojik karakterizasyon amacıyla yapılan 

ölçümlerin istatistik analiz sonucunda %1 seviyesinde (p<0.001**) önemli olduğu 

belirlenmiştir. Yapılan istatistik analiz sonucunda en yüksek bitki boyu SM17 genotipinde 

106.1 cm, en kısa bitki boyu 53.81 cm ile SM12’de gerçekleşmiştir. 
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Çiçek ve yaprak özellikleri 

Genotiplerin çiçek mor rengi gözlemleri sonuçlarına göre; 9 genotip açık, 29 genotip orta olarak 

gözlenmiştir. Yaprak büyüklüğüne göre 50 cm2’den küçük 3 genotip, 50-80 cm2 arası 20 

genotip, 80 cm2 ve üstü 15 genotipte meydana gelmiştir (p<0.001**). Yaprak kenar şekline 

göre 38 genotipinde yaprak kenar şeklinin dalgalı olduğu, dalgalı genotiplerin derecesi 17 

genotipin hafif, 16 genotipin orta ve 5 genotip ise kuvvetli olmuştur. Araştırmada kullanılan 

genotiplerin yapraklarında dikenlilik ve kabarcıklanma görülmemiş olup, yaprak renklerinden 

23 genotip yeşil ve 15 genotip menekşe yeşili olarak gözlemlenmiştir(Çizelge 5). 

 
Çizelge 5. Çiçek ve yaprak yapısı ile ilgili gözlem ve bulgular. 

Genotip Yaprak alanı (cm2)   
Yaprak kenarda 

dalgalanmanın derecesi   

 Yaprak 

kabarcıklanma  

Yaprak 

dikenlilik  
Yaprak renk  Çiçek mor rengi  

SM1 113,23 b-h 7 5 1 1 1 5 

SM2 80,47 g-m 5 5 1 1 1 5 

SM3 143,3 ab 7 3 1 1 3 5 

SM4 75,9 h-n 5 3 1 1 1 5 

SM5 140,97 a-c 7 3 1 1 1 5 

SM6 93,08 e-l 5 5 1 1 3 5 

SM7 119,75 b-f 7 7 1 1 1 5 

SM8 81,62 g-m 5 7 1 1 3 5 

SM9 109,04 b-j 7 5 1 1 3 5 

SM10 70,2 k-n 5 5 1 1 1 3 

SM11 165,07 a 7 7 1 1 3 5 

SM12 71,83 j-n 5 3 1 1 1 5 

SM13 75,07 h-n 5 5 1 1 3 5 

SM14 83,31 f-m 5 5 1 1 1 5 

SM15 118,02 b-g 7 7 1 1 1 5 

SM16 72,66 j-n 5 5 1 1 1 5 

SM17 123,2 b-e 7 7 1 1 3 5 

SM18 49,19 mn 3 3 1 1 1 3 

SM19 124,71 b-e 7 5 1 1 1 5 

SM20 62,58 l-n 5 3 1 1 1 5 

SM21 104,31 c-k 7 5 1 1 1 3 

SM22 53,48 mn 5 3 1 1 1 5 

SM23 105,66 c-k  7 3 1 1 1 5 

SM24 65,65 l-n 5 3 1 1 1 3 

SM25 111,44 b-ı 7 5 1 1 3 5 

SM26 46,18 mn 3 3 1 1 3 5 

SM27 EGB 93,41 e-l 5 3 1 1 3 3 

SM28 62,18 l-n 5 3 1 1 1 3 

SM29 100,18 d-l 7 3 1 1 3 3 

SM30 54,13 mn 5 3 1 1 3 5 

SM31 132,01 a-d 7 5 1 1 3 5 

SM32 74,3 ı-n 5 5 1 1 1 5 

SM33 122,56 b-e 7 5 1 1 3 5 

SM34 74,13 ı-n 5 5 1 1 1 3 

Aydın Siyahı 79,86 h-m 5 3 1 1 3 5 

Kemer 82,23 g-m 5 5 1 1 1 5 

Halep 79,53 h-m 5 3 1 1 1 5 

Halep Karası 39,93 n 3 3 1 1 1 3 

Sig. **p<0.0.1 **       

 

Meyve özellikleri 

Yapılan gözlemler sonucunda meyve uzunlukları bakımından 13 genotip 10-20 cm orta, 25 

genotip 20 cm’den uzun, meyve çapı olarak 37 tane 3-5 cm orta, 1 tane 5 cm’den büyük olarak 

gerçekleşmiştir. Meyve uzunluk/çap oranına göre 1 genotip küçük, 10 genotip orta, 20 genotip 
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büyük, 7 genotip çok büyük olmuştur. Meyve sap uzunluğuna göre 31 genotip orta, 7 genotip 

uzun olmuştur. Meyve uç şekline göre 4 genotip çentikli, 23 genotip yuvarlak ve 11 genotip 

sivri olduğu tespit edilmiştir. Meyve dişi çiçek izi büyüklüğü bakımından 2 genotip küçük, 25 

genotip orta ve 11 genotip büyük olduğu görülmüştür. Ticari hasatta meyve kabuk rengine göre 

2 genotip leylak, 36 genotip mor olmuştur. Meyve kabuk renginin yoğunluğuna göre 8 genotip 

orta ve 30 genotip koyu olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 6). 

 

Çizelge 6. Meyve özellikleri ile ilgili gözlem ve bulgular. 

Genotip 

Meyve 

uzunluğu 

(cm) 

upov 

değeri 

Meyve 

çapı (cm) 

upov 

değeri 

Meyve 

uzunluk/

çap oranı 

Meyve 

sap 

(cm) 

Upov 

değeri 

Meyve dişi 

çiçek izi 

büyüklüğü 

Meyve 

uç 

şekli 

Meyve 

uçtaki 

çentiğin 

derinliği 

Meyve 

ticari 

hasatta 

kabuk 

rengi 

Meyve 

Kabuk 

renginin 

yoğunluğu 

SM1 25,8 a-c 7 4,32 a-d 5 7 
7,07 f-

m 
5 5 2   5 7 

SM2 21,2 a-e 7 4,63 ab 5 5 8,18 b-d 7 7 2   5 7 

SM3 29,5 a 7 5,5 a 7 7 8,15 b-e 7 7 2   5 7 

SM4 24,7  a-e 7 4,8 ab 5 7 
6,94 g-

m 
5 5 3   5 7 

SM5 26,9 ab 7 4,15 a-d 5 7 
7,08 e-

m 
5 5 3   5 7 

SM6 23,1  a-e 7 4,35 a-d 5 7 7,59 c-j 5 5 3   5 7 

SM7 26,5 a-c 7 3,8 b-d 5 9 6,87 h-n 5 5 3   4 5 

SM8 22,75  a-e 7 4,32 a-d 5 7 6,69 ı-n 5 5 2   5 7 

SM9 24,05  a-e 7 4,2 a-d 5 7 
7,03 f-

m 
5 7 2   5 7 

SM10 22,2  a-e 7 4,25 a-d 5 7 6,67 ı-n 5 5 3   5 5 

SM11 25,2 a-d 7 4,25 a-d 5 7 8,23 a-c 7 7 3   5 7 

SM12 21,8  a-e 7 4,2 a-d 5 7 
7,13 d-

m 
5 5 1 3 5 7 

SM13 23,6  a-e 7 4,5 a-c 5 7 7,42 c-k 5 5 2   5 7 

SM14 22,1  a-e 7 4,4 a-d 5 7 7,19 c-l 5 5 2   5 7 

SM15 25,7 a-c 7 4,7 ab 5 7 8,02 b-f 7 3 2   5 7 

SM16 21,6  a-e 7 3,95 b-d 5 7 6,48 k-n 5 7 2   5 7 

SM17 26 a-c 7 4 b-d 5 9 7,42 c-k 5 5 2   5 7 

SM18 16,75 d-g 5 4,05 a-d 5 5 5,81 n 5 5 3   5 7 

SM19 24,8  a-e 7 3,8 b-d 5 9 7,7 b-ı 5 7 2   5 5 

SM20 21,6  a-e 7 3 d 5 9 7,85 b-h 5 7 2   5 5 

SM21 17,8 c-g 5 3,7 b-d 5 5 6,42 k-n 5 5 2   5 7 

SM22 11,4 g 5 3,65 b-d 5 5 8,72 ab 7 7 2   5 5 

SM23 26,5 a-c 7 4,5 a-c 5 7 7,26 c-l 5 5 2   5 7 

SM24 19,6 b-g 5 4,35 a-d 5 5 7,24 c-l 5 5 2   5 7 

SM25 24,4  a-e 7 4,5 a-c 5 7 
7,16 c-

m 
5 5 2   5 7 

SM26 16,2 e-g 5 4,2 a-d 5 5 7,91 b-h 5 5 2   5 7 

SM27 EGB 12,1 fg 5 4,1 a-d 5 3 6,31 l-n 5 7 1 5 4 7 

SM28 18,4 b-g 5 3,65 b-d 5 7 7,1 e-m 5 5 3   5 7 

SM29 21,9  a-e 7 4,35 a-d 5 7 8,01 b-g 7 7 2   5 7 

SM30 19 b-g 5 4,75 ab 5 5 6,55 j-n 5 7 2   5 7 

SM31 24,8  a-e 7 4,15 a-d 5 7 
6,97 f-

m 
5 5 2   5 7 

SM32 20,8 a-f 7 4,75 ab 5 5 9,3 a 7 5 2   5 7 

SM33 23,2  a-e 7 3,85 b-d 5 7 
7,16 c-

m 
5 5 2   5 7 

SM34 18,3 b-g 5 3,65 b-d 5 5 5,8 n 5 5 3   5 5 

Aydın Siyahı 18,8 b-g 5 3,95 b-d 5 5 6,75 ı-n 5 5 1 3 5 7 

Kemer 27 16,9 d-g 5 4,75 ab 5 5 
7,03 f-

m 
5 5 1 3 5 5 

Halep 19,55 b-g 5 3,6 b-d 5 7 6,32 l-n 5 3 3   5 7 

Halep Karası 19,7 b-g 5 3,1 cd 5 9 6,11 mn 5 5 3   5 5 

Sig.. 

**p<0.0.1 
**   **     **             

 

Diyarbakır yerel patlıcan genotiplerinin morfolojik karakterizasyon amacıyla yapılan 

ölçümlerin istatistik analiz sonucunda %1 seviyesinde (p<0.001**) önemli olduğu 

belirlenmiştir. Meyve uzunluğu ve çapına göre yapılan değerlendirmede en uzun ve en büyük 

çapa sahip SM3 genotipinde 29.5 cm ve 5.5 cm çap olarak tespit edilmişken, en kısa meyve 
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SM22 nolu genotipinde, en küçük meyve çapı 3 cm olarak SM20 genotipinde meydana 

gelmiştir. Patlıcan meyve saplarına göre en uzun sap SM32 genotipinde, en kısa sap SM18 ve 

Aydın siyahı 55 genotipinde ölçülmüştür (Çizelge 6). 

 

Çizelge 7. Meyve özellikleri ile ilgili gözlemler. 

Genotip 

Meyve 

Kabuk 

renginin 

yoğunluğu 

Meyve 

Çizgiler 

Meyve Genel 
şekli  

Meyve 

Hasat 

olumunda  

parlaklık 

Meyve  

Damarlılık 

Meyve Çiçek 

zarfının 

büyüklüğü 

Meyve  Çiçek 

zarfının 

altında 

antosiyanin 

renklenmesi 

Meyve 

Fizyolojik 

olum 

zamanı 

Meyve 
Eğrilik 

(sadece 
silindirik 
tiplerde)  

SM1 7 1 4 5 1 5 9 3 1 

SM2 7 1 4 7 1 5 9 5 1 

SM3 7 1 4 7 1 7 9 5 1 

SM4 7 1 4 7 1 5 9 5 5 

SM5 7 1 4 7 1 5 9 5 5 

SM6 7 1 4 5 1 5 9 5 1 

SM7 5 9 4 5 1 3 9 5 3 

SM8 7 1 4 7 1 5 9 5 1 

SM9 7 1 4 5 1 5 9 5 1 

SM10 5 1 2 3 1 3 9 5 5 

SM11 7 1 4 7 1 7 9 5 1 

SM12 7 1 4 5 1 5 9 5 1 

SM13 7 1 4 7 1 7 9 5 1 

SM14 7 1 4 7 1 7 9 5 1 

SM15 7 1 4 7 1 5 9 5 1 

SM16 7 1 4 7 1 5 9 5 1 

SM17 7 1 4 7 1 5 9 5 1 

SM18 7 1 4 5 1 5 9 5 1 

SM19 5 1 4 7 1 7 9 5 3 

SM20 5 1 4 5 1 5 9 5 3 

SM21 7 1 4 7 1 3 9 3 1 

SM22 5 1 1 5 1 5 1 7 1 

SM23 7 1 4 7 1 3 9 5 1 

SM24 7 1 4 5 1 5 9 5 1 

SM25 7 1 4 7 1 5 9 5 1 

SM26 7 1 4 7 1 7 9 5 1 

SM27 EGB 7 1 1 3 1 5 1 5 1 

SM28 7 1 4 5 1 5 9 5 1 

SM29 7 1 4 7 1 7 9 5 1 

SM30 7 1 4 7 1 7 9 5 1 

SM31 7 1 4 7 1 7 9 5 1 

SM32 7 1 4 7 1 5 9 5 1 

SM33 7 1 4 7 1 7 9 5 1 

SM34 5 1 4 5 1 7 9 5 1 

Aydın Siyahı 7 1 4 7 1 3 1 5 1 

Kemer 5 1 4 3 1 7 1 5 1 

Halep 7 1 4 7 1 5 9 5 1 

Halep Karası 5 1 4 5 1 5 9 5 1 

 

Meyve eğrilik durumuna göre 32 genotipte yok veya çok hafif, 3 genotipte hafif ve 3 genotipte 

orta olmuştur. Meyvede çizgililik durumuna göre 37 genotipte çizgi olmadığı ve 1 genotipte 

seyrek çizgilerin bulunduğu görülmüştür. Meyve hasat olumunda parlaklığına göre 3 genotip 

hafif, 12 genotip orta ve 23 genotip çok parlak olmuştur. Meyve kabuk renginin yoğunluğuna 

göre 8 genotip orta, 30 genotip koyu renklenmesi olmuştur. Genotiplerin meyvelerinde 

damarlılık ve dikenlilik görülmediği, meyve et renginin beyazımsı olduğu 

belirlenmiştir(Çizelge 7, 8). Meyve fizyolojik olumunda kabuk renginin 16 genotip sarı, 9 

genotip toprak rengi ve 13 genotip kahverengi olduğu gözlemlenmiştir. Meyve çiçek zarfı 

bakımından 5 genotip küçük, 21 genotip orta ve 12 genotip büyük çiçek zarflarına sahip olduğu 

görülmüştür. Meyve şekline göre 2 genotip armut, 1 genotip beyzi ve 35 genotip silindirik 

şeklindedir(Çizelge 7). 
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Çizelge 8. Meyve özellikleri ile ilgili gözlemler. 

Genotip 

Meyve Çiçek 

zarfının 

altında 

antosiyanin 

renklenmesi  

Meyve Çiçek 

zarfının 

altında 

antosiyanin  

renklenmesinin 

yoğunluğu  

Meyve  Çiçek 

zarfının 

antosiyanin 

renklenmesi       

Meyve Çiçek 

zarfının 

antosiyanin 

renklenmesi  

yoğunluğu  

Meyve  Çiçek 

zarfında 

dikenlilik  

Meyve  

Et rengi  

Meyve 

Kabuk 

rengi 

(fizyolojik 

olumda)  

Meyve 

Çiçeklenme 

başlama 

zamanı 

Meyve 

Fizyolojik 

olum 

zamanı 

SM1 9 5 5 5 1 1 3 5 5 

SM2 9 5 5 3 1 1 2 5 5 

SM3 9 7 5 1 1 1 1 5 5 

SM4 9 7 3 1 1 1 2 5 5 

SM5 9 7 3 1 1 1 2 5 5 

SM6 9 7 3 1 1 1 3 5 5 

SM7 9 7 3 1 1 1 1 5 5 

SM8 9 7 3 1 1 1 1 5 5 

SM9 9 5 5 3 1 1 2 5 5 

SM10 9 3 3 1 1 1 1 5 5 

SM11 9 7 3 1 1 1 2 5 5 

SM12 9 3 3 1 1 1 1 5 5 

SM13 9 5 3 1 1 1 1 5 5 

SM14 9 5 3 1 1 1 3 5 5 

SM15 9 7 3 1 1 1 3 5 5 

SM16 9 7 3 1 1 1 3 5 5 

SM17 9 3 3 1 1 1 1 5 5 

SM18 9 7 3 1 1 1 1 5 5 

SM19 9 3 3 1 1 1 1 5 5 

SM20 9 3 3 1 1 1 1 5 5 

SM21 9 7 3 1 1 1 3 3 3 

SM22 9  5 3 1 1 1 1 7 7 

SM23 9 5 3 1 1 1 3 5 5 

SM24 9 7 3 1 1 1 2 5 5 

SM25 9 7 3 1 1 1 3 5 5 

SM26 9 5 5 3 1 1 2 5 5 

SM27 EGB 9  5 3 1 1 1 1 5 5 

SM28 9 5 3 1 1 1 2 5 5 

SM29 9 7 3 1 1 1 3 5 5 

SM30 9 7 3 1 1 1 3 5 5 

SM31 9 7 3 1 1 1 3 5 5 

SM32 9 7 3 1 1 1 3 5 5 

SM33 9 7 3 1 1 1 3 5 5 

SM34 9 7 3 1 1 1 1 5 5 

Aydın Siyahı 9  7 5 3 1 1 1 5 5 

Kemer 9  7 5 5 1 1 2 5 5 

Halep 9 7 3 3 1 1 1 5 5 

Halep Karası 9 7 3 1 1 1 1 5 5 

 

Meyve çiçek zarfının altında antosiyanin renklenmesinin bütün genotiplerde var olduğu ve 5 

genotipte hafif, 10 genotipte orta ve 23 genotipte renklenmenin çok olduğu görülmüştür. Meyve 

çiçek zarfı antosiyanin renklenmesi 31 genotipte hafif, 7 genotipte koyu olduğunu, görüldüğü 

ve antosiyanin yoğunluğuna göre 31 genotip çok az, 5 genotip az, 2 genotip orta olarak 

bulunmuştur. Meyve fizyolojik olum kabuk rengine göre genotiplerden 16’sında sarı, 9’unda 

toprak rengi  ve 13’ünde kahverengi olmuştur. Çiçeklenme başlama zamanına göre 1 genotip 

erkenci, 36 genotip orta erkenci, 1 genotip geçci olmuştur (Çizelge 8).  

 

 

 

 

SONUÇ 

 

Patlıcan genotiplerinin fide dönemi, bitkisel, meyve, yaprak ve çiçek gözlemlerine ait 

morfolojik karakterizasyon yapılmıştır. Yapılan morfolojik gözlemlerin sonucunda patlıcan 

genotiplerinin saf hat olmaması nedeniyle varyasyon gösterdiği ve aynı genotip bitkileri 
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arasında farklılıkların olduğu  görülmüştür. Genotip bitkilerine ait morfolojik karakterizasyon 

özellikleri saf hat oluncaya kadar durulmayacak ve özellikleri değişebilecektir. 

 

Diyarbakır patlıcan populasyon genotipleri ve ticari çeşitlerin ortalamalarını kıyaslayacak 

olursak sırasıyla; populasyon genotiplerinin bitki boyu 78.23 cm, yaprak alanı 93.56 cm2, 

meyve sap uzunluğu 7.31 cm, meyve uzunluğu 22.03 cm ve meyve çapı 4.25 cm olarak 

gerçekleşmişken, çeşitlerin bitki boyu 84.33 cm, yaprak alanı 68.36 cm2, meyve sap uzunluğu 

6.25 cm, meyve uzunluğu 19.09 cm meyve çapı 3.58 cm olarak gerçekleşmiştir. Diyarbakır 

yerel patlıcan genotiplerinin standart çeşitlere göre bitki ve meyve yapısı ile ilgili bazı özellikler 

bakımından daha iyi sonuçlar verdiği ve ıslah materyali olarak ümitvar olduğu görülmüştür.    

 

Bu yerel genotiplerin ıslah materyali niteliğinde olup, kaybolmasının önlenmesi için öncelikle 

coğrafi işaret olarak tescil edilmesi gerektiği düşünülmektedir. Ayrıca patlıcan yörede tarımsal 

ürünün ötesinde halkın yaşantısında önemli bir yere sahip olduğu görülmekte ve yerel 

patlıcanların hasat döneminde Diyarbakır karpuzu şenliklerine benzer çeşitli etkinlik ve 

yarışmalar düzenlenerek, şehrin tanıtımına, ekonomisine ve kültürüne farkındalık katacağı 

düşünülmektedir.  
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ÖZET 

Dünyada yaşanan hızlı teknolojik gelişmeler diğer birçok alanda olduğu gibi uzaktan algılama 

tekniklerinden biri olan uydu görüntülemede de, önemli gelişmeleri beraberinde getirmiştir. 

Özellikle son yıllarda geliştirilen yeni nesil gözlem uydularından elde edilen   görüntüler, dünya 

yüzeyinin ince ve uzamsal ölçeklerde izlenmesi ile ilgili değerli bir bilgi kaynağı sunmaktadır. 

Avrupa Uzay Ajansı(ESA) tarafından oluşturulan Avrupa Copernicus programının bir parçası 

olan Sentinel-2 verileri yüksek tekrar ziyaret süresi, geniş kapsama alanı ve yüksek mekânsal 

ve spektral çözünürlüklü görüntü sağlaması dolayısıyla birçok uygulamada olduğu gibi tarım 

uygulamalarında da yaygın olarak kullanılmaktadır.  

Ürün türlerinin belirlenmesi, verim tahmini için ilk adım niteliğindedir. Hasattan önce üretilen 

mahsul tipi haritalar, yönetim, istatistik ve ekonomik amaçlarla kulanılmaktadır. Özellikle ülke 

ekonomisi adına yapılacak planlamalar için büyük önem arz etmektedir. Yapılan çalışmada 

Sentinel-2 uydu verilerinin sınıflandırılmasıyla Malatya ili Battalgazi ve Yeşilyurt ilçelerinde 

kayısı bahçelerinin tespiti yapılmıştır. Sınıflandırma işlemi sonucunda genel doğruluk % 96.5 

olarak hesaplanmıştır. Kayısı bahçeleri tespiti yapıldıktan sonra 400 m aralıklarla nokta atılmış 

ve bu noktaların NDVI (Normalize Edilmiş Fark Bitki Örtüsü İndeksi) değerleri okutulmuştur. 

Elde edilen bu değerler rekolte tahmini amacıyla Malatya Ticaret ve Sanayi Odası rekolte 

tahmini verileriyle birlikte kullanılarak Malatya ili Battalgazi ve Yeşilyurt ilçeleri için bazı 

istatistiksel hesaplamalar yapılmıştır. Yapılan hesaplamaların ardından Battalgazi ve Yeşilyurt 

ilçelerinin 2018 ve 2019 yılı rekolte tahmini oranları ile Mayıs ayı NDVI oranları arasında bir 

korelasyon olduğu saptanmıştır. Elde edilen sonuçlar rekolte tahmini için Mayıs ayı Ndvi 

verilerinin kullanılabileceğini göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Kayısı, NDVI, Rekolte Tahmini, Sentinel-2 
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 1. GİRİŞ 

Artan hızlı nüfus artışı nedeniyle gıda güvenliğini sağlama sorunu günümüzde yaşanan ana 

kaygılardan biridir. Mevcut ve öngörülen gıda kıtlığından kaynaklanan ekonomik ve sosyal 

sorunları çözmek amacıyla, 2050 yılına kadar gıda talebini karşılamak için bir milyar hektar 

yeni ekim alanı gerekli olacaktır ( Gong ve ark., 2012; Siachalou ve ark., 2015).Bu nüfus artışı, 

dünya genelinde gıda tedarik sistemlerini etkileyerek(Waldner vd., 2015; Belgiu ve Csillik, 

2018 ), sürdürülebilir doğal kaynak yönetimi programlarının geliştirilmesini de  acil hale 

getirmektedir ( Belgiu ve Csillik, 2018). 

Dünyada yaşanan hızlı teknolojik gelişmeler diğer birçok alanda olduğu gibi uzaktan algılama 

tekniklerinden biri olan uydu görüntülemede de, önemli gelişmeleri beraberinde getirmiştir. 

Özellikle son on yılda, uydu görüntüleri, Dünya yüzeyinin ince ve uzamsal ölçeklerde izlenmesi 

ile ilgili değerli bir bilgi kaynağı sunmaktadır (Ozdogan ve ark., 2010 ; Siachalou ve ark., 2015). 

Uydu gözlemleri, mahsul türü, mahsul koşulları ve tarla seviyesinden mahsul verimi, ülkeler 

veya kıtalar gibi genişletilmiş coğrafi alanlara kadar mahsul verimi hakkında bilgi sağlamada 

rol oynayabilir (Rembold ve ark., 2013).Ürün türlerinin belirlenmesi, verim tahmininin ilk 

adımıdır (Nagraj ve Karegovda,2016). Sezonun sonundan önce üretilen mahsul tipi haritalar, 

politika ve karar vericiler tarafından yönetim, istatistik ve ekonomik amaçlarla kulanılmak 

adına talep edilmektedir (Immitzer vd.,2016).  

Ülkemiz elverişli büyük tarım alanlarına sahip olması dolayısıyla ekonomik getirisi yüksek olan 

tarım ürünlerinin hasat öncesi verim tahminleri, iç piyasa fiyatlarının belirlenmesi ve ülke 

ekonomisi adına yapılacak planlamalar için büyük önem arz etmektedir (Esetlili ve ark., 

2015).Türkiye, ekonomik getirisi yüksek değere sahip önemli ihracat ürünlerinden biri olan 

kayısının dünya çapında en büyük üreticisi konumundadır. Ülkemizde yaklaşık 1.2 milyon 

dekarlık alanda kayısı yetiştiriciliği yapılmaktadır. Başta Malatya olmak üzere ülkemizde 

Elazığ, Sivas, Kahramanmaraş ve Mersin’de yapılan yaş kayısı üretimi yapılmaktadır (URL-

1). 

Bu çalışmada Sentinel-2A uydu verileri kullanılarak piksel tabanlı sınıflandırma yöntemi ile 

Malatya ili Battalgazi ve Yeşilyurt ilçelerinde kayısı ekili alan tespiti yapılarak Battalgazi ve 

Yeşilyurt ilçeleri için ndvi analizleri ve Malatya Ticaret ve Sanayi Odası rekolte tahmin verileri 

kullanılarak bu verilerin Battalgazi ve Yeşilyurt ilçelerinin rekolte tahmini  ile ilişkileri 

irdelenmiştir. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışma sahası olarak ülkemizin tarımsal üretiminde önemli bir yeri olan Doğu Anadolu 

bölgesinin, dünya çapında kayısının en büyük üreticisi konumda olan Malatya ili Battalgazi ve 

Yeşilyurt ilçeleri seçilmiştir. Çalışma alanı olarak seçilen Malatya ili Merkez ilçelerinden olan 
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Battalgazi ilçesi kayısı üretiminin yoğunluklu olarak yapıldığı ilçelerin başında gelmektedir. 

Malatya ili yüzölçümü 12.313 km2 ‘dir. Malatya ilinde 425.450 hektarlık tarım arazisi 

bulunmakta olup bu arazilerin 218.557 hektarlık bölümü sulanabilir arazi özelliği taşımaktadır 

(URL-2). Çalışma alanı Şekil 2.1.’de gösterilmektedir. 

 

  Şekil 2.1.  Çalışma alanı 

Bu çalışmada 2018 ve 2019 yıllarının Mayıs, Temmuz ve Eylül aylarına ait Sentinel-2A uydu 

görüntüleri kullanılmıştır. Sentinel-2 verisi, Avrupa Uzay Ajansı(ESA) tarafından oluşturulan 

Avrupa Kopernikus(Copernicus) programının bir parçasıdır (Malenovsk ve ark., 2012 ; Kaplan  

ve Avdan., 2018).Ücretsiz veri erişimi sunması, yüksek tekrar ziyaret süresi, 290 km'yi 

kapsayan geniş  görüş alanı , (Drusch ve ark., 2012;  Clerici ve ark., 2017). yüksek mekânsal 

çözünürlüğe sahip olması,bitki örtüsü haritalaması için özellikle kırmızı kenar tayfında iki yeni 

bandın bulunması (Delegido ve ark., 2011;  Clerici ve ark., 2017) Sentinel-2 veri  kullanımını 

daha cazip hale getirmektedir. 

Çalışmada kayısı ekili alan tespiti için 2018.09.15 tarihli Sentinel-2A uydu görüntüsüne 

sınıflandırma işlemi uygulanmıştır. Kayısı ekili alan tespiti iş akışı Şekil 2.2.’de gösterilmiştir. 
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Şekil 2.2.  Kayısı ekili alan tespiti iş akışı 

Elde edilen  uydu görüntüsünün 20 m çözünürlüklü olan 9 bandına composite işlemi 

uygulanarak tüm bantlar tek bir görüntüde toplanmıştır. Elde edilen görüntü çalışma alanı 

sınırlarına göre kesilmiştir. Birleştirilen 20 m çözünürlüklü bu bantlar 10 m çözünürlüklü B04 

bandı kullanılarak pan-sharpening işlemi uygulanarak 10 m çözünürlüklü hale getirilmiştir. 

Pan-sharpening tekniği, yüksek mekansal çözünürlükteki pankromatik banttan çıkarılan 

mekansal bilgileri kullanarak, multispektral bantların mekânsal çözünürlüğünün geliştirilmesi 

anlamına gelir (Jovanovi´c ve ark., 2016 ; Rahaman ve ark.,2017). Pan-sharpening işleminin 

ardından elde edilen bu görüntüyü sınıflandırma işlemine geçilmiştir. Yapılan çalışmada hedef 

ürün kayısı bahçeleri olduğundan diğer arazi grupları tek bir sınıf altında toplanarak kayısı 

bahçeleri ve diğer sınıflar olmak üzere iki sınıf oluşturulmuştur. Qgis yazılımıyla önceden 

hazırlanmış olan eğitim verisi tanımlanarak Arcgis yazılımıyla sınıflandırma işlemi yapılmıştır. 

Sınıflandırılmış görüntü Şekil 2.3.’te görülmüştür. 

Sentinel-2 uydu görüntüsü 

20 m batların compositi 

Pan-sharpening işlemi 

Eğitim verilerinin 

tanımlanması 

Sınıflandırma işlemi 

Majority filtresi 

uygulanması 

Test verilerinin 

tanımlanması 

Doğruluk analizi 
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Şekil 2.3.  Sınıflandırılmış görüntü  sonucu 

Sınıflandırma işleminin ardından elde edilen görüntüye üç kez majority filter işlemi 

uygulanmıştır. Majority filtresi uygulanarak küçük piksellerden oluşan alanlar filtrelenmiştir. 

Filtreleme işleminin ardından sınıflandırma işleminin doğruluk analizi gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmada kullanmak amacıyla kayısı ve diğer olmak üzere iki sınıf için sırasıyla 113 ve 88 

adet poligondan test verisi hazırlanmıştır. Qgis ortamında hazırlanan test verileri, düzenlenerek 

Matlab yazılımında confusion matrix kodu çalıştırılarak analiz gerçekleştirilmiştir. 

Sınıflandırma sonucu genel doğruluk % 96.5 olarak hesaplanmıştır. 

Kayısı ekili alanlar tespit edildikten sonra 2018 ve 2019 yılları Mayıs, Temmuz ve Eylül 

aylarına ait Sentinel-2 verileri kullanılarak rekolte için bazı analiz ve hesaplamalar yapılmıştır. 

Genel iş akışı Şekil 2.4.’te gösterilmiştir. 

Sentinel-2 uydu görüntüleri 

              Resample 

                 Subset 

Ndvi (Normalize edilmiş fark bitki indeksi) hesaplama 

400 m aralıklarla grid oluşturma(nokta atma) 

Noktaların ndvi değerlerini okutma 

İstatistiksel hesaplamalar 

Şekil 2.4.  Rekolte iş akışı 

Çalışmada kullanılan uydu görüntülerinin ön işlemleri Snap yazılımıyla gerçekleştirilmiştir. İlk 

olarak uydu görüntülerine 10 m çözünürlüklü B04 bandına göre resample işlemi uygulanmıştır. 

Bu işlem sayesinde görüntünün bantları aynı çözünürlüğe getirilmiştir. Bu işlemin ardından 
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uydu görüntüsü sınırları çalışma alanını kapsayacak şekilde subset işlemi uygulanmıştır. 

Ardından uydu görüntüsünün (NDVI) Normalleştirilmiş Fark Bitki Örtüsü İndeksi 

hesaplanmıştır. Bu işlemler tüm görüntüler için ayrı ayrı uygulanmıştır. Qgis yazılımı 

kullanılarak  NDVI görüntülerine 400 m aralıklarla nokta  atılmıştır. Oluşan bu noktalardan 

kayısı bahçelerine denk gelenler Battalgazi ve Yeşilyurt ilçeleri için  ayrı ayrı kesilmiştir. 

Noktalar belirlendikten sonra bu noktaların Battalgazi ve Yeşilyurt ilçeleri ve 2018,2019 yılları 

Nisan,Temmuz ve Eylül ayı görüntüleri için tek tek NDVI değerleri hesaplanmıştır. Hesaplanan 

bu değerler Microsoft Excel ortamına aktarılarak bazı istatistiksel hesaplamalar yapılmıştır. 

Ardından ayrı ayrı her tarihteki görüntünün her iki ilçe için elde edilen ndvi değerlerinin 

ortalamaları alınmıştır(Tablo 2.1.) 

Tablo 2.1. Kullanılan ndvi değerleri ortalamaları  

 18-05-B 18-07-B 18-09-B 18-05-Y 18-07-Y 18-09-Y 

ortalama 0.484726 0.432258 0.441449 0.426029 0.36968 0.365371 

       

 19-05-B 19-07-B 19-09-B 19-05-Y 19-07-Y 19-09-Y 

ortalama 0.529875 0.430374 0.444952 0.468804 0.364456 0.369186 

 

Ortalamalar hesaplandıktan sonra aylara göre ndvi değerleri ve rekolte tahmin değerleri 

arasında bir ilişki olup olmadığı incelenmiştir (Tablo2.2.). Bu amaçla Malatya Ticaret ve Sanayi 

Odası 2018 ve 2019 yılı Battalgazi ve Yeşilyurt ilçeleri için rekolte tahmin verileri kullanılarak 

rekolte ve ndvi ilişkisi irdelenmiştir. 

Tablo 2.2.Aylara göre NDVI ve rekolte analizi sonuçları 

MAYIS 

 18-05-B 19-05-B 18-05-Y 19-05-Y 

NDVI 0.484726 0.529875 0.426029 0.468804 

Rekolte 60 66 55 55 

Rekolte/NDVI 123.7812 124.5577 129.0991 117.3199 

     

TEMMUZ 

 18-07-B 19-07-B 18-07-Y 19-07-Y 

NDVI 0.432258 0.430374 0.36968 0.364456 

Rekolte 60 66 55 55 

Rekolte/NDVI 138.8061 153.3549 148.7775 150.91 
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EYLÜL 

 18-09-B 19-09-B 18-09-Y 19-09-Y 

NDVI 0.441449 0.444952 0.365371 0.369186 

Rekolte 60 66 55 55 

Rekolte/NDVI 135.9161 148.3307 150.5318 148.9763 

 

Sonuçlar değerlendirildiğinde Mayıs ayı ndvi değerlerinin diğer aylara göre daha yüksek 

olduğu görülmüştür. Fakat yıllara göre değerlendirdiğimizde 2018 yılı ndvi değerleri her iki 

ilçe içinde 2019 yılına göre daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Bu durum rekolte tahmini için 

sadece ndvi verisinin yeterli olmadığını ayrıca iklimden kaynaklı don olayları gibi doğal 

etmenlerinde rekoltede değişikliklere neden olabileceğini göstermiştir. 

Aylara göre değerlendirmeler yapıldıktan sonra yıllara göre ndvi ve rekolte arasındaki ilişki 

incelenerek (Tablo 2.3.) grafikler oluşturulmuştur (Şekil 2.5.). 

 

Tablo 2.3. Yıllara göre NDVI ve rekolte analizi sonuçları 

      2018          2019   

İlçe Mayıs Temmuz Eylül Ort.   İlçe Mayıs Temmuz Eylül Ort. 

Battalgazi 0.484726 0.432258 0.441449 0.452811   Battalgazi 0.529875 0.430374 0.444952 0.4684 

Yeşilyurt 0.426029 0.36968 0.365371 0.387027   Yeşilyurt 0.468804 0.364456 0.369186 0.400815 

Oran B/Y 1.137777 1.169276 1.208219 1.169973   Oran B/Y 1.130271 1.180869 1.205223 1.168619 

            

Rekolte Oranı 1.090909     Rekolte Oranı 1.2   
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Şekil 2.5.  Yıllara göre aylık NDVI değişim grafiği 

Tablo ve grafik sonuçları incelendiğinde rekolte tahmini ve ndvi değerleri arasında bir 

korelasyon bulunduğu görülmüştür. Yıllara göre tablo verilerini değerlendirdiğimizde; 2019 

yılında rekolte tahmini oranı  biraz daha artmışken Mayıs ayı ndvi değerleri de 2018 yılına göre 

biraz daha artmıştır. Mayıs ayı ndvi oranları iki yılda da birbirine çok yakındır ve her iki yılın 

rekolte tahmini oranları da birbirine yakın değerlerdedir. Bu durum kayısı rekolte tahmini 

uygulamalarında Mayıs ayı ndvi verisinden yararlanılabileceğini göstermektedir. 

5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Sentinel-2 optik verileri Avrupa Uzay Ajansı tarafından ücretsiz olarak sunulan, yüksek tekrar 

ziyaret süresine sahip olması,10 m çözünürlüklü bant varlığı ve bitki örtüsü tespitinde kolaylık 

sağlayan 20 m çözünürlüklü bant varlığı gibi birçok avantajlara sahiptir. Sentinel-2 uydu 

verileri kullanılarak yapılan bu çalışmada ndvi değerlerinden yararlanılarak rekolteyle olan 

ilişkisi incelenmiştir. Çalışmada Mayıs ayı ndvi oranları ile rekolte tahmin oranları arasında bir 

korelasyon olduğu görülmüştür.   

Çalışmada, iklim koşullarından kaynaklı düzgün görüntü bulunamadığından rekolte tahmini 

amacıyla kullanılmak için farklı aylara bakılamamıştır. Sentinel -1 SAR verileri ve Sentinel-2 

verilerinin kombinasyonuyla bu sorunlara çözüm aranabilir. Rekolte tahmini amacıyla diğer 

ilçeler içinde aynı işlemler uygulanarak kıyaslamalar arttırılabilir. 
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ÖZET 

Makro ve mikro besin elementlerinin uygun miktar ve dozlarda kullanımı bitkilerde verimliliği 

arttırmaktadır. Makro besin elementleri arasında yer alan Magnezyum (Mg) bitki 

beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. Magnezyum, gümüş beyazlığında bir metaldir ve 

genellikle başka metallerle karıştırılarak kullanılır. Kimyasal simgesi Mg, atom numarası 12; 

atom ağırlığı 24,305 u olan bu element en hafif metallerden biridir ve bu özelliğiyle önem 

kazanmıştır. Yaprağa yeşil rengi veren klorofilin içerisinde magnezyum vardır. Magnezyum 

klorofilin bileşiminde yer aldığından noksanlığında yapraklarda yeteri kadar klorofil oluşamaz 

ve bunun doğal sonucu olarak da yapraklarda kloroz problemi ortaya çıkar. Magnezyumun en 

önemli görevi, klorofil molekülünde merkez katyon olmasıdır. Fotosentezde önemli rolü 

bulunan magnezyum ayrıca enzim aktivatörü olarak birçok enzimin fonksiyonuna yardımcı 

olmakta, aminoasitlerin polipeptitlere dönüşmesinde rol oynamaktadır. ATP ve enerji 

metabolizmasında çok önemli fonksiyonu bulunmaktadır, Mg hücre çekirdeğinde RNA sentezi 

ve DNA oluşumu için gerekli olan RNA polimeraz aktivitesinde etkilidir. Magnezyum 

bitkilerde hareketlidir. Bu yüzden, bitkilerde en fazla büyüme uçlarında ve özellikle de genç 

yapraklarda birikir. Tohum oluşumu sırasında bu bölgelerden tohuma taşınır. Magnezyum 

eksikliği kendini ilk önce yaşlı yapraklarda gösterir. Magnezyum bitki gelişimi için çok önemli 

bir makro besin elementi olmasına rağmen diğer elementlerle karşılaştırıldığında bitkiler 

üzerindeki etkilerinin çok az çalışıldığı görülmektedir. Fotosentezde önemli rol oynayan bu 

elementin bitkiler üzerindeki etkileri ile ilgili detaylı çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.   

Anahtar Kelimeler: Magnezyum, Fotosentez, Klorofil, Bitki Gelişimi 
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GİRİŞ 

Makro ve mikro besin elementlerinin uygun miktar ve dozlarda kullanımı bitkilerde verimliliği 

arttırmaktadır. Makro Besin Elementleri N, P, K, S, Ca, Mg, mikro besin elementleri ise Fe, Zn, 

Mn, Cu, Mo, B ve Cl olup, makro besin elementleri bitkiler tarafından nispeten daha az 

miktarda ihtiyaç duyulan ve bitki bünyesine alınan elementlerdir (Karaman, 2012). Makro besin 

elementleri arasında yer alan Magnezyum (Mg) bitki beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. 

Yaprağa yeşil rengi veren klorofilin içerisinde magnezyum vardır. Magnezyum klorofilin 

bileşiminde yer aldığından noksanlığında yapraklarda yeteri kadar klorofil oluşamamakta ve 

bunun doğal sonucu olarak da yapraklarda kloroz problemi ortaya çıkmaktadır. 

Magnezyumun en önemli görevi, klorofil molekülünde merkez katyon olmasıdır. Magnezyum 

bitkilerde hareketli (mobildir) bir elementtir. Bu yüzden, bitkilerde en fazla büyüme uçlarında 

ve özellikle de genç yapraklarda birikir. Tohum oluşumu sırasında bu bölgelerden tohuma 

taşınır. Magnezyum eksikliği kendini ilk önce yaşlı yapraklarda gösterir. Her bitkide farklı 

olmakla birlikte genel olarak magnezyum noksanlıklarında; yaşlı yapraklarda renk açılır, 

yaprak üzerindeki ana ve ikinci damarlar yeşil daha ince damarlar ise sarıya döner ve damar 

aralarında lokal dalgalı yuvarlak sararmalar görülür. Yaşlı yapraklarda damar aralarında 

meydana gelen renk değişikliği şeklindeki yaprak sararmaları magnezyum eksikliği stresinin 

en belirgin semptomlarından birisidir. Eksikliğinde zayıf gövde, daha kısa kök, daha küçük 

gelişen yeşil aksam, uzun saçaklı kökler, yapraklarda nekrotik lekelenmeler, yapraklarda yukarı 

doğru kıvrılma ve hasat öncesi meyve dökülmesi gibi belirtiler görülmektedir (Guo ve ark., 

2016). Mg noksanlığı çeken yapraklar ışığa karşı oldukça hassas olurlar. Meyve sapı zayıflar 

ve meyve dökülmesi fazlalaşır. Verimde ciddi azalmalar söz konusu olup, kalite olumsuz yönde 

etkilenmektedir. 

GELİŞME  

Bitkilerde Magnezyum Alınımı 

Bitkiler magnezyumu topraktan Mg2+ iyonu şeklinde alırlar. Magnezyum bitki kök hücrelerine 

enerji gerektiren metabolik süreçlerle aktif olarak veya bir kanal boyunca konsantrasyon 

gradienti doğrultusunda (yüksek Mg konsantrasyonundan düşük Mg konsantrasyonuna doğru) 

difüzyon ile pasif olarak alınmaktadır (Karaman, 2012).  

Ancak bazı araştırmacılar Mg’un kök hücrelerine pasif alındığını, ancak daha sonra 

sitoplazmadan vakuole H-ATPaz ve inorganik pirofosfataz gibi membranda mevcut taşıyıcı 

pompalar yardımıyla aktif alım süreçleri ile aktarıldığını bildirmişlerdir (Shaul, 2002; Karaman, 

2012).   
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Magnezyumun Bitkilerdeki Görevi 

▪ Klorofilin merkez atomudur ve fotosentez için çok önemlidir. 

▪ Fosforun taşınması ve yerleştirilmesinde çok önemli rol oynar. 

▪ Aminoasitlerin polipeptitlere dönüşmesinde rol oynar. 

▪ Enzim aktivatörüdür ve birçok enzimin fonksiyonuna yardımcı olur. 

▪ ATP ve enerji metabolizmasında, dolayısıyla enerji aktarımında görev alır.  

▪ Mg fotosentezin hem ışık hem de karanlık evrelerinde önemli rol oynar, şeker ve nişasta 

sentezi ile taşınmalarında görev alır. 

▪ Mg hücre çekirdeğinde RNA sentezi ve DNA oluşumu için gerekli olan RNA polimeraz 

aktivitesinde etkilidir. 

▪ Mg hücre membranlarında fosfolipidlerin biyosentezi için de gereklidir. 

▪ Mg baklagillerde nodül oluşumunda azot fiksasyonuna yardımcı olur. 

Bitkilerde magnezyum genellikle % 0.02 ile % 2.50 arasında değişiklik göstermektedir (Ulrich 

ve ark., 1959). Kuru ağırlık için yapraktaki kritik magnezyum seviyesinin birçok bitkide 

(buğday, patates, çeltik, mısır, sorgum ve arpa)  % 0,1 ile 0,2 arasında değiştiği belirtilmektedir 

(Hauer and Trankner, 2019). Optimal bitki büyümesi için gerekli Mg konsantrasyonu bitki kuru 

ağırlığının % 0.15 ile 0.35 arasındadır (Karaman ve ark., 2012). Bitki dokularında Mg 

konsantrasyonu sadece bitki tür ve çeşidine göre değil aynı zamanda bitkinin gelişim aşamasına 

göre de değişir. Bitkinin Mg konsantrasyonu diğer mineral besinlerin düzeyi, çevresel faktörler 

ve iklimsel faktörler tarafından da etkilenmektedir.  

Magnezyum bitkilerin yaprak ve tohumlarında öteki organlara göre daha fazla bulunur. Örneğin 

mısır bitkisinde toplam magnezyumun % 34’ünün danede, % 32’sinin yapraklarda, % 21’inin 

sapta, % 7’ sinin köklerde ve % 6’sının da koçanda bulunduğu görülmüştür (Kaçar ve Katkat, 

2015).  Bitkilerde toplam magnezyumun %35 ten fazlasının kloroplastlarda bulunduğu 

bildirilmektedir (Çakmak ve Yazıcı, 2010). Bununla birlikte Mg eksikliği semptomlarının 

ortaya çıkması büyük ölçüde ışık yoğunluğuna bağlıdır. Yüksek ışık yoğunluğu yaprak 

ayasındaki bazı kırmızı lekelerle birlikte damar aralarında kloroz gelişimini arttırır. Yüksek ışık 

yoğunluğunda yetiştirilen bitkiler düşük ışık yoğunluğunda yetiştirilen bitkilere göre daha fazla 

magnezyuma ihtiyaç duymaktadırlar (Çakmak ve Kirkby, 2008).      

Çakmak ve Yazıcı, 2010, buğday ve fasulye bitkilerinde yürüttükleri araştırmalarda düşük ve 

yeterli magnezyum koşullarında bitkide kök ve yeşil aksam uzunluğunu incelediklerini ve 

düşük Mg’un bitkide kök ve yeşil aksam gelişimini engellediğini bildirmişlerdir.  Niu ve ark., 

2014, köklerin azota reaksiyonunun iyi bilindiği, ancak magnezyum (Mg) varlığındaki 

reaksiyonları hakkında az bilginin bulunduğu, kök gelişimi ve kök tüylerinin gelişimi üzerine 

yüksek Mg ve düşük Mg’un her ikisinin de etkisini gözlemlediklerini, köklerdeki Mg 

konsantrasyonunun, Mg’un besin çözeltisinden çıkarılmasından hemen sonra hızla azaldığı, ana 

kök uzunluğu ve yan kök oluşumunun düşük magnezyumdan etkilenmediği, yüksek Mg’un kök 

tüylerinin uzunluğunu ve yoğunluğunu azalttığı, bu konuda daha fazla araştırmaların yapılması 

gerektiği bildirilmiştir.    

Magnezyum bitkilerde hastalıklara dayanıklılığı arttırmaktadır. Huber ve Jones, 2012, 

magnezyumun hastalık üzerine hem doğrudan hem de dolaylı etkide bulunduğunu, diğer 

elementlerle antagonistik etkiden dolayı değişen çevre koşullarına tepkisinin farklı 

olabileceğini, yeterli Mg varlığında fusarium solgunluk patojenlerinin daha az etkili olduğunu 

belirtmişlerdir. Buğdayda sera koşullarında yürütülen çalışmada düşük magnezyumun buğday 

verimini azalttığı, bu azalmanın gelişen tohumlara karbonhidrat sağlamadaki azalmadan 

kaynaklandığı ve tohum ağırlığının bu nedenle azaldığı, vejetatif gelişmenin verim 
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oluşumundan daha az etkilendiği, tohum oluşum dönemindeki Mg eksikliğini hafifletmek için 

yapraktan Mg uygulamasının önerilebileceği bildirilmektedir (Ceylan ve ark. 2016) 

Magnezyum bitkilerin verim oluşumu ile ilgili fizyolojik süreçlerde ve abiyotik stres 

toleransında önemli rol oynamaktadır. Karbonhidratların taşınmasında bitkide kök ve yeşil 

aksama aktarılmasında görev almaktadır (Farhat et al., 2016). Bitkiler toprak solüsyonundan 

magnezyumu absorbe etmektedir. Hava koşullarının yoğunluğu ve süresi, toprak nemi, toprak 

pH’sı, topraktaki kök mikrobiyal aktivitesi gibi faktörlerin topraktan mevcut magnezyum 

alınımını etkileyebileceği bildirilmektedir (Şenbayram ve ark., 2015).   

Fazla miktarda magnezyum düzeyi varlığı nadiren ortaya çıkan bir durumdur, fakat genellikle 

potasyum  kalsiyum noksanlığı gibi gözükür. Toprakta yüksek Ca/Mg oranı da kronik 

magnezyum yetersizliğine yol açabilmektedir. Aşırı Mg bitkide özellikle kuraklık stresinde 

fotosentezi ve bitki büyümesini önler. Hg, Cu, Cd, Ni, Zn, Pb (Cıva, bakır, kadmiyum, nikel, 

çinko, kurşun), gibi ağır metaller fazla olduğunda klorofil molekülünde Mg ile yer değiştirerek 

klorofil yapısının bozulmasına yol açabilir.     

Genellikle topraktan alınan Mg miktarının yüksek verim ve kalite için gerekli olan miktardan 

daha düşük olduğu, bu nedenle agroekosistemlerin çoğu için Mg gübresi uygulamasının hayati 

önem taşıdığı, abiyotik stres koşullarında bitkinin savunma mekanizmasını arttırdığı ve bitkinin 

büyüme ve gelişimi için gerekli bir element olduğu bildirilmiştir. Mg bitkilerde oynadığı temel 

rol nedeniyle bitkilerde yaşanan biyotik ve abiyotik streslerin her ikisine de doğrudan ve dolaylı 

etkileri bulunmaktadır. Kuraklık stresi koşullarında, kuru topraklarda besin maddelerinin kök 

bölgesine difüzyonu ve kütle akışının engellenmesinden dolayı topraktan besin elementlerinin 

alınımının sınırlanması ile sonuçlanır (Şenbayram ve ark., 2015). Bu nedenle kök gelişimi kuru 

topraklarda engellenir, bu durum ilerideki besin elementleri alınımının azalmasına yol açar. 

Bitkiler kök bölgesindeki kök tüylerinin uzunluğunu arttırarak bu fiziksel problemin etkisini 

gidermeye çalışır.    

Çakmak ve Yazıcı, 2010. Magnezyumun bitkilerde fotofosforilasyon, kloroplastlarda ATP 

(adenozin trifosfat) oluşumu, fotosentetik CO2 fiksasyonu, protein sentezi, klorofil oluşumu, 

floem yüklenmesi, foto assimilatların kullanımı ve dağılımı, yaprak dokularının 

fotooksidasyonu gibi birçok metabolik süreçte önemli olduğunu, sonuçta birçok fizyolojik ve 

biyokimyasal sürecin Mg eksikliğinden olumsuz etkilendiğini, büyüme ve verimde azalmalara 

yol açtığını belirtmişlerdir. Magnezyumun çoğu durumda metabolik süreçlerde yer alması, 

magnezyumu aktive eden çok sayıda enzime dayanır. Magnezyum ile aktif hale getirilen en 

önemli enzim yeryüzündeki en bol enzim olan ve fotosentez sürecinde anahtar enzim rolü 

üstlenen ribuloz-1,5 bifosfat (RuBP) karboksilazdır. Magnezyum eksikliği karbondioksit 

fiksasyonunda yer alan ribuloz-1,5-bifosfat karboksilaz ve karboksilaz/oksigenaz (Rubisco) 

enzimlerini olumsuz yönde etkilemektedir, bu da fotosentez oranındaki azalma ile 

açıklanabilmektedir. Magnezyum eksikliğinin fotosentetik kapasite ve net CO2 asimilasyonu 

üzerindeki engelleyici etkisi birkaç bitki türünde fark edilmiştir (Farhat ve ark., 2016)   

Mobarak ve ark., 2013. Mısır ve pamuk bitkilerine iki kez (0.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 ve 12.5 ml L-

1) dozlarında % 28.76 Mg (NO3)2 solüsyonu uyguladıklarını, Mg uygulamalarının bitkide kuru 

ağırlığı, gövde uzunluğunu, kök hacmini arttırdığını, en iyi dozun  mısır için 10.0 ml L-1 , pamuk 

için 7.5 ml L-1 olduğunu, düşük magnezyum seviyesine sahip topraklarda magnezyum nitratın 

yapraktan uygulanması şeklinde bir uygulamanın mısır ve pamuk ürünü için önerilebileceği 

bildirilmektedir. Pamuk bitkisinde yapılan başka bir çalışmada koza oluşum döneminde % 100 

önerilen gübre dozuna ilaveten % 1 oranında magnezyum sülfatın uygulanması ile en yüksek 

klorofil içeriği değerinin elde edildiği, yapraktaki besin konsantrasyonunun taraklanma 

döneminde daha yüksek olduğu, bitki büyüdükçe azaldığı, % 100 önerilen gübre dozu ile 
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birlikte %1 potasyum, %1 magnezyum sülfatın uygulanması ile yapraklardaki kırmızılaşma 

yoğunluğunun minimuma indiği ve pamuğun veriminin arttığı bildirilmiştir (Desphande ve 

ark., 2015)     

Guo ve ark., 2016. Magnezyumun en önemli besin elementlerinden biri olması ve çoğu enzim 

aktivitelerinde yer almasına rağmen, makro besin elementi olarak öneminin göz ardı edildiği, 

bu nedenle de sağlık problemlerinin oluştuğunu, son yıllardaki araştırmaların yerel tahıl 

tohumlarında Mg içeriğinin önemli bir şekilde azaldığını, gelişmiş ülkelerde ankete katılan 

insanlardan 2/3’ünün minimum günlük magnezyum ihtiyacından daha az Mg aldıklarını, 

bitkilerin magnezyum eksikliğine cevap mekanizmaları ve bitkilerde Mg içeriğini arttırma 

yollarının iki acil problem olduğunu belirtmişlerdir.   

SONUÇ 

Magnezyum bitki gelişimi için önemli olan makro besin elementlerinden biridir ve diğer 

elementlerle karşılaştırıldığında bitkiler üzerindeki etkilerinin çok az çalışıldığı görülmektedir. 

Fotosentezde önemli rol oynayan bu elementin bitkiler üzerindeki etkileri ile ilgili detaylı 

çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.   
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ÇİNKONUN BİTKİLER ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 

 

Emine KARADEMİR  

Siirt Üniversitesi Ziraat Fakültesi  

Çetin KARADEMİR 

Siirt Üniversitesi Ziraat Fakültesi  

ÖZET 

Makro ve mikro bitki besin elementlerinin zamanında ve uygun dozda verilmesi bitkilerde 

verimliliği artırmanın bir yoludur. Altı adet mikro besin elementinin (bor, mangan, demir, bakır, 

çinko ve molibden) bitkide önemli hayati rol oynadığı bilinmektedir. Çinko’da bu önemli 

elementlerden biri olup, bitki fizyolojisi ve biyokimyasal süreçlere önemli katkı sağlayan bir 

elementtir. Türkiye’de tarım yapılan alanların % 50’sinde çinko eksikliği görülmektedir. Çinko 

(Zn) tüm canlı organizmaların çok düşük miktarlarda ihtiyaç duyduğu ve mutlaka almak 

zorunda olduğu en önemli mikro besin elementlerinden birisidir. Çinko elementi bitkilerde 

büyüme hormonlarını, bitkinin kök gelişimini ve bitkinin metabolizma faaliyetlerini düzenler. 

Birçok enzim sisteminde çinkonun düzenleyici rol alması, nükleik asit sentezi, klorofil ve 

karbonhidrat üretimi ile bitki hormon metabolizmasında kullanılması nedeniyle bitki beslemede 

rolü önemlidir. Ayrıca bitkiler için oldukça büyük öneme sahip olan indol asetik asidin (IAA) 

sentezi için de çinkonun varlığına ihtiyaç vardır. Çinko bitkilerde fazla hareketli bir element 

değildir. Bitkilerin yaşlı organlarından genç organlarına taşınması olanağı sınırlıdır ve bu 

nedenle Zn noksanlığının ilk belirtileri bitkinin genç organlarında görülür. Çinkonun bitkinin 

ihtiyacını giderecek dozda ve zamanında uygulanması verim ve kalite açısından önemli 

görülmektedir. Bitki gelişimi için oldukça önemli olan bu elementle ilgili daha detaylı 

çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

Anahtar Kelimeler: Çinko, Klorofil, IAA Sentezi, Bitki Gelişimi 

 

GİRİŞ 

Çinko insan ve hayvanlarda olduğu gibi bitkilerde de çok çeşitli ve önemli işlevlere sahiptir. 

Çeşitli enzimlerin yapısında yer alır ve çok sayıda enzimi aktive eder. Çinko toprakta az 
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bulunan bir elementtir. Türkiye’de en yaygın mikro besin elementi eksikliğinin Çinko eksikliği 

olduğu saptanmış, 1511 toprak örneği  alınarak bu sonuca varılmıştır (Çakmak ve ark., 1999). 

Türkiye’de tarım yapılan alanların  % 50’sinde çinko eksikliği görüldüğü bildirilmektedir 

(Eyüpoglu ve ark, 1994.  Yer kabuğunun çinko (Zn) konsantrasyonu ortalama 80 mg/kg 

civarındadır. Toprakta bitkiye yarayışlı çinko düzeyi ise 3.6-5.5 mg/kg arasında değişmektedir. 

Özellikle kil ve organik madde içeriği yüksek olan toprakların Zn adsorbsiyon kapasiteleri 

yüksek olup, bu tür toprakların yüzeyinde çinko birikimleri gözlenmektedir (Karaman, 2012). 

Toprakta çinko yarayışlılığını ve bitkiler tarafından alınabilirliğini etkileyen faktörlerin 

başında; toprak PH’sı, toprak tekstürü, baz doygunluğu, organik madde, diğer elementlerin 

etkisi ve iklim faktörleri gelmektedir. Çinko bitkiler tarafından nispeten az miktarlarda alınır 

ve bitkiler tarafından alınabilirliği oldukça değişkendir. Bitkiler çinkoyu ZN2+  iyonu şeklinde 

alırlar. Çinko ayrıca kleytler (Çinko EDTA, Zn- DPTA, Zn-EDDHA) şeklinde de alınmaktadır. 

Bitkiler öncelikle toprak çözeltisinde çözünmüş haldeki çinkoyu ZN2+  alırlar. Ayrıca değişim 

komplekslerinde adsorbe edilmiş ve toprak çözeltisinde ya da toprağın katı fazında organik 

kompleks oluşturmuş ZN2+ dan da yararlanırlar. Çinko’nun bitkilerde büyüme, gelişme, verim 

ve kalite ile birçok fizyolojik süreçte önemli ve gereksinim duyulan bir element olduğu 

bilinmektedir. 

GELİŞME 

Bitkilerde Çinko Alınımı ve Taşınımı 

Çinko bitki, bünyesine aktif yolla alınmaktadır. Çinko alınımının aktif ya da pasif yolla alınıp 

alınmadığı ile ilgili çok çeşitli araştırmalar yapılmış ve aktif alınımın etkili olduğuna dair 

önemli bulgular elde edilmiştir (Bowen,1969).  Örneğin arpa ve şeker kamışı bitkilerinde çinko 

alınımının ışık ve metabolik inhibitörler tarafından etkilendiği belirlenmiştir. Aynı bitki türünün 

farklı genotiplerinde dahi çinko alım etkinliği değişebilmektedir (Özcan ve Taban, 2012). 

Çinko bitkilerde fazla hareketli bir element değildir. Çinkonun bitkideki hareketi sınırlı olmakla 

birlikte, diğer mikro besin elementlerinden Fe, B ve Mo’e göre daha hareketlidir. Özellikle 

gelişme ortamına fazla miktarda Zn uygulandığında, kök dokularında çinko birikimi ortaya 

çıkar. 

Çinko noksanlığı olan bitkilerde genç dokulara Zn taşınım oranı azalır. Dolayısıyla yaşlı 

yapraklarda Zn hareket kabiliyeti oldukça sınırlıdır. Bitkilerin yaşlı organlarından genç 

organlarına taşınması olanağı sınırlıdır,  bu nedenle Zn noksanlığının ilk belirtileri bitkinin genç 

organlarında görülür. 

Bitkilerin Zn içerikleri normalde 5-100 mg/kg arasında olup, toksisiteler genellikle 400 

mg/kg’dan sonra başlamaktadır. Çinko noksanlığı çeken bitkilerdeki Zn düzeylerinin ise 

oldukça düşük olduğu (0-15 mg/kg) belirlenmiştir (Özbek ve ark., 1995; Karaman, 2012). 

Çinko noksanlığı genelde kireç oranı yüksek ve organik madde miktarı fazla ve fosforca yüklü 

topraklarda görülmektedir.  
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Çinkonun Bitkilerdeki Önemi 

Çinko bitki metabolizmasının sağlıklı gelişimi, karbonhidratların taşınması, kök gelişmesi ve 

su alınımında önemli rol oynar. Çinkolu preparatların uygulanması ile yapraklar gelişir, 

hastalıklara karşı direnç artar, verim ve kalite artışı sağlanır. Çinko gövde uzamasında da 

etkilidir. Klorofil oluşumu ve karbonhidrat üretimi için gereklidir. Çinko noksanlığında 

bitkilerin klorofil içeriklerinin ve RNA düzeylerinin önemli derecede azaldığı belirlenmiştir.  

Suyun bitkiye alınımı ve kullanımında görev alır. Protein, yağ, şeker ve karbonhidrat sentezine 

katılmasının yanı sıra, fotosentez, solunum ve biyolojik membran stabilitesi üzerine etkileri 

nedeniyle ürün miktarı ve kalitesini doğrudan etkiler. Çinko elementi bitkilerde büyüme 

hormonlarını, bitkinin kök gelişimini ve bitkinin metabolizma faaliyetlerini düzenler. 

Çinko’nun bitkilerde kuraklık stresine dayanıklılıkta da önemli rol oynadığı bildirilmektedir. 

(SongWei ve ark., 2015).  

Çinko Noksanlığı Belirtileri 

Bitkilerde çinko noksanlığının en açık belirtisi olan bodur büyüme ve küçük yaprak oluşumu 

oksin metabolizmasındaki bozulmadan ve özellikle indol asetik asit (IAA) oluşumundaki 

azalmadan ileri gelmektedir. Çinko noksanlığı gösteren bitkilerde IAA miktarının az olması 

IAA sentezindeki gerilemeye ve oluşan IAA’ in hızlı şekilde parçalanmasına dayanmaktadır. 

Bitkilerde çinko eksikliğinin belirtileri yapraklarda damarlar arasında sararma şeklinde ortaya 

çıkar. Yapraklarda damarlar yeşil dururken, damarlar arasında açık yeşil, sarı hatta beyaza 

dönük bir renk alırlar. Çinkonun bitki bünyesinde hareket kabiliyeti iyi olmadığından, eksiklik 

durumunda yaşlı yapraklardan  yeni oluşan genç yapraklara çinko taşınamaz. Bu sebeple de 

çinko eksikliğinin belirtileri genç yapraklarda kendisini gösterir. Noksanlık çok şiddetli değilse, 

sadece yaprakları etkiler, sürgün gelişimi devam eder, noksanlık şiddetli ise sürgün gelişimi 

tamamen durur, sürgünlerde tomurcuk sayısı azalır veya açılmadan kalır. Gövde ve gövdedeki 

boğum araları (internode) kısalır, dolayısıyla bitki bodurlaşır, yapraklar daralır ve küçülerek 

rozet halini alır.  

Çinko eksikliği bitkilerde çiçeklenme ve meyvelenmeyi geciktirerek erkenciliği etkilemekte, 

ayrıca aşırı fosfor kullanımı çinko eksikliğine yol açmaktadır. Çinko aynı zamanda bitkide 

meyve tutumunu arttırmaktadır (Knowles ve ark., 1999). Buğdayda çinko noksanlığında yaşlı 

yaprakların üst kısımlarında klorozlu lekeler oluşur. Klorozlu bölgeler önce beyaza, sonra 

kahverengine döner. Daha sonra lekeler birleşerek tüm yaprağı kaplar ve yapraklar ölür. Genç 

yapraklar normal renkli fakat küçük kalır  (Şekil 1). Pamukta çinko noksanlığında boğum 

araları kısalarak bitki bodur çalımsı bir görüntü alır. Klorotik lekeler önce orta kısımlardaki tam 

olgunlaşmış yapraklarda, damar aralarında görülür. Daha sonra damarlar da etkilenerek, yaprak 

ayasını kırmızı lekeler kaplar. Yapraklar normale göre daha kalın olurlar. Olgunlaşmasını 

tamamlamış genç yapraklarda kahverengi lekeler vardır. Daha küçük yapraklar anormal şekilde 

kalın ve gevrektir ve kenarları yukarı doğru kıvrık vaziyettedir. Noksanlığın ileri devrelerinde 
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yapraklar çok küçülerek rozet oluşumu görülür. Meyve tutumu azalır ve olgunlaşma gecikir 

(Şekil 2). Çeltikte çinko noksanlığında genç yaprakların orta damarları sarımsı yeşil bir renk 

alırlar. Bu renk değişimi yaprağın orta kısımlarında daha belirgindir ve uç kısma doğru azalır. 

Yaşlı yaprakların uç kısımlarında koyu kahve nekrotik lezyonlar oluşur. Gövde kısa kalır, 

kardeşlenme olmaz (Şekil 3). Mısırda çinko noksanlığında, belirtiler yeşil damarların etrafında 

gayri muntazam şekilli, sarı lekeler halinde kendini belli eder. Küçülmüş, daralmış ve klorozlu 

yaprak demetleri oluşur. Sürgünlerde boğum araları çok kısalır (Şekil 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Buğday’da Çinko Eksikliği                             Şekil 2. Pamuk’ta Çinko Eksikliği  

Kaynak: Zinc Fact Sheet, Wheat                                  Kaynak: http://www.ipni.net/article/IPNI-3327                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

         Şekil 3.   Çeltikte Çinko Eksikliği                                  Şekil 4. Mısırda Çinko Eksikliği 

         Kaynak: Rice Knowledge Bank                                      Kaynak: crop nutrition.com  

Buğday’da çinko sülfat şeklinde 0, 7.5, 15, 22.5 ve 30 kg/ha dozunda uygulama yapıldığında, 

dane veriminde artış sağlandığı ve en ekonomik dozun 7.5 kg/ha dozundan elde edildiği 

bildirilmiştir (Abbas ve ark., 2010).  Nawaz ve ark., 2015 tarafından yapılan bir çalışmada, 

kireçli topraklarda çinko eksikliğinin negatif etkisinden dolayı buğday veriminin azaldığı, 

horizontal yaklaşımla toprağa çinko uyguladıklarını, tüm buğday çeşitlerinde kontrolle 

http://www.ipni.net/article/IPNI-3327
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kıyaslandığında ürün artışı ve net gelirin elde edildiğini, en iyi değeri Lasani çesidine 8 kg ha-1 

Zn uyguladıklarında elde ettiklerini belirtmişlerdir. 

Rezaei ve Abbasi, 2014, klorofil a ve klorofil b’nin pamukta taraklanma ve çiçeklenme 

döneminde uygulanan çinko ile arttığı, çinkonun fizyolojik parametreler üzerinde önemli 

etkisinin olduğu, klorofil miktarı, peroksidase antioksidant aktivitesi ve polifenol oksidasın 

arttığı, sonuçta taze ve kuru ağırlığın arttığı, çinko uygulamasının bitkide koza sayısı ve 

ortalama koza ağırlığını attırarak pamuğun performansını olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir.  

Pamukta, ekimden 70 ve 85 gün sonra yaprak gübresi şeklinde iki kez  çinko uygulandığında 

(kontrol ve 57.6 g/ha Zn dozunda), kütlü pamuk verimi, tohum indeksi, tohum yağ içeriği, yağ 

ve protein verimi, oleik ve linoleik asit gibi doymamış yağ asidi oranının arttığı bildirilmektedir 

(Sawan ve ark., 2007). Pamukta taraklanma döneminde çinko (Zn 2500 ml ha-1) uygulaması ile 

çırçır randımanı ve kütlü pamuk veriminin kontrolle kıyaslandığında arttığı bildirilmektedir 

(Temiz ve ark, 2009).   

Radhika ve ark, 2013. Mikrobesin elementlerinin yapraktan uygulanmasının pamuk bitkisinde 

büyüme ve fizyolojik özelliklerde önemli rol oynadığını, çiçeklenme ve koza büyüme 

döneminde yapılan yaprak uygulaması ile koza dökümünün azaldığını ve verimin arttığını 

bildirmişlerdir. Abid ve ark., 2013. Buğday’ da toplam çinko alınımının (134.9-289.6 g/ha) ile 

pamuktan (92.3-192.5 g/ha) daha fazla olduğunu, pamuk-buğday üretim sisteminde 7.5 kg 

Zn/ha dozunda bir kez uygulama yapmanın yeterli verimi sağladığını, iki yıl süresince 

tekrarlanan 5.0-7.5 kg Zn/ha dozunun üründe verim kaybına yol açmadığını bildirmişlerdir. 

Çeltik ile yürütülen bir çalışmada bazı çeşitlerin uygulanan çinkoya olumlu tepki gösterdiği ve 

bu çeşitlerde verimin arttığı, bazı genotiplerin ise çinkodan olumsuz etkilendiği, tüm çeltik 

genotiplerinde uygulanan çinkoya bağlı olarak tane çinko kapsamlarının arttığı saptanmıştır 

(Özcan ve Taban, 2012). Mısır bitkisi ile yürütülen başka bir çalışmada çinkonun etkisiyle mısır 

bitkisinin kuru madde miktarı, çinko içeriği ve topraktan kaldırılan çinko miktarında artışların 

sağlandığı bildirilmiştir (Özgüven ve Katkat, 2001). 

SONUÇ 

Türkiye tarım alanlarının yaklaşık 14 milyon hektarlık bir bölümünde ciddi çinko eksikliği 

mevcut olduğu saptanmıştır. Bitkide optimal büyüme ve gelişme için mikro ve makro besin 

elementlerinin yeterli miktarda ve zamanında uygulanması optimum verim ve kaliteye 

ulaşabilmek için gereklidir. Altı adet mikro besin elementinin (bor, mangan, demir, bakır, çinko 

ve molibden) bitkide önemli hayati rol oynadığı bilinmektedir. Çinko’da bu önemli 

elementlerden biri olup, bitki fizyolojisi ve biyokimyasal süreçlere önemli katkı sağlayan bir 

elementtir. Bitki’de çinko noksanlığına karşı uygulanabilecek çeşitli formda gübreler 

mevcuttur. Bunlar; çinko içeren suda çözünür hazır gübreler, çinko ile muamele edilmiş "çinko 

emdirilmiş" granül gübreler, özel formüle edilmiş çinkolu yaprak gübreleri ve tohum 

kaplamalarına yönelik çinko içeren tohum uygulamalarıdır. Bitkilerde çinko eksikliği toprağa 
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ve yeşil aksama yapılacak uygulamalarla giderilebilmektedir. Çinkonun bitkinin ihtiyacını 

giderecek dozda ve zamanında uygulanması verim ve kalite açısından önemli görülmektedir. 

Bitki gelişimi için oldukça önemli olan bu elementle ilgili daha detaylı çalışmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır.  
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CO2 ARTIŞININ NOHUT ANTRAKNOZU [Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.]’NUN 

HASTALIK ŞİDDETİ ÜZERİNE ETKİLERİ 

Erçin OKSAL 

oksalercin@gmail.com 

ÖZET 

Sera gazları, sera etkisini destekleyen, atmosferde bulunan ve en çok ısı tutma özelliğine sahip 

olan bileşiklerdir. Kyoto Protokolü’nde 6 adet sera gazından bahsedilmektedir. Bunlar: Karbon 

dioksit (CO2), Metan (CH4), Nitröz Oksit (N2O), Hidroflorür karbonlar (HFCs), Perfloro 

karbonlar (PFCs) ve Sülfürhekza florid (SF6)’dir. Sera gazları canlılar için yaşamsal öneme 

sahiptir. Ancak insan aktivitelerinin bir sonucu olarak sera gazları son derece artmıştır. Bu da 

iklimsel dengenin bozulmasına ve ozon tabakasının incelmesine yol açmıştır. Sera gazları 

içerisinde en önemli bileşik olan CO2’den hem konukçu hem patojen çeşitli yollarla etkilenir. 

Artışla birlikte yeşil aksam içerisindeki nem miktarı da artarak özellikle havadan yayılan 

patojenlerin enfeksiyonu için bitkiler daha da uygun hale gelmektedir. Çalışma ile artan CO2 

oranının ileride nohut antraknozunun Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.  hastalık şiddetine 

olabilecek etkisi araştırılmıştır. Nohut bitkisinin en önemli hastalığı olan antraknoz konukçu 

bitkinin gövde, dal ve tohum kapsüllerinde hastalık oluşturup epidemi yapabilir. Bu amaçla 

çalışmada patojenitesi yüksek olarak belirlenmiş A. rabiei izolatı kullanılmıştır. Tohum olarak 

çimlenme gücü yüksek ve antraknoza hassas (menşei Malatya) nohut genotipi kullanılmıştır. 

Torf içeren saksılara nohut tohumları her bir saksıya 7 adet olacak şekilde 6 tekerrürlü olarak 

ekilerek inokulasyon zamanına kadar 291 °C ve 400 (Kontrol), 600, 800, 1000 ppm CO2 

oranına sahip serada yetiştirilmişlerdir. A. rabiei izolatı inkübatörde (24 oC, 12 saat fotoperiyot) 

nohut unu agar ortamında 7-10 gün geliştirilmiş ve sporulasyon olan petriler kullanılarak spor 

süspansiyonu hazırlanmıştır (5x105 pikniospor/ml). Her bitkiye 30 ml süspansiyon gelecek 

şekilde sprey inokulasyon yapılmış ve bitkiler 48 saat spor çimlenmesi ve enfeksiyon için 

gereken nemin sağlanması için naylon poşetlerle kapatılmıştır. Denemenin değerlendirmesi 

inokulasyondan 2 hafta sonra 0-9 skalasına göre yapılmıştır. Hastalık şiddeti 400, 600, 800 ve 

1000 ppm CO2 oranı olan sera bölmelerinde sırasıyla %47.5, %47.3, %39.3 ve %48.3 olarak 

belirlenmiştir. Farklı CO2 oranına sahip odalarda bulunan nohut bitkilerindeki hastalık şiddeti 

yapılan tek faktörlü varyans analizi (One-Way Anova) sonucunda istatistiksel olarak fark 

bulunamamıştır. 

Anahtar Kelimeler : Nohut, Karbondioksit, Ascochyta rabiei  
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SANDAL AĞACI (ArbutusandrachneL.) ’NIN ÇELİKLE ÇOĞALTIMINDA 

RİZOBAKTERİLERİN KULLANIM OLANAKLARININ BELİRLENMESİ 

 

Duygu Narinç 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Arda Akçal 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

ÖZET 

Bu araştırma 2018-2019 yılları arasında Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi iklimlendirme odası ve Bahçe Bitkileri Bölümünün laboratuvarlarında 

yürütülmüşolup,bitkisel materyal olarak Çanakkaleflorasında doğal yayılışa sahip olan Sandal 

ağacı (Arbutusandrachne L.) popülasyonlarından örnekleme ile elde edilen 12-15cm 

uzunluğundaki yarı odun gövde çelikleri kullanılmıştır. Çalışmanın amacı, çeliklerin 

köklendirilmesinde bitki büyüme düzenleyici sentetik oksin kaynakları yerine daha çevre dostu, 

atık oluşturmayan ve ekonomik alternatif köklendirme materyallerinin kullanılmasıdır. Bu 

bağlamda özellikle azot fiksasyonunu da sağlayan bazı rizobakterilerin değerlendirilmesi ile 

çelikle çoğaltılan bitkiler için köklenmede yüksek başarı oranının elde edilmesi ve çeliklerin 

kök kalitelerinin arttırılması hedeflenmiştir. Araştırmada, çalı formuna sahip bitki gövdesinin 

orta boğumlarından çıkarılan çeliklerin dip kısımları fungusitle (%5 Captan) muamele 

edildikten sonra, bitki büyümesini teşvik eden 4 farklı rizobakter PGPR ile sentetik 

oksinkonsantrasyonları uygulanmıştır. Çalışmada kullanılan rizobakteriler sırasıyla 

buğday’dan izole edilmiş Bacillus RC03 ve Paenibacilluspolymyxa RC05, doğal böğürtlenden 

izole edilmiş olan Bacillussimplex RC19 ve Comamonasacidovorans RC41’dir. Sentetik oksin 

kaynağı olarak IBA (1000 ppm, 2000 ppm, 4000 ppm, 6000 ppm)konsantrasyonlarından 

yararlanılmıştır. Çelikler hazırlanan çözeltilere hızlı daldırma yöntemiyle daldırıldıktan sonra 

kurutulup, köklendirme ortamı (perlit)’na dikilmiştir. Tesadüf parselleri deneme tertibinde 

faktöriyel düzen deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak yürütülen çalışmada, her tekerrürde 

15 adet çelik yer almıştır. 

Anahtar Kelimeler : ArbutusanrachneL.,vegetatif çoğaltım, rizobakteri, kök gelişimi 

1.GİRİŞ 

Süs bitkileri gelişen kültürlerde insanın duygu ve düşüncelerini en iyi ifade eden 

araçlardan birisi olarak benimsemiş; Çevreyi ve hayatı güzelleştiren bir kavram olmaktan 

çıkmış, ciddi bir şekilde gelir getiren bir tarım faaliyeti halini almıştır. Hızlı nüfus artışı ve 

sanayileşme doğal kaynaklar üzerinde yoğun baskılar oluşturmakta ve bu olumsuzluktan doğal 

türler olduğu kadar kültüre alınmış bitkiler de ciddi şekilde etkilenmektedir. Bu olumsuzluklara 

paralel olarak artan nüfusun peyzaj amaçlı kullanılan dış mekan süs bitkilerine olan talebi gün 

geçtikçe artmaktadır.  
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Çalı türlerinin birçoğu saksılar içinde yetişebilir ve teraslarda ya da avlularda çarpıcı 

görünüm sağlar. Bununla birlikte doğada yayılış gösteren birçok bitki peyzaj çalışması yapanlar 

tarafından çok az tanınmakta ve yaygın bir biçimde kullanılmamaktadır. Bu bitkilerin pek 

çoğunda üretim tekniği tam olarak bilinmediği için çoğaltma materyali ve anaç bitkiler yurt 

dışından ithal olarak getirilmektedir. Özellikle süs bitkisi potansiyeline sahip bitki türlerinin 

çoğaltma tekniğinin iyi bilinmesi, materyalin etkin kullanımı ve kitlesel üretim gibi pek çok 

avantajı da beraberinde getirecektir. 

Diğer taraftan son yıllarda bahçe bitkilerinin vejetatif çoğaltımında ve özellikle çelik 

köklendirmeye yönelik araştırmalarda sentetik bitki büyüme düzenleyicilerin yerine alternatif 

organik, doğa dostu bakterilerin bitki büyümesini artırıcı yönde kullanım olanaklarının 

belirlenmesi oldukça önemli bir konu haline gelmiştir.  

Rizobakteriler, havadaki serbest azotu toprağa bağlar, hormon üretir, su ve minerallerin bitkiye 

alınmasını sağlar, enzim aktivitesini arttırarak bitki gelişimine yardımcı olur. 

Bu araştırma, peyzaj çalışmalarında çalı formuyla dikkat çeken ve dış mekan süs bitkisi 

olarak değerlendirilebilme potansiyeli bulunan Sandal ağacı bitkisinin yumuşak odun çeliği ile 

üretiminde, çeliklerin köklendirilmesinde bitki büyüme düzenleyici sentetik oksin kaynakları 

yerine daha çevre dostu, atık oluşturmayan ve ekonomik alternatif köklendirme materyallerinin 

kullanılmasıdır. Bu bağlamda özellikle azot fiksasyonunu da sağlayan bazı rizobakterilerin 

değerlendirilmesi ile çelikle çoğaltılan bitkiler için köklenmede yüksek başarı oranının elde 

edilmesi ve çeliklerin kök kalitelerinin arttırılması hedeflenmiştir.  

Bu  çalışmanın diğer hedeflerinden birisi de; peyzaj bitkisi olarak kullanılan ama 

çoğaltım tekniğinin bilinmemesi nedeniyle ithal olarak gelen çalı formlu dış mekan süs bitkisi 

olan Sandal Ağacı (Arbutus andrachne)’nın çelikle çoğaltım şekli ve tekniğinin 

oluşturulmasıdır.  

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

Arbutus andrachne L. (Sandal ağacı), genellikle boylu çalı, bazen de 5-6m'ye kadar 

boylanabilen herdem yeşil, kalın dallı bir ağaççıktır. Yaşlı gövdelerin kabuğu levhalar halinde 

dökülür. Genç sürgünler bezeli tüylüdür. Yapraklar geniş, oval ve düz kenarlıdır. Boyları 5-10 

cm'dir. Yaprakları sadece genç bitkilerde dişli olup üst yüzleri koyu, alt yüzleri açık yeşil ve 

tüysüzdür. Yeşilimsi-krem renkli çiçekler dik duran bileşik salkımlar halindedir. Mart-Nisan 

aylarında çiçek açar. Sonbaharda olgunlaşan meyvelerin çapı 1.0-1.5 cm ve portakal sarısı açık 

kırmızı renktedir (Kayacık 1982).  

Cazip gövde rengi, iri yaprakları ve sonbahardaki gösterişli meyveleriyle Akdeniz bitki 

örtüsünün sembolik bitkilerinden biri olan Sandal, odunu is yapmadığı için sobalarda, 

şöminelerde ya da is yapması istenmeyen yerlerde yakacak olarak, odun dokusunun sert oluşu 

nedeni ile de el sanatı malzemesi olarak kullanılmaktadır. Meyveleri bol tanen içerdiğinden 
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buruk bir tada sahiptir. Genç sürgünleri ve yaprakları ilaç yapımında kullanılmaktadır. 

İçeriğindeki Arbutin maddesinden dolayı idrar yollarında mikrop öldürücüdür. Mide ve 

bağırsak tembelliğini giderici, yüksek tansiyonu düşürücü, karaciğer şişkinliğini giderici ve ateş 

düşürücü özelliği olduğu bilinmektedir. Ayrıca, safra taşlarının dökülmesinde de etkili 

olmaktadır (Dingil 1990).  

Bu araştırma 2019 yılında Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi , Ziraat Fakültesi 

araştırma seraları ve Bahçe Bitkileri Bölümüne ait laboratuvarlar da yürütülmüş olup denemede 

bitki materyali olarak Çanakkale’ de doğal olarak yayılışa sahip olan Sandal Ağacı (Arbutus 

andrachne L.) bitkisinin gövdesinin orta boğumlarından alınan 10-15 cm uzunluğundaki 

odunlaşmış gövde çelikleri kullanılmıştır. 

Çalışmada kullanılan çeliklerin alınacağı ağaçlar 2019-2020 vegetasyon dönemlerinde, 

Çanakkale’nin Atikhisar Barajı yakınlarındaki doğal yayılışa sahip populasyonlarından 

seçilmiştir. Araştırmada bitkinin orta boğumlarından elde edilen çeliklerin dip kısımları 

fungusitle (%5 Captan) muamele edildikten sonra, bitki büyümesini teşvik eden  4 farklı 

Rizobakter PGPR ile sentetik oksin konsantrasyonları uygulanmıştır. Çalışmada kullanılan 

Rizobakteriler sırasıyla buğday’dan izole edilmiş Bacillus RC03 ve Paenibacillus polymyxa 

RC05, doğal böğürtlenden izole edilmiş olan Bacillus simplex RC19 ve Comamonas 

acidovorans RC41’dir. Sentetik oksin kaynağı olarak IBA (1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 

4000 ppm) ve konsantrasyonları kullanılmıştır. Bakteriler rutin kullanım için besin agarı (NA) 

üzerinde büyütülmüş ve uzun süreli depolama için -80 ° C'de % 15 gliserol ile besin banyosunda 

(NB) tutulmştur. Her deney için, tek bir koloni NB içeren 500 ml'lik şişelere aktarılarak ve 

aerobik olarak döner bir çalkalayıcıdaki (150 ppm) şişelerde aerobik olarak 27 ° C'de 48 saat 

(Merck KGaA, Almanya) büyütülmüştür. Bakteriyel süspansiyon daha sonra steril damıtılmış 

su içinde 109 CFU ml-1'lik bir nihai konsantrasyona kadar seyreltilerek ve elde edilen 

süspansiyonlar çeliklerin dip kısımları için hazırlanmıştır. 

Çelikler hazırlanan çözeltilere hızlı daldırma yöntemiyle daldırıldıktan sonra kurutulup, 

köklendirme ortamı (perlit)’na dikilmiştir. Tesadüf parselleri deneme tertibinde faktöriyel 

düzen deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak yürütülen araştırmada, her tekerrürde 15 adet 

çelik yer almıştır. Çelikler ve köklendirme ortamı için alttan drenajlı saksı violler kullanılmıştır. 

Köklendirme ortamlarındaki çeliklere düzenli olarak mistleme (sis) şeklinde su püskürtülerek, 

iklim odasında günlük nemlendirme ve havalandırma gibi kültürel bakım işlemleri yapılmıştır.  

İstatistiki Analiz : Araştırmada denemeden elde edilen veriler değerlendirilerek TARİST 

istatiksel analiz programı kullanılarak varyans analizi yapılmıştır.     

IBA konsantrasyonları ile Rizobakteri Suşlarının kendi içerisinde karşılaştırılarak farklılıkların 

ortaya konması içinde % 5 hata olasılığına sahip LSD testi kullanılmış ve buradan çıkan 

sonuçlara göre gruplandırılma yapılmıştır. Yüzdelerinin karşılaştırılmasında yüzde değerler 

üzerinde “arcsin karekök transformasyonu” uygulanarak varyans analizi gerçekleştirilmiştir. 
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İncelenen Parametreler: 

Köklenme oranı (%): Çalışma sonunda yetiştirme ortamlarından sökülen çeliklerde köklenen 

ve köklenmeyen sürgünlerin sayısı belirlenmiş ve % olarak ifade edilmiştir. 

Kök Uzunluğu (mm/kök): Çalışma sonunda yetiştirme ortamlarından sökülen çeliklerin kök 

uzunlukları dijital kumpas yardımıyla ölçülerek belirlenmiştir. 

Kök Ağırlığı (g): Çalışma sonunda yetiştirme ortamlarından sökülen çeliklerin kök  ağırlıkları 

hassas terazi yardımıyla belirlenmiştir. 

Kök Yoğunluğu : Çalışma sonunda yetiştirme ortamlarından sökülen çeliklerin köklenme 

sonrasında 0-4 skalası ile (0: kök yok, 1: cok az, 2: az, 3: orta, 4: çok) puantaj ile belirlenmiştir 

. 

3.BULGULAR 

Farklı IBA Konsantrasyonları ile Rizobakteri Suşlarının Sandal Ağacı (Arbutus 

andrachne)’nın yarı odun çeliklerinin köklenme özellikleri ile kök kalitesine etkilerinin ortaya 

koyulduğu bu çalışmada, en yüksek köklenme oranının RC41 ve RC05 bakteri suşlarında  

gerçekleştiği (Çizelge 2) belirlenmiştir. IBA için ise (Çizelge 1) 4000 ppm ve 3000 ppm’lik 

konsantrasyonlar etkili bulunmuştur. Bu sonuç özellikle çalı formlu bitkilerden elde edilen 

yumuşak odun ve yarı odun çeliklerinde köklenme başarısının çoğaltmada bitki büyüme 

düzenleyici kullanımı ile doğrudan ilişkili olduğunun bir göstergesidir.  

IBA 

Konsantrasyonu 

Köklenme 

Oranı ( %) 

Kök Uzunluğu 

(mm/kök) 

Kök Ağırlığı (g) Kök Yoğunluğu 

(0-4 skalası) 

Kontrol (0 ppm) 14 d 37,90 c 0,570 d 1 c 

1000 ppm 23 c 38,52 c 0,726 d 1 c 

2000 ppm 48 b 48,19 b 1,116 c 2 b 

3000 ppm 75 a 45,21 b 1,673 b 3 a 

4000 ppm 77 a 52,75 a 2,034 a 3 a 

Önemlilik 

Düzeyi 

* * * * 

Çizelge 1 : IBA konsantrasyonlarının köklenme özellikleri üzerine olan etkisi 

 

Rizobakteri 

Suşu 

Köklenme 

Oranı ( %) 

Kök Uzunluğu 

(mm/kök) 

Kök Ağırlığı (g) Kök Yoğunluğu 

(0-4 skalası) 

RC03 54 c 43,02 0,585 c 2 b 

RC05 84 a 42,95 1,224 b 4 a 

RC19 72 b 43,19 0,609 c 2 b 
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RC41 88 a 43,10 1,815 a 4 a 

Önemlilik 

Düzeyi 

* ÖD * * 

Çizelge 2: Rizobakteri suşlarının köklenme özellikleri üzerine olan etkisi 

4.SONUÇ 

Bu araştırmadan elde edilen veriler ışığında köklenmeyle ilgili diğer kalite parametreleri 

dikkate alındığında da, Arbutus türlerinin çelikle çoğaltımında sentetik oksin türevlerinin 

kullanımı yerine daha ucuz ve çevre dostu olan Rizobakteri suşları önerilebilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Not :Bu makale ÇOMÜ Fen Bilimleri Enstitüsü Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı Öğrencisi Duygu Narinç’in “Sandal 

Ağacı (Arbutus andrachne L.)’nın Vejetatif Çoğaltımında Bitki Büyümesini Teşvik Eden Rizobakterilerin 

Köklenme ve Kök Gelişimi Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi” isimli Yüksek Lisan tez çalışmasından türetilmiştir. 
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ها یبه داخل طنب یان بر نور ورود ریستفاده از شیشه های رنگی درارسی ها وتاثا  

  

 آمنه منافی دیزجی 

   ایران  –هنر اسلامی تبریز دانشگاه 

 

 

 : خلاصه 

این مقاله به بررسی تاثیر فیزیولوژیکی و بیولوژیکی عمده ترین منبع لازم برای ادامه حیات بشری یعنی نور 

طبیعی روزبر انسان می پردازد. سپس با نقشی که ارسی ها در انتقال نور به درون بناها و تاثیر بصری و روانی که بر 

افراد در این بناها دارند ادامه می یابد . درپایان با انتخاب چند مورد از بناهای مسکونی دوره قاجار تبریز با محاسبه ی 

شبیه سازی شده چند اتاق  ارسی های این بناها و با ارائه و مقایسه ی نمونه هایدر صد شیشه های رنگی استفاده شده در 

 از لحاظ نوری سعی درتشریح بیشتر مطالب می نماید . 

 

 تبریز  –شیشه رنگی  –ارسی  –نور کلیدی :  کلمات
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DİYARBAKIR İLİ SEBZECİLİK POTANSİYELİNİN BELİRLENMESİ 

 

Vedat PİRİNÇ 

 Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi  

 

Erhan AKALP 

Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

ÖZET 

Tarım sektörü, ülkemizin ulusal gelirinde, ihracatında ve ülkedeki işsizlik sorununu azaltmada 

önemli sektör konumundadır. Ülkemiz nüfusunun üçte birinin tarımla uğraştığı gerçeği, ülkenin 

politik, sosyal ve ekonomik konularının dışında tarım sektörü öncelikli ana gündem maddesi 

olmuştur. Bunun yanında sanayiye ham madde katkısı bakımından, tarım ürünleri olmaksızın 

sanayinin de eksik kalacağı gerçeği göz ardı edilemez bir gerçektir.  

Bitkisel ürünlerin çeşitlilik göstermesi ve insan beslenmesindeki yeri bakımından önemli bir 

potansiyele sahiptir. Bitkisel ürünleri tarla bitkileri ürünleri ve bahçe bitkileri ürünleri olarak iki 

ana başlık altında sınıflandırabiliriz. Ülkemizde bitkisel üretim içinde sebze ürünlerinin önemi 

azımsanmayacak ölçüde olup, her mevsimde farklı sebze türlerinin yetiştirilebilmesi sebzeleri 

daha da önemli kılmakta ve üretim bakımından kendi kendine yetebilen ülkelerden biri olmasını 

sağlamaktadır. Ülkemizde sebze üretimi bakımından her ilin katkısı ve potansiyeli 

küçümsenemeyecek boyuttadır. Diyarbakır ili sebze üretiminde; kabakgil ve patlıcangillerin 

önemli bir potansiyele sahip olduğu bilinmektedir. Bu ürünlerin yörelere özgü olması; örneğin, 

Diyarbakır karpuz tipleri, Lice domatesi, Yuvacık ve Seyhkent patlıcanı, Diyarbakır kışlık ve 

yazlık kavun tipleri, Çermik biberi, Kulp, Lice ve Çermik soğan tipleri, Diyarbakır yerli kış 

kabakları, kenger, akbandır, Hevsel marulu, Çermik hıyarı, Diyarbakır biberi, Karacadağ domatesi 

vb. ürünler çoğaltılabilir. Bu gibi yerel genotipler sebze üretiminin yanı sıra yörenin ekonomik ve 

kültürel hayatında önemli bir yere sahip olduğu söylenebilir. Bu çalışmada Diyarbakır ili ve 

ilçelerinin sebzecilik potansiyelinin belirlenerek;  bitkisel üretim içinde sebze ekim alanlarının, 

üretim miktarlarının ve bu üretimin hangi ilçelerde yoğunlaştığının belirlenmesi amacıyla 

yapılmıştır. Mevcut durum analizi yapılıp projeksiyonların; örtüaltı sebzeciliği, sanayi sebzeciliği, 

yerel sebze genotiplerin korunması, tescili ve ıslah süreçlerinin başlatılması, sebze fideciliğinin 

tarımsal bir faaliyet ve istihdam olarak geliştirilmesi, yöreye uygun yeni sebze tür ve çeşitlerin 

adaptasyon çalışmalarının ve yöre çiftçisinin sebze yetiştiriciliği konusunda eğitim çalışmalarının 

yapılması gerektiği sonucuna varılmıştır.   

Anahtar Kelimeler: Diyarbakır, sebze, potansiyel, 
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1. Giriş 

İnsanlık için her dönem önemli olan tarımsal üretim, sayısız besin maddelerini ihtiva etmesi ve bu 

besin maddelerinin insan beslenmesinin temel kaynağı olması, toplum sağlığı ve gelişmişliği 

üzerine önemli katkılarından dolayı önemli sektör konumundadır. Tarım, ülke ekonomisi, yaşam 

stili ve doğaya katkıları bakımından ülke nüfusunun her bireyini yakından ilgilendirmektedir. 

Gerek hammadde temini gerekse milli gelir üzerine katkısı nedeniyle dünyada vazgeçilemez bir 

sektördür.  

Tarımsal üretimin geniş bir bölümünü bitkisel ürünler oluşturmaktadır. Bitkisel ürünlerin 

yetiştiricilik kolu olan sebze yetiştiriciliği insanlığın temel beslenmesinde diğer ürünlere göre daha 

fazla gereksinim duyulan grubu oluşturmaktadır.  

Dünyada tarımsal üretimde sebzeciliğin potansiyeli sürekli artan ve gelişen teknolojik 

gelişmelerle, üretimde kalite ve verimin artması, yeni sebze tür ve çeşitlerinin sektöre girmesi 

ayrıca bu sektördeki kalifiyeli insanların yetişmesi ışığında günümüze kadar büyük ilerlemeler 

kaydetmiş ve halen de ilerlemektedir.  

Türkiye’de ise ekonominin 1980 yıllarından sonra serbest piyasa ekonomisine geçişi ile tohumda 

yeni çeşitlerin kullanımı, yeni sebze tür ve çeşitlerinin üretim tekniklerindeki modernleşme gibi 

farklılıklar sebzecilik sektörünün boyutunu değiştirmiş ve sektörde hızlı bir büyüme 

gerçekleşmiştir  

Günümüzde sebze tüketimine olan iç ve dış talebin artışı, farklı sektördeki sanayicilerin sebzecilik 

sektörüne yaptıkları yatırımlarla sebzecilik faaliyetleri ülkemizde aile sebzeciliğinden modern 

sebzeciliğe doğru yönelmiştir (Yanmaz ve ark., 2015).  

Türkiye, sahip olduğu etkin ve geniş tarım alanları ile farklı ekolojik koşulları sayesinde dünyada 

sebzelerin yoğun ve verimli üretildiği nadir ülkelerden birisi durumundadır. Ülkemizde farklı 

tarımsal bölgelerde hem örtüaltında hem de açıkta yetiştiricilik şeklinde yılın dört mevsiminde 

sebze üretimi gerçekleşmektedir  (Yanmaz ve ark., 2015). 

Dünyada 2016 yılında 57.003.435 ha alanda 1.075.203.877 ton yaş sebze üretimi 

gerçekleşmiştir. 2016 yılı itibarıyla Çin 543,1 milyon tonluk üretimi ile dünyada en fazla yaş 

sebze üreten ülke konumundadır. Çin dünya yaş sebze üretiminden %51 oranında pay 

almaktadır. Bu ülkeyi sırasıyla Hindistan (119,9 milyon ton) ve ABD (33,1 milyon ton) 

izlemektedir. Türkiye 24,4 milyon tonluk üretimi ile dünya sıralamasında dördüncü sırada yer 

almakta ve dünya yaş sebze üretiminden %2 oranında pay almaktadır (Anonymous, 2016a). 

(Çizelge 1). 
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Çizelge 1. Dünya Yaş Sebze Üreticisi Ülkeler 
 2012 2013 2014 2015 2016 

ÜLKELER TON TON TON TON TON 
ÇİN 486.181.756 495.795.679 508.399.533 535.037.084 543.161.803 
HİNDİSTAN 112.932.800 119.592.200 125.133.423 118.044.764 119.905.694 
ABD 35.260.675 33.637.988 35.662.006 34.112.046 33.119.308 
TÜRKİYE 22.043.387 22.794.099 22.684.068 23.672.902 24.401.231 
MISIR 16.942.809 15.102.402 16.288.171 16.369.893 16.802.185 
UKRAYNA 10.098.060 10.474.300 10.812.880 10.237.040 16.401.762 
RUS 

FEDERASYONU 
14.631.102 14.698.095 15.465.774 16.120.150 16.293.339 

VİET NAM 12.658.055 13.501.874 14.404.187 14.268.258 14.902.861 
MEKSİKA 11.883.314 11.743.343 12.468.390 13.235.148 14.327.807 
İRAN (İSLAM 

CUMH) 
13.906.559 14.408.765 14.646.903 13.697.730 14.293.813 

GENEL 

TOPLAM 
978.517.720 997.841.949 1.030.315.361 1.051.518.067 1.075.203.875 

Anonymous, 2016a 

 

Dünya sebze üretimine bakıldığında, FAO 2016 yılı istatistiklerine göre domates yaklaşık 177 

milyon ton üretimi ile dünyada en çok yetiştirilen yaş sebze grubunda ilk sırayı almaktadır. Bunu 

sırasıyla; kuru soğan (93,1 milyon ton), hıyar ve kornişon (80,6 milyon ton), lahana (71,2 milyon 

ton) ve patlıcan (51,2 milyon ton) izlemektedir (Çizelge 2) 

 

Çizelge 2. Dünya Yaş Sebze Üretim Miktarı 

 2012 2013 2014 2015 2016 

Ürün grubu TON TON TON TON TON 
DOMATES 163.355.685 164.972.148 172.499.120 174.122.499 177.042.359 
KURU SOĞAN 82.492.053 84.577.917 89.216.889 91.170.161 93.168.548 
HIYAR VE 

KORNİŞONLAR 
70.694.189 73.195.785 76.220.322 78.903.368 80.616.692 

LAHANA 67.745.599 68.733.211 70.997.938 70.459.086 71.259.199 
PATLICAN 46.951.760 48.880.838 49.976.051 50.577.940 51.288.169 
HAVUÇ VE 

TURPLAR 
37.291.861 38.033.338 38.699.332 41.173.211 42.711.830 

BİBER 30.902.842 31.257.079 32.124.664 33.279.809 34.497.462 
MARUL 

HİNDİBA 
25.734.696 24.634.317 25.100.084 26.088.462 26.779.564 

ISPANAK 22.141.613 23.274.869 24.307.535 25.764.880 26.684.493 
SARIMSAK 23.408.086 24.249.960 25.017.597 26.783.467 26.573.001 
BAL KABAĞI 23.917.255 24.522.500 25.107.419 25.256.633 26.486.616 
GENEL 

TOPLAM 
978.517.720 997.841.949 1.030.315.361 1.051.518.067 1.075.203.875 

Anonymous, 2016a 

 

Ancak bu tabloda FAO karpuzu meyve olarak kabul ettiği için üretim miktarı verilmemiştir. 

Karpuzun 2016 yılı üretim miktarı 117.022.560 ton ile dünyada en çok yetiştirilen ikinci sebzedir. 

Türkiye’nin yüz ölçümü 78.057.600 hektar olup 2018 yılındaki toplam tarım alanı 37.817.000 

hektar (%48,4), toplam ekilen alan 15.436.000 hektar (%19,7) ve sebze meyve bahçe alanı ise 

4.251.000 hektar (%5,44) olarak kayıtlara girmiştir (Çizelge 3). 

Çizelge 3. Türkiye’nin Tarım Arazisi (hektar) 
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Ekilen Alan Nadas Sebze 

Bahçeleri 
Süs bitkileri 

Alanı 
Meyveler ve 

Bitkileri 

Alanı 

Çayır ve 

Mera 

Arazisi 

Toplam 

Tarım Alanı 

15.436.000 3.513.000 784.000 5.000 3.462.000 14.617.000 37.817.000 

Anonim, 2018b 

 

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine göre 2018 yılında, Türkiye’de 784 bin hektar sebze 

bahçesi alanında 41.396.513.500 ton sebze üretimi gerçekleşirken bu sebzelerin pazarlanan 

miktarı ise 36.653.388.559 ton olmuştur (Çizelge 4). 

 

Çizelge 4. Türkiye’deki Bitkisel Üretim Değerleri 
 

Toplam üretim 

 

Tahıllar ve diğer 

bitkisel ürünler 

 

Sebzeler 

 

Meyveler, içecek ve 

baharat bitkileri 

159.142.177.629 62.215.074.201 41.396.513.500 55.530.589.928 

Anonim, 2018b 

 

 

TÜİK 2018 yılı verilerine göre, Domates yaklaşık 12 milyon tonluk üretimi ile Türkiye’de en çok 

yetiştirilen yaş sebzedir. Domatesi sırasıyla; karpuz (4 milyon ton), biber (2,6 milyon ton), soğan 

(2,1 milyon ton) ve hıyar (1,9 milyon ton) izlemektedir (Çizelge 5).  

 

Çizelge 5. Türkiye’deki Seçili Sebzelerin Üretim Miktarı 
Ürün grubu  Üretim miktarı (Ton)  
Domates  12.150.000 

Karpuz  4.031.174 

Biber  2.554.974 

Soğan  2.073.549 

Hıyar 1.848.273 

Genel Toplam Sebze 

Üretim Miktarı 

41.396.513.500 

Anonim, 2018b 

 

 

2. Diyarbakır İlinin Özellikleri 

 

2.1. Genel Özellikleri 

 

Diyarbakır İli Güneydoğu Anadolu bölgesinde yer almakta olup, yüzölçümü 15.355 km²’dir. Dicle 

havzası içinde dağlarla çevrili, ortası çukurlaşmış bir alanda yer alan Diyarbakır, yüzey şekilleri 

bakımından düzenli bir yapı gösterir. 

Dağlardaki ormanlar dışında ilin doğal bitki örtüsü steptir. Uzun süren yaz kuraklığı nedeniyle, 

buradaki stepler İç ve Doğu Anadolu’dakiler kadar zengin değildir. Ormanlar ise daha çok bozuk 

baltalık niteliği taşır. GAP’ın devreye girdiği şu günlerde sulamaya açılan alanlarla birlikte tarım 

alanlarında artış görülmüştür. Pamuk ve bahçe tarımının bazı bölgelerde yaygınlaşması bunun bir 

örneği olarak gösterilebilir. Bu durum merkez ve ilçe nüfus dağılımında daha net bir görüntü 

vermektedir. 
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Diyarbakır il ve ilçelerinin nüfus yapısına bakıldığında genel olarak köy nüfusunun şehir 

nüfusundan daha fazla olduğu görülmektedir. Kırsalda yaşayan insanların tarımla uğraştığı 

düşünülürse halkın başlıca geçim kaynağının tarım ve hayvancılık olduğu söylenebilir. Bu yüzden 

tarım bölge halkı için oldukça önemlidir. 

2018 yılı nüfus sayım sonuçlarına göre ilimizin toplam nüfusu 1.732.396 olup, bu nüfusun % 

38.24’ü (662.503) ilçelerde yaşamaktadır (merkez ilçeler hariç). Nüfus artış hızı ise %1.91’dir. 

Çizelge 6’da ilin genel nüfus dağılımı verilmiştir. 

  

Çizelge 6. Diyarbakır İlinin Nüfus Dağılımı  
İlin Nüfus Dağılımı 2015 2016 2017 2018 

Diyarbakır(Toplam) 1.654.196 1.673.119 1.699.901 1.732.396 

Anonim, 2018b 

Her ilin ve bölgenin kendine has ekolojik özellikleri vardır ve farklılık göstermektedir. Diyarbakır 

ili de iklim değerleri ve toprak yapısı itibari ile farklı bir yapıya sahiptir. Hatta bazı ekstrem yıllarda 

iklim değerleri uzun yıllar ortalamasının çok daha dışına çıkabilmektedir.  

İlin ikliminde karasal özellikler, Akdeniz Bölgesi’ne özgü değerler ağır basar. Örneğin sıcak ve 

kurak bir yaz mevsimi, Doğu Anadolu’daki kadar sert ve soğuk geçmeyen bir kış mevsimi 

Diyarbakır Havzası ikliminin “kısmen bozulmuş, karasal özellikleri biraz değişmiş bir Akdeniz 

iklimi” değerlendirmemizi yapmamızı sağlar (Anonim, 1996). Bununla birlikte ilin uzun yıllar iklim 

değerleri dikkate alındığında Aralık, Ocak, Şubat aylarında sıcaklığın sıfırın altında olduğu 

görülmektedir (Çizelge 7-8). Ortalama yağışlı gün sayısı ise özellikle Haziran, Temmuz, Ağustos 

ve Eylül aylarında oldukça düşüktür. Bu da yaz aylarının kurak geçtiğinin bir göstergesidir. Bu 

yüzden sulama oldukça önemlidir.  

 

Çizelge 7. Uzun Yıllar İçinde Gerçekleşen Ortalama İklim Değerleri (1929 – 2018) 

Diyarbakır Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Ortalama  

Sıcaklık(°C) 

1.7 3.6 8.4 13.8 19.2 26.2 31.1 30.4 24.9 17.3 9.5 3.9 

Ortalama 

En Yüksek 

Sıcaklık (°C) 

6.6 9.0 14.4 20.3 26.6 33.5 38.3 38.2 33.2 25.3 16.2 9.1 

Ortalama 

En Düşük 

Sıcaklık (°C) 

-2.3 -1.1 2.3 6.9 11.2 16.5 21.6 21.0 15.9 9.9 4.0 -0.3 

Ortalama 

Güneşlenme 

Süresi (saat) 

3.8 4.8 5.6 7.1 9.6 12.2 12.4 11.7 10.0 7.5 5.6 3.9 

Ortalama 

Yağışlı Gün 

Sayısı 

12.4 11.5 11.9 11.4 8.8 2.7 0.4 0.2 1.0 5.7 8.2 11.5 

Anonim, 2019c 
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Çizelge 8. Uzun Yıllar İçinde Gerçekleşen İklim Değerleri (1929 – 2018) 

En Yüksek  

Sıcaklık (°C) 

16.9 21.8 28.3 35.3 39.8 42.0 46.2 45.9 42.0 35.7 28.4 22.5 

En düşük  

Sıcaklık(°C) 

-24.2 -21.0 -14.0 -6.1 0.8 3.5 9.9 11.4 4.0 -1.8 -12.9 -23.4 

Anonim, 2019c 

2.2. Genel Toprak Yapısı 

Diyarbakır ilinde tarım toprakları Dicle Irmağı’na karışan dere ve çayların vadilerinde zincirleme 

bir sıra oluşturur. % 10’ un üstünde olan tarım toprakları dalgalı platolara, dağlık ve tepelik 

alanlara yayılmış durumdadır. Mermer, Hani ve Lice Ovaları gibi küçük düzlüklerin dışında kalan 

ovaların büyük bir bölümünde topraklar killi olup, Dicle Vadisi’nde yer yer orta ve hafif yapıda 

topraklara rastlanır. Islakken çok yapışkan olan bu topraklar nemli iken dağılabilir yapıdadır. 

Nadas alanlarında yağışlardan sonra yüzey 3–4 cm kalınlığında bir kabuk bağlar. Bununla birlikte 

kolaylıkla dağılarak tanecikli bir yapı alırlar. Kireç oranları genellikle iyi ise de üstteki kirecin 

tümü ya da bir bölümü yıkanmıştır. Kireç taşı bakımından genellikle zengin, derin, geçirgenlikleri 

iyi, içerdikleri organik madde oranı düşüktür. Kalkerli bir taban üzerinde oluşan Lice ve Hani 

Ovaları’nın toprakları kahverengi orman toprakları grubuna girer. Yapılan analiz sonucunda il 

topraklarının killi, killi-tınlı, killi-siltli olduğu tespit edilmiştir (Anonim 1996). 

3. İLİN TARIMSAL YAPISI 

İlin tarım arazileri dağılımına bakıldığında Çizelge 9’ da görüldüğü gibi 2018 yılında toplam 

işlenen tarım alanı ve uzun ömürlü bitkilerin alanı 570.466 hektar olup, bunun 14.110 hektarı sebze 

tarımı alanı olduğu görülmektedir. 
 
Çizelge 9. Diyarbakır İlinin Tarımsal Yapısı 

Toplam islenen tarım 
alanı ve uzun ömürlü 

bitkiler (hektar) 

Toplam işlenen 
tarım alanı (hektar) 

İşlenen tarım alanı 
/ Ekilen (hektar) 

İşlenen tarım alanı / 
Nadas (hektar) 

İşlenen tarım alanı / 
Sebze (hektar) 

570.466 548.184 522.321 11.754 14.110 

Anonim, 2018b 

Diyarbakır ilinde tarımsal faaliyetler, hızlı nüfus artışı ile birlikte genç nüfusun tarım dışı 

sektörlere yönelimi ve tarım arazilerinin miras yoluyla bölünmesi nedeniyle giderek azalmaktadır. 

Daha önce ilin tarımsal yapısı ile ilgili yapılan çalışmalara bakıldığında; 

Pirinç ve arkadaşları 2012 yılında yaptıkları çalışmada: kırsal kalkınma açısından yerel 

materyallerin markalaştırılmasının faydalarını ve tarımsal yayım hizmetlerinin yerel ürünlerin 

üretiminin arttırılması noktasında nasıl ve ne şekilde organize olabileceği üzerinde araştırma 

yapmışlardır. 

Pirinç ve arkadaşları 2014 yılında yaptıkları çalışmada: Diyarbakır ilinde sebze üretiminin hızla 

arttığı, kadınların ve çocukların üretim sürecine katıldığı alanları araştırmıştır. Bu sektördeki 

işçilerin toplam% 84,4'ü kadın ve çocuk olduğu görülmüş, bu koşullar altında kadınlar hem sosyal 

hem de ekonomik olarak erkeklerin gerisinde kaldığı ve bu nedenle de işgücüne katılımlarından 

daha az yararlandığı anlaşılmıştır. 
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Akın ve arkadaşları 2017 yılında yaptıkları çalışmada: Diyarbakır ilinde sebze üreticilerinin 

tarımsal yayım çalışmalarından faydalanma düzeyleri ve karşılaştıkları sorunların tespit edilmesini 

araştırmışlardır. Çalışmada üreticilerin %39.1’ i tarım teşkilatı ile irtibatlı olmadıkları 

görülmüştür. İrtibatlı olan % 60.6 üreticinin sadece % 11.9’ unun bilgi almak için tarım teşkilatına 

gittiği görülmüştür. Tarım teşkilatına bilgi almak için giden üretici sayısı yüksek olmamakla 

birlikte üreticiler bilgi almak istedikleri kurumlar sıralamasında ilk sıraya %38.8 oranla ziraat 

fakültesini, ikinci sıraya %36.2 oranla tarım teşkilatını koydukları görülmüştür. Bu durum tarım 

teşkilatının eğitim yayım hizmetlerini etkin bir şekilde yerine getirmesi konusunda bir talebin var 

olduğu şeklinde yorumlanmıştır. 

Tatar ve Pirinç 2017 yılında yaptıkları çalışmada: Güney Doğu Anadolu Bölgesi açısından büyük 

potansiyeli olan domates üretimi araştırmışlardır. Güney Doğu Anadolu Bölgesi, pazarlama ve 

büyüme için güçlü ve büyük bir potansiyele sahip olduğu, böylece domates bazlı endüstrinin 

gelişimiyle işleme sanayinin artacağı ve sonuçta bölgede yeni yatırım ve istihdam fırsatları 

oluşturacağı üzerine odaklanmışlardır. 

Akın ve arkadaşları 2018 yılında yaptıkları çalışmada: Diyarbakır’da kurulan sera işletmelerinin 

mevcut durumları ve yapısal özellikleri araştırılmıştır. Projelendirme aşamasında güneş enerjili 

sera olarak desteklenen seraların %95.7’nin kalorifer, %4.3’ünün fan ısıtma sistemiyle sıcaklık 

dengesinin sağlamaya çalıştıkları görülmüştür. Araştırma kapsamına alınan işletmelerin %90’nın 

tek ürün yetiştirdikleri, %10’nun çift ürün yetiştirdikleri görülmüştür. 

Pirinç ve arkadaşları 2018 yılında yaptıkları başka bir çalışmada: organik sebze üreticilerinin bilgi 

düzeyi ve üretim geleneklerinin ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. Çalışma verileri sebze yetiştiren 

çiftçilerle yüz yüze yapılan görüşmeler yoluyla anket şeklinde toplanmıştır. Çalışma sonuçlarında 

yaklaşık %61 katılımcının topraklarını test ettirmedikleri görülmüş, aynı zamanda tüm 

katılımcıların %81 kendi bilgisine göre hareket ettiği tespit edilmiştir. Toprakların bitki besin 

gereksinimlerini %7,5 oranında karşılarken, arkadaşlarına veya komşularına bilgi danışılması ve 

tarım uzmanlarının tavsiyelerini dinleneme ise yaklaşık %2 olmuştur. Öte yandan en çarpıcı sonuç, 

katılımcıların sadece yaklaşık %27'si organik tarım konusunda yeterli bilgiye sahip olduklarını 

kabul etmişlerdir. 

 

3.1. Bitkisel Üretim 

Yıllık yağış miktarının az ve mevsimlere göre dağılışının düzensiz olması nedeniyle ilde kuru 

tarım sistemi hâkimdir. Bitkisel üretim tahıllar üzerinde yoğunlaşmış olup, tahıl yetiştirmede tahıl 

+ ikinci ürün ekim sistemi uygulanmaktadır(Anonim,2013d). 

Diyarbakır ili tarımsal alan bakımından değerlendirildiğinde 14.110 ha sebze alanın diğer bitkisel 

üretim alanına oranla oldukça az olduğu görülmektedir. Bu durum ilçe bazında dikkate alındığında 

da aynı durum ortaya çıkmaktadır (çizelge 10). Ancak mevcut bitkisel üretim geleneksel yapıdan 

kurtulup modern tarım teknikleri, sulama ve sulama sistemlerinin yerleşmesiyle ivme kazanacağı 

beklentiler arasındadır. GAP’ın uygulamaya tam olarak geçmesiyle özellikle barajların bulunduğu 

bazı ilçelerimizde tarımsal alanda sulama artacak ve bu durum sebze üretimini ve ekim alanlarının 

artmasına katkı sağlayacaktır. Yöre, sebzecilik bakımından önemli bir potansiyele sahiptir ancak 

Türkiye genelinde olduğu gibi bu yörede de meyvesi yenilen sebzelerin üretim miktarı diğerlerine 

göre daha fazladır. 2018 Yılında Diyarbakır İlindeki sebze üretimi Çizelge 10’ da görüldüğü gibi 

Kavun, Karpuz, Domates ve Hıyar türlerinde yoğunluk kazanmıştır.  
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Çizelge 10.  Diyarbakır İlçelerinde ve Türkiye Genelinde Toplam Üretim Alanları 
 

İLÇELER 
Tahıllar ve Diğer 
Bitkisel Ürünler 

(dekar) 

Nadas Alanı 
(dekar) 

Sebze Bahçeleri 
(dekar) 

Meyveler, İçecek ve 
Baharat Bitkilerinin Alanı 

(dekar) 

Bağlar 128.555 50 170 0 

Bismil 1.173.151 0 10.361 1.661 

Çermik 154.867 57.284 6.475 29.280 

Çınar 526.312 1.050 22.585 17.142 

Çüngüş 23.512 10.960 6.447 18.912 

Dicle 103.694 770 5.355 23.434 

Eğil 88.309 1.134 2.992 14.803 

Ergani 574.998 10.000 30.003 39.359 

Hani 93.334 450 5.745 18.888 

Hazro 128.248 300 3.532 5.992 

Kayapınar 176.637 9.000 10.500 658 

Kocaköy 108.560 200 1.250 1.257 

Kulp 137.170 6.250 16.300 24.710 

Lice 137.170 7.289 7.920 7.352 

Silvan 696.116 12.400 5.620 14.751 

Sur 874.709 400 2.622 3.732 

Yenişehir 151.058 0 3.223 887 

DİYARBAKIR 5.223.208 117.537 141.100 222.818 

TÜRKİYE 154.214.967 35.127.733 7.836.320 34.569.095 

Anonim, 2018b 

 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinin kabakgiller familyası için bir mikro gen merkezi olması (Demir, 

1974), Diyarbakır’da karpuz yetiştiriciliğinin tarımsal bir gelenek olduğu ve il ile adeta 

özdeşleştiği bilinmektedir. Çizelge 11’da görüldüğü gibi Diyarbakır ilinde karpuz ve kavun gibi 

sebze türlerinin üretiminin oldukça yaygın olduğu görülmektedir.  
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Çizelge 11. Diyarbakır ilindeki Bazı Sebzelerin Üretim miktarları (ton) 

ÜRÜNLER Üretim (ton) 

KARPUZ 165.418 

DOMATES (sofralık) 70.216 

DOMATES (salçalık) 16.358 

KAVUN 53.460 

HIYAR(sofralık) 22.773 

HIYAR (turşuluk) 913 

PATLICAN 23.338 

KABAK (sakız) 479 

BAMYA 50 

BİBER(dolmalık) 11.339 

BİBER (salçalık, kapya) 1.470 

BİBER (sivri) 11.775 

BİBER (Çarliston)     - 

T.FASULYE 1.905 

T.SOĞAN 1.565 

K.SOĞAN 14.406 

T.SARIMSAK 328 

K.SARIMSAK 552 

Anonim, 2018b 

 

İlin toplam 17 ilçesi bulunmaktadır. Çizelge 10’ a ve Çizelge 12’ ye baktığımızda bazı sebze 

türlerinin üretiminin belli ilçelerde toplandığını görüyoruz. Bu durum bazı ilçelerin sebze türlerine 

göre uygunluğunu ve yeni uygulamalara da açık olduğunu göstermektedir. Merkez ilçe ile birlikte 

genel bir değerlendirme yapıldığında bazı ilçelerin ekolojisinin çok farklılık gösterdiği ve üretimin 

buna göre çeşitlendiği görülmektedir. 

Ergani geçiş bölgesi olduğu için sebzecilikte öncü ilçelerden biridir. Hem sebze üretim miktarı 

hem de üretilen sebze çeşitliliği diğer birçok ilçeye göre fazladır. İlçelerin iklim ve toprak yapısının 

yanında ilçede yetiştiriciliği yapılan diğer bitkisel ürünlerin ilçede yetiştirilmesi ilçelerdeki sebze 

üretimini etkilemektedir. Bismil ilçesine baktığımızda iklim ve toprak yapısı bakımından sebze 

yetiştiriciliğine oldukça uygun olduğunu görürüz ancak bu ilçede sebze yetiştiriciliğine ayrılmış 

alan oldukça azdır. Tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerin toplam alanı 1.173.151 dekar olup, toplam 

sebze üretim alanı ise 10.361 dekardır. Sebze üretim alanının düşük olmasının başlıca sebebi ise 

ilçede pamuk yetiştiriciliğinin hakim olmasıdır. Bu nedenle sebze yetiştiriciliğine gereken önem 

verilmemiştir. İlçede en fazla üretimi yapılan sebzeler karpuz ve domatestir. Diğer sebzelerin 

yetiştiriciliği ise diğer birçok ilçeye göre yakın veya bu ilçelerden yüksek miktarlarda üretimi 

yapılmaktadır. İlçelerdeki tüm sebzelerin üretimine baktığımızda en fazla üretilen sebzelerin 

başında yine kavun ve karpuz gelmektedir. Çünkü ilin iklim ve toprak yapısı kabakgiller familyası 

için çok uygundur. Bu sebeple başta Diyarbakır Karpuzu olmak üzere kavun, karpuz ve kabak 

üretimi daha fazla arttırılabilir. Kavun ve karpuzdan sonra sofralık domates, biber, hıyar ve 

patlıcan en fazla üretilen sebze türleridir. Beyaz lahana, dereotu, roka, maydanoz, ıspanak, 
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semizotu, tere, bezelye, bamya, balkabağı, turşuluk hıyar, taze sarımsak taze soğan ve kırmızı turp 

üretiminin oldukça az olduğu görülmektedir. İlin iklim koşullarındaki uygunluk nedeniyle 

özellikle turşuluk hıyar (kornişon) yetiştiriciliğine gerekli önemin verilmesi önemlidir. Turşuluk 

hıyar (kornişon) üretimin arttırılması ve bu ürünlerin ilde kurulacak olan işletmelerde (tarımsal 

sanayi) işlenmesi çiftçi gelirinde artış sağlamanın yanında kurulacak fabrikalarda genç nüfusun 

istihdam edilmesi acısından önemlidir. 

Çizelge 12. İlçeler Bazında Diyarbakır İli Bazı Sebze Üretim Miktarları (ton)   

İLÇELER Hıyar Domates Biber Karpuz Kavun  Patlıcan Kabak 

(sakız) 

BAĞLAR  20 68 18 256 125 9 0 

BİSMİL 2.348 8.093 1.205 19.000 3.000 2.910 0 

ÇERMİK 2,064 1.809 2.120 4.500 1.820 5.400 50 

ÇINAR 3.625 5.554 2.680 67.500 10.500 1.350 0 

ÇÜNGÜŞ 2.413 6.758 460 0 0 460 4 

DİCLE 525 1.753 1.830 2.673 4.000 46 0 

EĞİL 279 408 17 5.859 2.790 69 0 

ERGANİ 1.375 26.867 3.515 31.320 9.250 3.380 350 

HANİ 1.260 2.994 245 2.550 1.105 423 0 

HAZRO 507 1.634 413 2.460 2.000 391 37 

KAYAPINAR  2.700 3.040 3.000 9.000 10.200 2.100 0 

KOCAKÖY 100 152 600 300 900 150 0 

KULP 2.000 15.198 4.950 4.000 1.200 3.000 0 

LİCE 1.640 5.087 1.419 2.500 1.900 1.050 38 

SİLVAN 875 1.326 1.292 8.000 1.470 300 0 

SUR 930 1.437 400 4.500 2.750 250 0 

YENİŞEHİR 1.025 4.396 420 1.000 450 1.050 0 

TOPLAM 

ÜRETİM 

23.686 86.574 24.584 165.418 53.460 23.338 479 

Anonim, 2018b 

 

Çizelge12’ye bakıldığında sebze üretim miktarı bakımından en fazla üretime sahip ilçeler; Çınar, 

Ergani, Çermik ve Kulp’ tur. Bu ilçeler tek üründe ilçeler bazında lider durumda olduğu gibi 

birkaç ürün bakımından da bazen lider durumda bazen listenin üst basamaklarında yer 

almaktadır. 

Bu sebzelerin üretimi özellikle Merkez-Bismil-Çınar-Ergani-Silvan-Çermik-Çüngüş ve Kulp’ta 

yoğunlaşmaktadır. Diyarbakır ilinde yetiştirilen sebze türlerinin üretim alanı toplamı 141.100 

da’dır. Sebze üretimi ve meyve üretimi daha fazla ek gelir elde etmek ve öz tüketim amacıyla 

yapılmaktadır. Özellikle merkezde yapılan üretim önceki yıllarda aile ihtiyacını karşılayacak 

şekilde yapılmaktaydı. Sebze ihtiyacının büyük bir kısmı geçmişte Merkezde bulunan Hevsel 

bahçelerinden karşılanmaktaydı. Ancak nüfusun 25-30 yıl önceki nüfusla aynı olmaması ve Hevsel 

Bahçelerinde atık suyla sulama yapılması buradaki üretimin giderek azalmasına neden olmuştur. 
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Günümüzde aile işletmesin şeklinde yetiştiriciliği yapılan marul, domates, biber, soğan, lahana vb. 

sebze türleri arıtma tesislerinin kurulmasıyla artık temiz sulama suyu kullanılarak sulanmaktadır. 

4. İlin Örtüaltı Potansiyeli 

Karasal iklimin hakim olduğu yörede örtüaltı tarımı çok düşük seviyede kalmıştır. Örtüaltı tarımı 

yöre ekolojisiyle doğrudan ilişkili olduğu için sınırlı kalmakla beraber bazı örtüaltı sistemleri 

özellikle ısıtmasız olanlar tercih edilmiştir. Bundan dolayı örtüaltı üretimi daha çok alçak tünel ve 

plastik seralarda yapılmaktadır. Yüksek tünel ve cam seralarda üretim çok azdır. Örtüaltı tarımı 

başta merkez ilçe olmak üzere bazı ilçelerde yaygınlık kazanmıştır. Daha önceleri ilin örtüaltı 

tarımına ait istatistiki rakamlara yer verilmezken bugün az miktarlarda da olsa verileri görmek 

mümkündür.  

Çizelge 13’de alçak tünelde üretim yapan ilçeler ve üretim miktarları verilmiştir. Çizelgeden de 

görüldüğü gibi; il genelinde 144 ton hıyar, 325 ton domates ve 9 ton kavun yetiştiriciliği 

yapılmıştır. Alçak tünelde yetiştiricilik kayıtlara sadece Bismil ve Ergani ilçelerinde yapıldığı 

görülmektedir. 

Alçak tünelin ısıtmasız olması, kurulum ve diğer masraflarının çok düşük olmasından dolayı tercih 

edilmektedir. Ayrıca, veri bulunmamakla birlikte alçak tünellerde sebze fidesi yetiştiriciliği 

oldukça yaygındır.  

Çizelge 13. Diyarbakır’da Alçak Tünelde Üretilen Sebzelerin Üretim Miktarı (ton)             

 Hıyar Domates Kavun 

Bismil 144 100 - 

Ergani - 225 9 

Diyarbakır 

Toplam 

144 325 9 

                                   Anonim, 2018b 

İlde örtüaltı üretim sistemlerinden biri olan cam serada 2018 yılı üretim miktarları Çizelge 14’ de 

verilmiştir. Cam serada üretim sadece merkez ilçede yapılmakla beraber üretim miktarları, 125 ton 

hıyar, 140 ton domates olmuştur. Cam seranın kurulum maliyeti oldukça fazla olduğundan üretici 

tarafından çok tercih edilmemektedir. Cam seralarda ısıtma yapılması ve yörenin elverişsiz iklim 

koşullarından dolayı yüksek ısıtma maliyeti cam serada üretimi kısıtlamaktadır. Cam serada sebze 

üretimi ısıtma yapılarak (yakıt olarak kömür) gerçekleştirilmektedir bu da maliyeti oldukça 

arttırmaktadır. Daha ucuz yakıt temini veya doğal ısıtma (Jeotermal, güneş) kaynaklarının 

kullanılması halinde seracılığın artması beklenmektedir. 

Çizelge 14. Diyarbakır’da Cam Serada Üretilen Sebzelerin Üretim Miktarı (ton) 

İlçe  Hıyar Domates 

Yenişehir  125 140 

                                                   Anonim, 2018b 
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Kurulum ve yenilenmesi bakımından ekonomik ve pratik olan bir diğer sera tipi ise plastik seradır. 

Plastik seralarda ısıtma yapılmakla birlikte ısıtmasız da üretim yapmak mümkündür. İlimize ait 

plastik serada sebze üretim değerleri Çizelge 15’ de verilmiştir. Plastik seralarda sebze üretimi 

Bismil, Sur, Çermik, Eğil ve Ergani ilçelerinde yapılmaktadır. Merkez ilçe olan Sur’da bulunan 

ısıtmalı polikarbon tipi serada hıyar ve domates üretimi yapılmakta ve üretilen domateste tozlayıcı 

olarak arı kullanılmaktadır. Bu da verim ve kaliteli üretimi beraberinde getirmektedir. Isıtma 

olarak kömür kullanılmaktadır. 

                   Çizelge 15. Diyarbakır’da Plastik Serada  

                Yetiştirilen Sebzelerin Üretim Miktarı (ton)             

İlçeler Hıyar Domates 

(sofralık) 

Bismil 580 3.150 

Çermik 414 36 

Eğil 180 180 

Ergani - 55 

Sur 855 395 

Diyarbakır 

Toplam 

2.029 3.816 

                          Anonim, 2018b 

 

5. Sonuç ve Öneriler 

Ülkemizin bugüne kadar gerçekleştirdiği en büyük projelerden birisi olan Güneydoğu Anadolu 

Projesi (GAP) Fırat ve Dicle nehirleri üzerinde yapımı öngörülen 13 projeden (21 baraj ve 17 

hidroelektrik santralı) meydana gelmektedir. Bu 13 projeden 7 adedi Fırat havzasında 6 adedi 

Dicle havzasında yer almaktadır.  

Güneydoğu Anadolu Bölgesinde Diyarbakır, Gaziantep, Mardin, Şanlıurfa, Batman, Şırnak ve 

Kilis illerinin tamamını veya bir kısmını içine alan GAP’ın temel amacı bu bölgedeki toprak ve su 

kaynaklarının geliştirilmesi sonucu entegre ve koordineli bir planlama ve uygulamalarla bölgedeki 

üretimin ve refah seviyesinin artırılmasıdır (Anonim, 2013d).  

GAP’ la birlikte bölgenin sulama sorununun çözüleceği beklenmektedir. Diyarbakır’da sebze 

yetiştiriciliğinin genelinde sulamaya ihtiyaç duyulması ve buna paralel olarak yetiştiriciliği 

sınırlayan bir faktör olarak suyun olduğu yerlerde sebze yetiştiriciliği de yaygınlaşacaktır. Ancak 

sadece sulama alanlarının artırılmasıyla birlikte başlangıçta üretim artış olurken çiftçi bu konuda 

eğitim almamışsa daha sonra olumsuz sonuçlar doğabilir. Çifti sulamayı fazla ve yanlış şekilde 

yaparsa belli bir süre sonra üretim yapılan alandaki toprak yapısının bozulmasına ve üretim 

yapılamaz hale gelmesine neden olacaktır. Bu yüzden sadece sulama imkânlarının arttırılması tek 
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başına yeterli olmamakta aynı zamanda çiftçi de bu konuda eğitilmelidir. Salma ve karık sulama 

gibi yanlış sulama yöntemleri yerine damla sulama sisteminin kullanılması yaygınlaştırılmalıdır. 

Sebze üretim verim değerleri de oldukça düşüktür. Genellikle yetiştiriciliği yapılan mevcut sebze 

türlerinde daha çok yerel çeşit veya populasyonlar kullanılmakta bu da verim ve kalite kaybına 

neden olmaktadır. Yetiştiriciliği yapılan sebze türlerine ait standart ve hibrit çeşitlerin kullanılması 

durumunda verim ve kalite de artacaktır. İlçelerinde tarım arazilerinin sulanabilen alanların sanayi 

tipi sebze tarımının geliştirilmesi çalışmaları yapılabilir. Bu konumda öncelikle salça, konserve 

sektöründe hammadde olan sanayi tipi domates yetiştiriciliğinin ve turşu sektöründe kullanılan 

kornişon ve biber üretimine öncelik verilebilir. Ayrıca ikinci ürün olarak turşuluk hıyar 

yetiştiriciliği de yaygınlaştırılarak tarım arazilerinden daha yoğun bir şekilde faydalanılmış olunur. 

İlde çok yaygın olmamakla birlikte kimi kışlık sebzelerin yetiştiriciliğinin de yaygınlaştırılması 

mümkündür. 

Sebze tarımında fide ile yetiştiriciliğin önemi kavratıldıkça sebzecilikte fideden üretim 

yaygınlaştırılabilir. Bu durum verimi ve yetiştirme tekniğini olumlu yönde etkileyecektir. Toprak 

kökenli bazı hastalıklarla bulaşık olan arazilerde aşılı fide kullanımı (özellikle karpuz) hastalığa 

dirençle birlikte verim ve kaliteyi de arttıracaktır. Dicle Nehri kıyıları başta olmak üzere birçok 

alanda karpuz ve kavun yetiştiriciliği arttırılabilir. Özellikle Diyarbakır karpuzu Sürme tipi 

yetiştiriciliği üzerinde durulabilir.  

Bugün tarımsal üretimde, geleneksel tarım, modern tarım, entegre tarım ve ekolojik tarım 

sistemleri kullanılmaktadır. Dünyadaki gelişmiş ülkelerde, Avrupa pazarlarında organik tarım 

ürünlerine olan talep gün geçtikçe artmaktadır. Ekolojik tarım yapılacak alanda en az 2–3 yıl 

kimyasal gübre ve tarım ilacı kullanılmamış olması istenmektedir. Diyarbakır ilinde bu nitelikteki 

tarım alanlarının belirlenerek ekolojik tarım alanı olarak korunması gerekmektedir. Organik 

tarımda gübre olarak kompost, hayvan gübresi ve yeşil gübre kullanılmalıdır. İlde hayvancılığın 

gelişmesiyle birlikte ihtiyaç duyulan gübrenin sağlanması mümkün olacaktır. Ayrıca 

Diyarbakır’da faaliyette olan içme suyu arıtma tesisinde elde edilen atıklardan gübre üretimi 

çalışmaları bulunmakta ve bu tesisten elde edilen gübrenin organik tarımda kullanılması olanağı 

bulunmaktadır. Diyarbakır’da birçok yerde özellikle dağlık yörelerde geleneksel tarım sistemi ile 

üretim yapılmakta ve geleneksel tarımdan ekolojik tarıma geçilmesi daha kolay olmaktadır. Hem 

dağlık yörelerdeki üreticilerin gelir düzeyini yükseltmek hem de kimyasal ilaç kullanımını 

azaltmak için organik tarım destelenerek yaygınlaştırılmalıdır. Özellikle bazı ilçelerinde ( Çüngüş, 

Çermik, Dicle, Lice, Kulp) kısmen yüksek rakımlarda bulunan ilaç ve gübre kullanımının hemen 

hemen hiç olmadığı tarım alanlarında organik tarım potansiyeli çok yüksektir. Ayrıca Karacadağ 

Bölgesindeki taşlık alanların temizlenmesi sonucu ortaya çıkan topraklar organik tarım için büyük 

bir fırsattır(Anonim 2006). 

Sulamaya yeni açılan alanlarda organik sebze tarımı uygulamaları başlatılabilir ve sebze tarımı 

açısından zaten uygun olan il bu alanda da potansiyel olarak değerlendirilebilir.  
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Isıtmasız örtüaltı sistemlerinde yüksek ve alçak tünel kullanılabilir. Ancak ilde ikisinin de sayısı 

oldukça azdır. Bunların sayısı arttırılarak üretim miktarı da arttırılabilir. İlin iklim değerleri dikkate 

alınarak örtüaltı tarımının geliştirilmesi düşünülebilir. Bu açıdan ısıtma olmaksızın sonbahar ve 

ilkbahar dönemlerinde vejetasyon süresi kısa olan sebze türleri (hıyar gibi) ve bazı yazlık sebze 

türlerinde pazara erken ürün sunmak örtüaltı ile erkencilik sağlanabilir. Ancak örtüaltı (sera ve 

tüneller) tarımında ve açıkta yetiştiricilikte kullanılmak üzere bölge ihtiyacının karşılanması 

amacıyla fide üretimi sera veya tünellerde yapılabilir. 
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SÜSEN BİTKİSİNDE FARKLI SULAMA DÜZEYLERİNİN BİTKİ GELİŞİMİ VE 

ÇİÇEKLENME ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

Duygu Yılmaz 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Arda Akçal 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

ÖZET 

Soğanlı bitkilerin farklı iklimsel koşullara yüksek düzeyde adaptasyon sağladığı bilinmekle 

birlikte, peyzaj planlamalarında tasarım bitkisi olarak henüz yeterli düzeyde yararlanılamadığı 

görülmektedir. Özellikle Süsen (İris) gibi soğanlı süs bitkilerinin yetiştirme tekniği tam olarak 

bilinmediği için, plantasyonlarda kültürel bakım koşullarına bağlı olarak bitkilerde zarar ve 

ekonomik kayıplar meydana gelmektedir. Bu araştırmada; saksılı süs bitkisi olarak 

yetiştirilebilecek Süsende farklı sulama konuları uygulanarak, bitkinin sulama isteklerinin 

tespit edilmesi ve buna karşılık olarak yetiştirme ortamındaki soğan gelişimi, çiçek verimi ve 

çiçeklenme özellikleri arasındaki ilişkiler incelenerek bitki gelişim performanslarının ortaya 

çıkarılması amaçlanmıştır. Bitkisel materyal olarak Süsen (Iris hollandicum) ‘Blue Magic’ 

varyetesinin 2-3 cm çevre uzunluğuna sahip soğanları kullanılmıştır. Çanakkale Onsekiz Mart 

Üniversitesi, Dardanos Yerleşkesi, Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Merkezinde 

yürütülen araştırmada sera şartlarında torf ve perlit ortamına dikilen soğanların ilk çıkışlarıyla 

birlikte dört farklı sulama konusu (eksilen nemin %100’ü (S100), %75’i (S75), %50’si (S50), 

%25’inin (S25)) uygulamaya başlanmıştır. Kısıntılı sulama uygulamalarının bitkinin bazı 

gelişim özellikleri üzerine olan etkilerini belirleyebilmek amacıyla çiçeklenme süresi (gün), 

çiçeklenme oranı (%),  bitki boyu (cm), petal büyüklüğü (mm),  çiçek sayısı (adet), soğan çapı 

(mm) ölçülerek belirlenmiştir. Çalışmada en yüksek çiçeklenme oranı S75 sulama konusunun 

(%82) uygulandığı bitkiler üzerinde tespit edilmiştir. Bitki boyunda ise diğer uygulamalara göre 

stres konusu en düşük değeri vermiştir.  

Anahtar Kelimeler : Iris hollandicum, soğanlı bitkiler, kısıntılı sulama, çiçeklenme 

1.GİRİŞ 

Dünyada süs bitkileri sektörü içerisinde soğanlı bitkiler saksılı süs bitkileri ile birlikte 

üretim alanı bakımından (572 000 ha) dış mekan bitkilerinden sonra 4. sırada yer alırken, üretim 

değeri bakımından (26 Milyar 500 milyon Euro) ise 3. sırada yer almaktadır (Kazaz ve ark., 

2013). Soğanlı bitki yetiştiriciliği dünyada 20. Yüzyılın başında önem kazanmaya başlamış ve 

günümüzde birçok ülkede ticari bir faaliyet alanı haline gelmiştir. Ülkemizde toplam 37 farklı 
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soğanlı kesme çiçek türü yetiştirilebilmektedir. Bu türler arasında, 372.45 da ’lık alandaki 

üretimle Süsen 10. sırada yer almaktadır (Kazaz ve ark., 2013). 

Ülkemizde doğal olarak yetişen ve Iridaceae familyasının Iris cinsi içerisinde yer alan 

Süsen soğanımsı gövde sahip otsu bir bitkidir. Soğan, gövdenin toprak altında besin biriktirerek 

şişmesiyle meydana gelen bir depo organıdır. Bitkinin gelişimi ve çiçeklenmesi için soğanın 

sağlıklı bir biçimde toprağa dikilmesi gerekmektedir. Soğanın büyüklüğü ve kalitesi doğrudan 

bitki gelişimini etkilemektedir. Marmara ve Ege bölgesinde, yetiştiricilik açısından pazar değeri 

yüksek olan Karanfil, Gül ve Gerbera gibi türler tercih edilirken, üretimin büyük bir kısmı örtü 

altı yetiştiricilikle, sonbahar-kış, kış-ilkbahar sezonları arasında yapılmakta, yaz mevsiminde 

görülen yüksek sıcaklıklar nedeniyle bu dönemde örtü altı üretim gerçekleşmemektedir. Bu 

durum süs bitkileri üreticilerinin yaz dönemindeki gelirinin oldukça düşmesine sebep 

olmaktadır. Bu bağlamda, Iris gibi hem örtü altında, hem de yaz döneminde açık alan da 

yetiştirilebilecek soğanlı türlerinin alternatif ürün olarak değerlendirilmesine yönelik yapılacak 

çalışmalar, üreticinin bu dönemdeki kaybının önüne geçilmesi bakımından önem 

kazanmaktadır. 

Konu ile ilgili literatür incelendiğinde soğanlı bitkiler üzerinde sulama uygulamaları ile 

ilgili olarak çok az sayıda araştırma göze çarpmaktadır. Bu çalışmalardan birisinde Begum ve 

ark. (2007), farklı nem rejimlerinin soğanlı bitkilerin kalitesi üzerine olan etkilerini incelemişler 

ve en yüksek başak veriminin, bitkinin üç farklı evresinde gerçekleştirilen sulama 

zamanlarından elde edildiğini, en düşük başak verim değerlerinin ise sulama yapılmayan 

bitkilerde tespit edildiğini ifade etmişlerdir.  

Das ve ark. (2015), Hindistan’da gerçekleştirdikleri bir araştırmada seçilen 3 Glayöl 

çeşidinin su stresine karşı olan toleransı ve stres koşullarının bitki gelişimi üzerindeki etkileri 

belirlemeye çalışmıştır. Araştırmacılar stres koşulları altında bitkilerdeki stomal yoğunluğun 

azaldığını, buna karşın stoma büyüklüğünün ise arttığını ifade etmişlerdir..                  

Soğanlı bitkilerde konvensiyonel tarım sistemi içerisinde yüzeysel (salma) sulama 

yöntemi ile damlama sulama yönteminin karşılaştırıldığı bir çalışmada, en düşük sulama suyu 

miktarı, en yüksek su kullanım randımanı, en yüksek toprak su varlığı yüzeysel sulamaya 

nazaran, damlama sulama yönteminde saptandığı belirtilmiş, bitki gelişimi ve verim açısından 

en iyi sonuçların %100 sulama konusundan elde edildiği ve 118 mm sulama ile en fazla kandil 

sayısına ulaşıldığı ifade edilmiştir (Khanam ve Patra, 2015).  

Bu çalışmanın amacı, soğanlı bitkilerden Iris hollandicum L. ‘Blue Magic’ ticari 

çeşidinin Çanakkale bölgesinde yetiştirilebilmesi için gerekli olan sulama miktarı ve su 

kullanım randımanının tespit edilebilmesi, sakısılı süs bitkisi olarak değerlendirilmesinde çiçek 

verimi, çiçeklenme özellikleri, ortam ve sulama arasındaki ilişkilerin belirlenmesidir. 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 



 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 187 

Araştırma, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Dardanos Yerleşkesinde bulunan 

Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama merkezindeki 250 m2’lik bir alanda 

gerçekleştirilmiştir. Şubat –Mayıs  ayları arasında yürütülen çalışmada, Iridaceae familyasına 

ait Iris cinsi içerisinde yer alan; Iris hollandicum L. ‘Blue magic’ varyetesinin 2-3 cm çevre 

uzunluğuna sahip soğanları bitkisel materyal olarak kullanılmıştır.  Soğanlar saksılara 10 cm x 

10 cm arayla dikilmiştir. Çalışmada dört farklı sulama düzeyi (S100 konusu; 0-30 cm kök 

bölgesindeki kullanılabilir nemin tüketilen kısmın tamamının, S75 konusu; S100’e uygulanan 

suyu % 75’inin, S50 konusu; S100’e uygulanan suyun % 50’sinin ve S25 konusu, S100’e 

uygulanan suyu %25’inin karşılandığı sulama konusu) oluşturulmuştur. Çalışma, her sulama 

konusu 3 kez yinelenerek, her konuda 60 adet soğan yer alacak şekilde Tesdüf Blokları Deneme 

Desenine göre oluşturulmuştur. Sulama konularına geçmeden tüm konular eşit olarak 

sulanmıştır. Bitkiler 2-3 yapraklı dönemde bitki boyu 15 cm üzerine çıktığında sulama 

konularının uygulanmasına geçilmiştir. Sulama aralığı, su kısıtına geçildikten sonra 4 gün 

aralıkla toprakta konulara göre eksilen nemin tamamlanması şeklinde yapılmıştır. Toprak nemi 

sulamadan önce toprak nem sensörleri yardımıyla belirlenmiştir. Toprak nem sensörlerinin 

kalibrasyonu dikim öncesi yapılmıştır.  

Buna göre;    Bitki su tüketimi ve su kullanım etkinliği   

Bitki su tüketiminin belirlenmesinde Eşitlik 1’den yararlanılacaktır (James, 1988).  

ET = I + P - D ± R ± Δs          (1)  Eşitlikte;  

ET = Evapotranspirasyon (mm), I = Sulama suyu miktarı (mm), P = Yağış (mm), D = Derine 

sızma (mm), R = Yüzey akış (mm), Δs = iki örnekleme arasındaki nem değişimi (mm)   

            Çalışmada bitkisel gelişim performansı bakımından farklı sulama konularına göre 

uygulanan sulama suyunun bitkilerin gelişimi, ve çiçeklenmeye olan etkilerini belirleyebilmek 

amacıyla bitkiler üzerinde aşağıda açıklanan fenolojik morfolojik gözlem ve ölçümler ile bazı 

analizler gerçekleştirilmiştir;   

Çiçeklenme süresi (gün): Parsel ortalaması olarak, dikimden itibaren bitkilerin %50 sinin 

çiçeklendiği süre hesaplanacaktır.  

Çiçeklenme oranı (%): Parseldeki çiçeklenen bitkilerin toplam bitkiler içerisindeki oranı 

hesaplanacaktır.  

Bitki boyu (cm): Bitkinin toprak yüzeyinden en uç kandil arasındaki mesafe ölçülecektir.   

Petal büyüklüğü (cm): Kesim yerinden en altta 2 yaprak bırakarak en uç kandile kadar olan 

mesafe ölçülecektir.  

 

3.BULGULAR 
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Farklı sulama düzeylerinin Süsen bitkisin gelişimi üzerine olan etkilerinin 

belirlenmesine yönelik olarak yürütülen çalışmada, bitkiler üzerinde uygulanan sulama 

konularının isatatistiki bakımdan önemli düzeyde (p<0,01) etki meydana getirdiği 

belirlenmiştir (Çizelge 1 ve Çizelge 2). 

Sulama 

Konuları 

Çiçeklenme 

Oranı ( %) 

Çiçeklenme 

süresi (gün) 

Çiçek Sayısı 

(adet) 

Petal büyüklüğü 

(mm) 

S100 83 a 41,90 c 3 52,09 a 

S75 72 b 39,70 c 4 54,72 a 

S50 66 c 33,30 b 3 44,25 b 

S25 57 d 29,30 a 3 42,92 b 

Önemlilik 

Düzeyi 

* * öd * 

Çizelge 1 : Farklı sulama düzeylerinin Süsenin çiçeklenme özellikleri üzerine olan etkisi 

Sulama 

Konuları 

Bitki boyu  

( cm) 

Soğan çapı 

(mm) 

Yaprak Klorofil 

İndeksi (SPAD) 

S100 8,63 a 27,45 b 64,70 a 

S75 7,90 b 29,72 a 58,60 b 

S50 5,37 c 23,64 b 42,90 c 

S25 4,06 d 20,82 c 28,10d 

Önemlilik 

Düzeyi 

* * * 

Çizelge 2: Farklı sulama düzeylerinin Süsende bitki gelişim özellikleri üzerine olan etkisi 

4. SONUÇ 

Sera koşulları altında Iris hollandicum L. ‘Blue magic’ var. soğanları üzerinde 

gerçekleştirdiğimiz bu çalışmada, oluşturulan farklı sulama konularına göre bitkilerin farklı 

fizyolojik tepkiler verdiği, sulama konularının özellikle çiçeklenme oranı, bitki boyu gibi 

parametreler üzerinde istatistiki açıdan önemli düzeyde ( p<0,01) etkiye sahip olduğu 

belirlenmiştir. Sulama konuları içerisinde özellikle stres konusu olarak belirlenen S 25 sulama 

konusunda çiçeklenme diğer konulara göre daha erken gerçekleşmiştir. Burada bitki başına 

çiçeklenme oranı ve çiçek adedinde ise azalış söz konusudur. Diğer taraftan S100 ve S75 

sulama konuları için bitkinin çiçeklerine ait  petal büyüklüğü bakımından aynı düzeyde etki 

meydana geldiği saptanmıştır. Çalışma bu parametreler üzerinden değerlendirildiğinde S75 

sulama konusunda uygulanan sulama miktarının bitki için elverişli ve yeterli düzeyde olduğu 

görülmektedir.  

 

Not : Bu makale ÇOMÜ Fen Bilimleri Enstitüsü Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı Öğrencisi Duygu Yılmaz'ın        

"Süsen (Iris sp.) Türlerinde Farklı Sulama Düzeyleri ve Yetiştirme Ortamlarının Bitki Gelişim Performansı 

Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi " isimli Yüksek Lisans tez çalışmasından türetilmiştir. 
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BREVICORYNE BRASSICAE (L.) (HEMİPTERA: APHİDİDAE)’NİN 

DÖRT FARKLI KARNABAHAR ÇEŞİDİ ÜZERİNDE GELİŞİMİ 

 

     Ferda GÜLEÇ AKÇARA* 

                                           Selime ÖLMEZ BAYHAN 

 Dicle üniversitesi 

 

*Bu makale 566264 nolu Yüksek Lisans Tezinden üretilmiştir. 

 

Dünyada ve ülkemizde hem karnabahara hem de lahana bitkisine konukçu olduğu çok sayıda 

hastalık ve zararlı bulunmaktadır. Konukçuların neden olduğu zararlı ve hastalıklar karnabahar ve 

lahana üretiminde kaliteyi olumsuz etkilemekte üretimini azalmasına neden olmakta ve bu sebzelerin 

pazar değerlerini düşürmektedir. Lahana unlu yaprakbiti, Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: 

Aphididae) Compositae ve Solanaceae familyalarına ait bitki türlerinde görülse de daha çok 

Brassicaceae familyasına bağlı bitkilerde zararlı olurlar. 

Bu araştırmada karnabahar bitkisinin önemli zararlılarından biri olan yaprakbiti Brevicoryne 

brassicae’ nin farklı karnabahar çeşitlerinde (Tetris, Barcelona, Casper ve Steady) bazı biyolojik 

parametreleri araştırılmıştır. Elde edilen bilgilere göre çalışmaya konu olan çeşitlerin bu zararlıya karşı 

duyarlılıkları belirlenmiştir.  

Bu çalışmada 20 ± 1°Csıcaklık, %60 ± 5 orantılı nem ve 16:8 (A: K) şartları altında dört farklı 

karnabahar çeşidi (Tetris, Casper, Barcelona ve Steady) üstünde beslenen Brevicoryne brassicae’nin 

bazı biyolojik parametreleri araştırılmıştır. Bunların yapılan günlük kontrollerle ergin öncesi 

dönemlerinin gelişme süreleri, ölüm oranları, üreme öncesi, üreme dönemi, üreme sonrası süreleri, ergin 

yaşam süresi ve yaşam çizelgesi parametreleri belirlenmiştir.   

Brevicoryne brassicae (Lahana unlu yaprakbiti)’nin laboratuvar koşullarında ortalama döl 

süresi (To)  en uzun 37.00 gün ile Steady çeşidinde, yavru sayısı en fazla 18.26 ile Tetris çeşidinde ve 

kalıtsal üreme yeteneği (rm) 0.106409 ile en az Casper çeşidinde olduğu hesaplanmıştır.  

Brevicoryne brassicae’ nin karnabahar çeşitlerine göre kalıtsal üreme yeteneği (rm), üreme 

süresi, net üreme gücü (Ro), ortalama döl süresi (To) gibi parametreleri bakıldığında, Casper çeşidinin 

diğer çeşitlere oranla Brevicoryne brassicae için daha uygun olduğu düşünülmektedir.  

Anahtar kelimeler: Brevicoryne brassicae, karnabahar çeşitleri, biyolojik parametreler, yaşam 

çizelgesi 

 

BREVICORYNE BRASSICAE (L.) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) DEVELOPMENT 

ON FOUR DIFFERENT CULTIVARS OF CAULIFLOWER 

In this study, some biological parameters of Brevicoryne brassicae (Hemiptera: Aphididae) on 

on four different cauliflower cultivars (Tetris, Casper, Barcelona and Steady) under 20: 1 °C 

temperature, 60 ± 5% relative humidity and 16: 8 (L:D) conditions were investigated. Developmental 

time and mortality rate of immature stages, pre-reproductive, reproductive, post-reproductive time and 

longevity, as well as reproduction of adults were determined by daily observations. Life table parameters 

were calculated by using data mentioned above. 

Brevicoryne brassicae in the laboratory conditions  mean generation time (T0)  of the longest 

37.00 days with Steady cultivar, the number of offspring with a maximum of 18.26 Tetris cultivar and 

intrinsic increase rate (rm) 0.106409 with the least was calculated. 

 

Keywords: Brevicoryne brassicae, varieties of cauliflower, biological parameters, life table 
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GİRİŞ 

Taze tüketilecek karnabahar üründe sadece çiçek taslaklarının açılmaması ve düzgün 

görünümlü olması istenirken teknolojik işlemede kullanılacak çeşitlerde belirli kalite özellikleri 

aranmakta ve üstün özellikli çeşitler tercih edilmektedir (Tan ve ark. 1999). 

Ülkemizdeki karnabahar üretim miktarı 2018 yıllında 225.151 ton ve 2019 yıllının ilk 

yarısında tahmin edilen miktar 239.724 tondur (Anonim 2019). 

Karnabahar bitkisinin ekim ve dikim zamanı genellikle yaz aylarında olmaktadır. Bu 

yetiştirilecek olan çeşidin olgunlaşma grubu, pazara ürün çıkarma zamanı gibi faktörlere bağlı 

olarak Haziran Temmuz veya Ağustos ayı olarak değişmektedir. Karnabahar çeşitleri 50 ile 150 

günlük olgunlaşma grubuna girmektedirler. Brassicaceae ailesi sebzeleri grubunda yer alan 

Amerika ve Avrupa’da geni alanlarda yetiştirilen ve sevilerek tüketilen karnabahar yurdumuzda 

son yıllarda de üretim ve tüketim miktarı hızlı bir şekilde artış göstermiştir. Özellikle sıhhat 

ilgili olumlu faktörlerinin anlaşılması, karnabahar sebzesine olan isteği gittikçe arttırmaktadır 

(Eşiyok, 1996; Bozokalfa ve ark. 2003).  

Dünyada ve ülkemizde karnabahar bitkisinin konukçu olduğu bir çok sayıda hastalık ve 

zararlı bulunmaktadır. Konukçuların neden olduğu zararlı ve hastalıklar karnabahar ve lahana 

üretiminde kaliteyi olumsuz etkilemekte üretimin azalmasına neden olmakta ve bu sebzelerin 

pazar değerlerini düşürmektedir. Hastalık ve zararlıya neden olan virüslerden biri de 

Cauliflower mosaic virus, (CaMW) olarak adlandırılan Karnabahar mozaik virüsüdür. Bu virüs 

Caulimovirus grubuna aittir ve DNA’sı çift sarmal olarak bilinmektedir (Shephard 1981). Bu 

virüsün doğadaki vektörü yaprakbitleridir (Palacios ve ark. 2002). CaMV’nin vektörü olduğu 

bilinen en az 27 tür araştırma tanımlanmıştır (Kennedy ve ark. 1962). 

Yaprakbitleri tür sayıları ve yoğunlukları bakımından böcek grupları içerisinde önemli 

bir yer almaktadır. Aphidoidea üst familyası, böcek grupları içerisinde tür sayısı ve yoğunluk 

açısından önemli bir yere sahiptir. Yaprak bitlerinin dünyada 510 cinse ait yaklaşık 5000 türü 

bulunmaktadır. Blackman ve Eastop (2017). Ülkemizde yaprakbitlerinin tür sayısını 

belirlemeye yönelik pek çok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalar sonucunda 541 tür ve 13 alttür 

olduğu belirlenmiştir (Görür ve ark. 2017).  

Ülkemizin coğrafi konumu nedeniyle yaprakbitinin flora ve faunasının oldukça fazla 

olduğu bilinmektedir. Yaprakbitleri kültür bitkilerinde beslenmeleri sonucunda önemli ölçüde 

ekonomik kayıplara neden olurlar. Bunun dışında süs bitkileri, orman bitkileri ve yabancı otlara 

da zarar verebilmektedirler. Bu zararlıların doğrudan beslenme zararının yanında bir de virüs 

ve benzeri organizmalara da taşıyıcılık yapmaktadırlar.  

Yaprakbitlerinin ergin hale gelme süresi oldukça kısa ve üreme güçleri de oldukça 

fazladır. Bulundukları bölgede iklim koşulları uygun olursa bir yıl içinde çok sayıda döl 

verebilmektedirler. Predatör, patojenleri ve parazitleri yoksa bir yaprakbiti 600x109 yavru 

meydana getirebilir (Harten,1979). 
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Bu çalışmada karnabahar bitkisinde dört  farklı karnabahar çeşidi (Tetris, Casper, 

Barcelona ve Steady) üstünde beslenen Brevicoryne brassicae’nin laboratuvar koşullarında 

bazı biyolojik özelliklerinin ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Brevicoryne brassicae’ nin farklı karnabahar çeşitleri (Tetris, Casper, Barcelona ve 

Steady)   ile ilgili biyolojik parametrelerini elde etmek için yapılan deneme sıcaklığın 20±1°C 

nemin % 65 ± 5 ve 16:8 saat (A:K) şartlarının sabit kaldığı iklim dolabında yürütülmüştür.  

Karnabahar çeşitleri sıcaklığın 25 ± 1°C nemin % 60 ± 5 koşullarında bitki üretim 

odalarında yetiştirilmiştir. Bunun için gerekli toprak ve torflar sağlanmış ve toprak ile torftan 

homojen bir karışım elde edilebilmesi için saksılara konulmadan önce yeterince karıştırılmıştır. 

Saksılara yerleştirilen toprağa karnabahar çeşitleri ekilmiş ve sulaması da düzenli olarak 

yapılmıştır. Bitki üretiminin ekimleri haftalık olarak yapılarak devamlılığı sağlanmıştır.  

Çalışmada kullanılan yaprakbitleri Diyarbakır ili ilçe ve köylerinde karnabahar üretim 

alanlarından elde edilmiştir. Yaprakbitleri laboratuvara getirilmiş ve stereoskopik binoküler 

mikroskop altında mumyalaşmış ya da parazitleşmiş örnekleri ortamdan uzaklaştırılmıştır. 

Farklı bir yaprakbiti türünün yapılan çalışmaya karışma olasılığı engellenerek söz konusu 

Tetris, Casper, Barcelona ve Steady karnabahar çeşitleri üzerinde yaprakbiti üretimi çalışmalar 

süresince devam ettirilmiştir  

Brevicoryne brassicae’nin Farklı Karnabahar Çeşitlerindeki Ergin ve  Ergin Öncesi 

Dönemlerinin Gelişme Süresi 

Yapılan çalışma 20 ± 1 oC sabit sıcaklık, % 65 ± 5 orantılı nem ve 16:8 saat (A:K) uzun 

gün aydınlatmalı iklim dolabı koşullarında karnabaharın Tetris, Casper, Barcelona ve Steady 

çeşitleri üzerinde yapılmıştır.  

Lahana unlu yaprakbitinin F1 bireyleri denemeye alınmıştır. Denemeye alınan bir 

günlük nimfler 9 cm çap ve 1.5 cm yüksekliğindeki her bir petri kutusu içerisinde bir adet nimf 

olacak şekilde, sıfır numaralı samur fırça yardımıyla çapına göre kesilmiş farklı karnabahar 

yaprağı diskleri üzerine bırakılmıştır. Petri kutuları içerisine konulan farklı çeşit karnabahar 

yaprakları uzun süre canlı tutabilmek için petri tabanına kurutma kağıdı konulmuş ve hafif ıslak 

tutacak kadar su verilmiştir. Her bir çeşit için deneme 20 yinelemeli olarak yürütülmüş ve 3 kez 

tekrarlanmıştır. Denemeye alınan bir günlük nimflerin bulunduğu petriler günde bir kez aynı 

saatlerde olmak koşuluyla kontrol edilmiş ve gömlek değiştiren bireylerin gömlekleri ortamdan 

uzaklaştırılarak dönemleri kaydedilmiştir. Böylelikle bir sonraki gün yapılacak olan kontrolde 

nimflerin ve dönemlerin karışması engellenmiştir. Bu bireyler ergin olduktan sonra 

doğurdukları yavrular ortamdan uzaklaştırılmış ve kaydedilmiştir (Şekil 3.1).  

 

Verilerin Değerlendirilmesi 

Brevicoryne brassicae’ ye ait olan yaşam çizelgesi hazırlanırken Birch (1948)’in 

önerdiği, Howe (1953) ve Watson (1964)’un geliştirdiği formül kullanılarak analizler 

yapılmıştır. Ayrıca Chi (1997) tarafından hazırlanan TWOSEX bilgisayar programı 

kullanılarak verilerin analizi gerçekleştirilmiştir. Yaşam çizelgesinde oluşturulan veriler temel 

ekolojik parametre olan kalıtsal üretme yeteneği rm;  e-rm. x .lx.mx = 1 eşitliğinden 

yararlanılarak hesaplanmıştır.  

          Bu formülde;  

http://lx.mx/
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e = Doğal logaritma tabanını 

x = Dişi bireylerin gün olarak yaşı 

lx = X yaştaki bireylerin 1’e göre canlılık oranı 

mx = Günlük dişi başına bırakılan dişi yavru sayısı 

rm = Kalıtsal üreme yeteneğini ifade etmektedir. 

Diğer parametre olan Net üreme gücü (Ro) ise, (lx) ve (mx) değerlerinin günlük 

çarpımlarının toplamı ile bulunmuş ve bu veriler elde edildikten sonra ortalama döl süresi (To), 

Laing (1968)’e göre aşağıdaki formülle hesaplanmıştır.  

To = loge Ro / rm 

SPSS (2007) 16.00 paket programı kullanılarak elde edilen verilerin birey başına günlük 

nimf ve ergin yaşam süreleri varyans analizi yapılmıştır. Farklı gurupları belirlemek için de 

Duncan testi (p≤ 0.05) uygulaması yapılmıştır.  

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Brevicoryne brassicae’nin Farklı Karnabahar Çeşitlerinde Ergin Öncesi  

       Dönemlerin Gelişme Süresi 

Yapılan bu çalışmanın konusu Brevicoryne brassicae’nin dört farklı karnabahar çeşidi 

üzerinde ergin öncesi nimf dönemlerine ait gelişme süresi Çizelge 1’de verilmiştir.  

Nimf dönemleri ya da ergin öncesi gelişme süresi olarak adlandırılan dönem böceğin 

doğumdan başlayarak her bir gömlek değişimi sonucunda değişmesi ve bunun son gömlek 

değişimine kadar devam etmesi olarak bilinmektedir.  

Bu çalışma ile konukçu çeşidinin Brevicoryne brassicae’nin nimf gelişme sürelerini 

etkileyen önemli bir faktör olduğu tespit edilmiştir.  

Brevicoryne brassicae’nin çalışmadaki karnabahar çeşitleri üzerinde birinci nimf 

dönemini tamamlama süresi açısından çeşitler arasında istatistiki olarak fark görülmüştür 

(p<0.05). Brevicoryne brassicae,Barcelona karnabahar çeşidinde birinci nimf dönemini 3.02 

günde tamamlarken Casper çeşidinde 2.08 günde tamamlamış Tetris çeşidinde 2.56 gün ve 

Steady çeşidinde ise 2.76 günde tamamlamıştır (Çizelge 1). Böylelikle en kısa nimf dönemi 

Casper çeşidinde tespit edilirken en uzun nimf dönemi Barcelona çeşidinde tespit edilmiştir.  

Brevicoryne brassicae’ nin ikinci nimf dönenimde ele alınan karnabahar çeşitlerinde 

istatistiksel olarak aralarında benzer sürelerde olduğu bulunmuştur. İkinci nimf dönemini 

Barcelona çeşidinde 2.32 günde tamamlarken Steady çeşidinde 2.02 günde tamamlamış ve 

Casper çeşidinde 1.84 günde tamamlarken Tetris çeşidinde 1.64 günde tamamlamıştır. 

Böylelikle ikinci nimf dönemi en kısa Tetris çeşidinde görülmüştür.  

Çizelge 1.Brevicoryne brassicae’ nin  farklı karnabahar çeşitlerinde gelişme süresi ve ergin ömrü (gün) 

 Barcelona Casper Tetris Steady 

I. nimf 3.02 ± 0.167 C 2.08 ± 0.074 A 2.56 ± 0.091 B 2.76 ± 0.083 BC 

II. nimf 2.32 ± 0.157 C 1.84 ± 0.096 AB 1.64 ± 0.089 A 2.02 ± 0.072 BC 

III. nimf 1.64 ± 0.147 A 1.66 ± 0.109 A 1.72 ± 0.110 AB 2.06 ± 0.138 B 

IV. nimf 1.32 ± 0.144 A 1.74 ± 0.109 B 1.74 ± 0.136 B 2.04 ± 0.151 B 

Ergin Öncesi Toplam Gelişme Süresi 8.30 ± 0.359 BC 7.36 ± 0.186 A 7.70 ± 0.229 AB 8.84 ± 0.262 C 



 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 194 

Ergin Yaşam Süresi 2.74 ± 0.358 A 5.62 ± 0.551 B 5.74 ± 0.599 B 3.06 ± 0.377 B 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark Duncan Testine göre istatistiki olarak önemlidir 

(p<0.05). 

 

Üçüncü nimf dönemlerine bakıldığında Barcelona, Tetris ve Casper çeşitleri istatistiksel 

olarak birbiri ile benzerlik göstermektedir. Bu evrede en uzun nimf dönemi Steady çeşidinde 

2.06 gün olarak tespit edilmiştir. 

Dördüncü nimf dönemi Barcelona, Casper, Tetris ve Steady çeşitleri sırası ile 1.32 gün, 

1.74 gün, 1.74 gün ve 2.04 gün olarak belirlenmiştir. Casper ve Tetris çeşitleri dördüncü nimf 

döneminde gün sayıları ile benzerlik göstermiştir. En uzun nimf dönemi Steady çeşidinde 

görülürken en kısa nimf dönemi Barcelona çeşidinde görülmüştür.  

Brevicoryne brassicae’ nin ergin öncesi toplam gelişme süresine bakıldığında zararlı 

konukçunun en uzun 8.84 gün ile Steady çeşidinde en kısa ise 7.36 gün ile Casper çeşidinde 

bulunduğu görülmektedir. Casper ve Tetris çeşitlerinde Barcelona ve Steady çeşitlerine göre 

önemli derecede kısalma olduğu gözlemlenmiştir. Ergin öncesi toplam gelişme süresi 

bakımından istatistiksel olarak değerlendirildiğinde önemli fark olduğu tespit edilmiştir.  

Yapılan çalışmada ergin yaşam süresi incelendiğinde en uzun 5.74 gün ile Tetris çeşidi 

en kısa ise 2.74 gün ile Barcelona çeşidi üzerinde tamamladığı gözlemlenmiştir. Casper ve 

Tetris çeşitlerinde ergin yaşam süresi benzerlik göstermektedir. Aynı şekilde Barcelona ve 

Steady çeşitleri de ergin yaşam süreleri bakımından benzer gün sayılarına sahiptir. Robert 

(1987), yaprakbitinin gelişme ve yaşam süresi, canlılık oranı ile üreme üzerinde besin kalitesi, 

yaprağın kimyasal içeriği, yaprağın rengi kokusu gibi parametrelerin etkili olduğunu 

bildirmiştir. Yapılan bu çalışmada ele alınan karnabahar çeşitlerinin gelişme sürelerinin 

birbirinden farklılık göstermesi yaprak özelliklerinin, fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal 

yapılarının farklı olmasından kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. Bu farklılıkları 

Brevicoryne brassicae, biyolojik parametreleri konusunda çalışma yapan araştırmacılar da 

bildirmektedir. Ergin öncesi toplam gelişim süreleri Morgan ve ark. (2001) bezelye yaprakbiti 

11 ºC de en uzun 16.5 gün, 26,7 ºC en kısa 8.5 gün, Ulusoy ve Ölmez Bayhan (2006) lahana, 

karnabahar, brokoli, yabani hardal ve turp üretiminde Brevicoryne brassicae üretiminde en 

uzun gelişme süresi 10.4 gün ile lahana üzerinde, Ulusoy ve Ölmez Bayhan (2006), 

karnabaharda lahana yaprakbitinin 8.90 gün, Mota ve ark. (2013) pamukta NuOpal çeşidinde 

4.9, 4.7, 4.5 ve 4.6, DeltaOpal çeşidinde ise 4.8, 4.8, 4.6 ve 4.7 gün, Yeşil ve ark. (2017), 

pamukta en uzun 7.1 günde May 468 çeşidi üzerinde, en kısa ise 5.9 gün ile Beyaz Altın 119 

çeşidi üzerinde görüldüğünü bildirmişlerdir. Sonuçlarda görülen farklılıkların ortam 

sıcaklıklarına, kullanılan konukçu türlerine ve kullanılan bitki çeşitlerine göre değişebileceği 

göz önüne alınarak ortaya çıktığı düşünülmektedir.  

Brevicoryne brassicae’nin Farklı Karnabahar Çeşitlerinde Ergin Yaşam  Süresi 

Brevicoryne brassicae’nin dört farklı nimf dönemi geçirmektedir. Ergin yaşam süresi, 

bireyin nimf dönemlerini bitirip ergin olduktan sonra ölünceye kadar geçen zamanı 

tanımlamaktadır. Yapılan çalışmada karnabahar çeşitleri üzerinde ergin yaşam süresi 

aralarındaki fark istatistki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Ergin yaşam süresi karnabahar 
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çeşitlerine göre Barcelona çeşidinde 2.74 gün, Casper çeşidinde 5.62 gün, Tetris çeşidinde 5.74 

gün ve Steady çeşidinde 3.06 gün olarak hesaplanmıştır (Çizelge 1). Ergin yaşam süresi en uzun 

5.74 gün ile Tetris çeşidinde ve en kısa ise 2.74 gün ile Barcelona çeşidinde hesaplanmıştır.  

Jamwal ve ark. (1988), biber üzerinde yaşayan A. gossypii’nin ergin ömrünü 20-25 

°C’de 27.90 ± 10.86 gün; Bueno ve Souza (1992), lahana bitkisi üzerinde beslenen Brevicoryne 

brassicae’ nin beslenmiş dişi bireyde ergin yaşam süresi ortalama 4.1 gün, erkek bireyde 

ortalama 2.5 gün; Ulusoy ve Ölmez Bayhan (2006), lahana, karnabahar, brokoli, yabani hardal 

ve turp üzerinde Brevicoryne brassicae ergin yaşam süresi en uzun 21.8 gün ile karnabaharda 

hesaplamış; Mota ve ark. (2013), iki pamuk çeşidinde (NuOpal ve DeltaOpal) Aphis 

gossypii’nin dişi ergin yaşam süresini 18.66, 15.16, 14.16, 13.03 ve 15.4, 13.83, 12.33, 16.00 

gün; Jahan ve ark. (2014), karnabahar çeşitlerinde Brevicoryne brassicae ergin yaşam süresi en 

uzun Beyaz Bulut çeşidinde 8.10 gün olarak bildirmişlerdir. Yapılan çalışma sonucu ile diğer 

çalışmaların sonuçları arasında farklılıklar gözlemlenmektedir. Bu farklılıkların farklı konukçu 

bitki kullanımı ve nispi nem değerlerinin farklılık göstermesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Çünkü bu faktörlerin ergin yaşam süresi üzerinde etkisi vardır. Aynı zamanda 

kullanılan bitkilerin farklılık göstermesi de farklılığın oluşması açısından bir faktör olarak 

değerlendirilebilmektedir.  

Farklı Karnabahar Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae’nin Bazı Biyolojik Parametrelerine 

Etkisi 

Yapılan bu çalışma ile Brevicoryne brassicae’ye ait bireylerin yaşam çizelgesi 

verilerinden yararlanılarak farklı karnabahar çeşitleri üzerinden net üreme oranı (R0), ortalama 

döl süresi (To), kalıtsal üreme yeteneği (rm), üreme öncesi süre, üreme süresi ve üreme sonrası 

süreleri, yavru sayısı ile yavrulu gün sayısı ve toplam yaşam süresi gibi biyolojik parametreleri 

hesaplanmış ve Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

 

Çizelge 2.Brevicoryne brassicae’ nin farklı karnabahar çeşitleri üzerinde bazı biyolojik parametreleri 

 Barcelona Casper Tetris Steady 

Üreme Öncesi 0.72 ± 0.090 b 0.58 ± 0.107b 0.52 ± 0.091 b 0.24 ± 0.083 a 

Üreme Süresi 1.98 ± 0.313 a 4.62 ± 0.528b 4.88 ± 0.538 b 2.54 ± 0.361a 

Üreme Sonrası 0.06 ± 0.033 A 0.40 ± 0.110 B 0.34 ± 0.119 B 0.28 ± 0.075 AB 

Toplam Yaşam Süresi 11.04 ± 0.579 a 12.98 ± 0.621 b 13.44 ± 0.753 b 11.94 ± 0.534 ab 

Ortalama Döl Süresi (To) 12.73 32.65 13.50 37.00 

Net Üreme Gücü( R0) 5.50 32.19 18.34 27.75 

Kalıtsal Üreme Yeteneği 0.137791 0.106409 0.228440 0.122249 

Yavru Sayısı 5.50 ± 1.012 a 15.22 ± 1.911 b 18.26 ± 2.303 b 7.36 ± 1.138 a 

Yavrulu Gün Sayısı 1.96 ± 0.311 b 4.56 ± 0.535 b 4.82 ± 0.534b 2.74 ± 0.427 a 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark Duncan Testine göre istatistiki olarak önemlidir 

(p<0.05). 

Farklı Karnabahar Çeşitlerinin Brevicoryne  brassicae’nin  Üreme  Dönemi, Üreme 

Öncesi ve Üreme Sonrası Dönemine Etkisi 
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Brevicoryne brassicae’ nin farklı karnabahar çeşitleri üzerindeki üreme öncesi süresi 

değerlendirildiğinde çeşitler arasında farklılıklar tespit edilmiştir. Çizelge 2’de en uzun üreme 

öncesi süresi 0.58 gün ile Casper çeşidinde gözlemlenmiştir. En kısa üreme öncesi süresi ise 

0.24 ile Steady çeşidinde görülmüştür ve farklı grupta yer almaktadır.  

Brevicoryne brassicae’nin farklı karnabahar çeşitleri üzerindeki üreme süresi 

değerlendirildiğinde çeşitler arasında farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 2). Üreme süresi en 

uzun 4.88 gün ile Tetris çeşidi iken en kısa 1.98 gün ile Barcelona çeşidinin olduğu 

gözlemlenmiştir.  

Karnabahar çeşitleri üzerinde Brevicoryne brassicae’nin üreme sonrası sürelerine 

bakıldığında en uzun süre 0.40 gün ile Casper çeşidi en kısa süre ise 0.06 gün ile Barcelona 

çeşidinde olduğu görülmektedir (Çizelge 2).  

Çalışmada elde edilen üreme öncesi, üreme süresi ve üreme sonrası verilerinin farklı 

karnabahar çeşitlerinde farklı sonuçlar vermesi istatistiki açıdan önemlidir (p<0.05). 

Farklı Karnabahar Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae’ nin Toplam  Yaşam Süresi 

Üzerine Etkisi 

Yapılan çalışmada elde edilen sonuçlara göre Brevicoryne brassicae’nin farklı 

karnabahar çeşitlerinde toplam yaşam süresi incelenmiş ve bu inceleme sonucunda en uzun 

13.44 gün ile Tetris çeşidinde tespit edilmiş en kısa ise 11.04 gün ile Barcelona çeşidinde tespit 

edilmiştir.  

Fathipour ve ark. (2005) Lahana unlu yaprakbiti, Brevicoryne brassicae (L.) ilgili 

yapılan çalışmanın sonucunda Brevicoryne brassicae'nin ömrünün Grees'teki Kornet çeşidi 

Savoy lahanasındakinden daha kısa olduğunu tespit etmişlerdir. Correa ve ark. (2013), pamuk 

çeşitleri üzerine laboratuvar koşullarında araştırma yapmışlardır. Yaprak bitine ait en kısa 

yaşam süresi BRS Rubi pamuk çeşidinde 21.12 ± 0.69 gün, en uzun ise BRS Safira pamuk 

çeşidinde 23.88 ± 0.69 gün olarak kaydetmişlerdir. Jahan ve ark. (2014), karnabahar 

çeşitlerinde Brevicoryne brassicae biyolojisi üzerine yaptıkları bir çalışmada en fazla ve en az 

büyüme periyodu sırasıyla Galiblanka ve Buris çeşitlerinde gözlenmiştir. 

Farklı Karnabahar Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae’nin Ortalama Döl Süresi(To) 

Üzerine Etkisi 

Brevicoryne brassicae’nin farklı karnabahar çeşitleri üzerindeki ortalama döl tutma 

süresi (To) 37.00 gün ile en uzun olarak Casper çeşidinde görülmüştür. En kısa ise 12.73 gün 

ile Barcelona çeşidinde görülmektedir (Çizelge 2).  

 Ulusoy ve Ölmez Bayhan (2006), Brevicoryne brassicae’nin karnabaharda (Early 

Snawball A) ortalama döl süresini (T0) 17.43 gün, Ölmez Bayhan ve ark. (2006) pamuk 

üzerinde Aphis gossypii’nin ortalama döl süresinin (To) 14.3 gün; Takalloozodeh (2010), hıyar 

ve pamuk bitkilerinde Aphis gossypii’nin ortalama döl süresinin (To) hıyarda 23 0C için 11.85 

gün pamukta ise 12.03 gün olarak bildirmişlerdir. Çalışmalarda görülen farklılıklarının 

nedeninin hem konukçu bitkilerin farklı olması hem de bitki çeşitlerinin farklı olmasından 

dolayı olduğu düşünülmektedir.  
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Farklı Karnabahar Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae’nin Net Üreme Gücü (R0) Üzerine 

Etkisi 

Yapılan çalışmada farklı karnabahar çeşitleri üzerinde Brevicoryne brassicae’nin net 

üreme oranı (R0) en uzun 32.19 ile Casper çeşidinde gözlemlenmiş en kısa ise 5.50 ile Barcelona 

çeşidi üzerinde gözlemlenmiştir. Net üreme oranı çeşitler üzerinde farklılıklar istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05).  

Xia ve ark. (1999) pamuk yaprakbitinin pamuk bitkisi üzerinde en yüksek net üreme 

gücü (Ro) değerini 25°C’de 24.4 nimf olarak; Fathipour ve ark. (2005) lahana unlu yaprak 

bitinin lahanada (R 0) değerinin 15.92 dişi/dişi/dişi olduğunu; Ulusoy ve Ölmez Bayhan (2006), 

Brevicoryne brassicae’nin karnabaharın Early Snawball çeşidi üzerinde Net üreme gücünü (R0) 

35.98, Ölmez Bayhan ve ark. (2006) pamuk yaprakbitinin pamuk üzerinde net üreme oranının 

0.348 nimf olduğunu; Yeşil ve ark. (2017) farklı pamuk çeşitlerinde pamuk yaprakbitinin net 

üreme gücünün (Ro), 50.17 yavru/afit/döl değeriyle en yüksek Beyaz Altın 119 çeşidinde 

bulunduğunu bildirmişlerdir.  

Farklı Karnabahar Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae’nin Kalıtsal Üreme Yeteneği 

Üzerine Etkisi 

Yapılan çalışma sonucu elde edilen verilere göre farklı karnabahar çeşitlerinde Brevicoryne 

brassicae’nin kalıtsal üreme yeteneği en kısa 0.106409 ile Casper çeşidinde gözlemlenmiş en 

uzun ise 0.228440 ile Tetris çeşidinde gözlemlenmiştir (Çizelge 2). Ulusoy ve Ölmez Bayhan 

(2006), Brevicoryne brassicae’nin karnabaharın kalıtsal üreme yeteneği olarak (rm) 0. 2345 

olarak kaydetmişlerdir. Ölmez Bayhan ve ark. (2006), pamuk yaprakbitinin pamuk üzerinde 

kalıtsal üreme yeteneğini 43.7 gün olarak bildirmiş, Takalloozodeh (2010), hıyar ve pamukta 

görülen pamuk yaprakbiti için kalıtsal üreme yeteneğini hıyarda 23°C’ de 0.34 gün pamukta ise 

0.32 gün olarak belirtmişlerdir. Elde edilen verilerle bu çalışmadaki verilerdeki farklılık çeşit 

farklılığından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Farklı Karnabahar Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae’nin Yavru Sayısı ve Yavrulu Gün 

Sayısı Üzerine Etkisi 

Karnabaharın 4 çeşidinin (Barcelona, Tetris, Casper ve Steady)  Brevicoryne brassicae’ 

nin yavru sayısı ve yavrulu gün sayısı üzerine olan etkisi incelenmiştir. Yapılan çalışmanın 

sonucuna göre yavru sayısı en çok 18.26 Tetris çeşidinde hesaplanırken en az 5.50 ile Barcelona 

çeşidinde hesaplanmıştır. Yine yavrulu gün sayılarına bakıldığında en çok yavrulu gün sayısı 

4.82 ile Tetris çeşidinde gözlemlenirken en az 1.96 ile Barcelona çeşidinde gözlemlenmiştir. 

Yavru sayısı ve yavrulu gün sayısı en çok Tetris çeşidinde en az Barcelona çeşidinde görülmesi 

farklı çeşitlere göre farklılık gösterebileceğinin birer göstergesi olarak düşünülmüştür.  

SONUÇLAR 

Bu araştırmada karnabahar bitkisinin önemli zararlılarından biri olan yaprakbiti 

Brevicoryne brassicae’nin farklı karnabahar çeşitlerinde (Tetris, Barcelona, Casper ve Steady) 

bazı biyolojik parametreleri belirlenmiştir. Elde edilen bilgilere göre çalışmaya konu olan 

çeşitlerin bu zararlıya karşı duyarlılıkları belirlenmiştir.  
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Brevicoryne brassicae’nin üreme süresi Tetris çeşidinde en uzun 4.88 gün, Barcelona 

çeşidinde en kısa 1.98 gün olarak hesaplanmıştır. Toplam yaşam süresi Tetriste  en uzun 13.44 

gün Barcelonada 11.04 gün ile en kısa olarak  hesaplanmıştır. Bitki çeşitlerinde üreme süresi 

ve toplam yaşam süresi en uzun ve en kısa süreler aynı çeşitlerde görülmüştür. Brevicoryne 

brassicae’nin yavru sayısı en fazla olan çeşit 18.26 ile Tetris çeşidi en az olan çeşit ise 5.50 ile 

Barcelona çeşidi olarak gözlemlenmiştir. Yine yavrulu gün sayısında Barcelona çeşidinde en 

az Tetris çeşidinde en fazla olduğu gözlemlenmiştir.  

Brevicoryne brassicae’nin karnabahar çeşitlerine göre kalıtsal üreme yeteneği (rm) en 

kısa 0.106409 ile Casper çeşidinde gözlemlenmiş en uzun ise 0.228440 ile Tetris çeşidinde 

gözlemlenmiştir. Net üreme gücü (Ro)en uzun 32.19 ile Casper çeşidinde gözlemlenmiş en kısa 

ise 5.50 ile Barcelona çeşidi üzerinde gözlemlenmiştir, ortalama döl süresi (To)37.00 gün ile en 

uzun olarak Casper çeşidinde, En kısa ise 12.73 gün ile Barcelona çeşidinde görülmüştür. Sonuç 

olarak parametrelere bakıldığında, Tetris çeşidinin diğer çeşitlere oranla Brevicoryne brassicae 

için daha hassas olduğu düşünülmektedir. Tetris çeşidinin yetiştiriciliğinin yapılmasından 

kaçınılması gerekmektedir. Bunun yerine Steady, Barcelona ve Casper çeşitlerinin 

yetiştiriciliğinin yapılması için üretici yönlendirilmelidir. 
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BREVİCORYNE BRASSİCAE  L. (HEMİPTERA: APHİDİDAE)’NİN DÖRT 

FARKLI BROKOLİ ÇEŞİDİ ÜZERİNDE GELİŞİMİ 

 

         Tuba YALÇIN DERNEK*  

      Selime ÖLMEZ BAYHAN 

 Dicle Üniversitesi 
 

*Bu makale 566929 nolu Yüksek Lisans Tezinden üretilmiştir. 
 

 

Üretim artışının birim alanda daha fazla olması için yetiştirilen kültür bitkilerine 

ekonomik zarar veren zararlı böceklerin durumlarını belirleyen entomolojik çalışmalar 

yapılmaktadır. Bu entomolojik çalışmalar sonucunda kültür bitkilerine zarar veren 

böcekler içinde sebzelerde ekonomik olarak zarar veren Hemiptera takımından 

Brevicoryne brassicae (Lahana unlu yaprakbiti) önemli bir zararlı olduğu tespit 

edilmiştir.. Lahana unlu yaprakbiti, Compositae ve Solanaceae familyalarına ait bitki 

türlerinde görülse de daha çok Brassicaceae familyasına bağlı bitkilerde zararlı 

olmaktadır. 

Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Entomoloji laboratuarında 

Brevicoryne brassicae’nin farklı brokoli çeşitlerindeki biyolojik parametreleri 

beleirlemek amacıyla 20 ± 1 °C sıcaklık, % 65 ± 5 orantılı nem ve 16:8 saat uzun gün 

aydınlatmalı koşullarda çalışma yürütülmüştür. Bu çalışmada, Parthenon, Monaco ve 

Stryker brokoli çeşitleri üzerinde Brevicoryne brassicae nimflerin gelişme sürelerine, 

üreme öncesi dönemi, üreme dönemi, üreme sonrası dönemi, canlı kalma oranlarına ve 

ömür süreleriyle bir dişinin doğurduğu ortalama yavru sayılarına, bitki çeşitlerinin 

etkileri ortaya konulmuştur. 

Yapılan çalışma sonucunda Brevicoryne brassicae ergin öncesi toplam gelişme 

süresini en uzun 5.10 günde Monrello çeşidi üzerinde, en kısa ise 4.38 gün ile Stryker 

çeşidi üzerinde tamamlamıştır. Brevicoryne brassicae’nin net üreme gücü (Ro), en 

yüksek Monrello çeşidinde 8.68, en az ise 4.82 gün ile Stryker olarak tespit edilmiştir. 

Brokoli çeşitlerinde kalıtsal üreme yeteneği (rm) değeri en yüksek Monaco çeşidinde 

0.278556 gün olarak bulunmuştur. 

Sonuç olarak; Brevicoryne brassicae’nin brokkoli cesitlerine gore bazi biyolojik 

parametreleri belirlenmis ve Monrello brokoli çeşidi Brevicoryne brassicae’ye karşı 

diğer çeşitlerden daha hassas bulunmuştur. Ayrıca tarla koşullarında yapılan 
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çalışmaların da olması halinde çeşitlerin lahana unlu yaprakbitine karşı hassasiyetleri 

konusunda bu verileri destekleyici tam bir bilgi sahibi olunabilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Brevicoryne brassicae, Brokoli çeşitleri, Biyolojik 

Parametreler, Yaşam çizelgesi. 

 

ABSTRACT 

 

DEVELOPMENT OF CABBAGE APHID, BREVICORYNE BRASSICAE  L. 

(HEMIPTERA: APHIDIDAE) ON FOUR DIFFERENT BROCCOLI 

VARIETIES 

 

 

In this study, some biological parameters of Brevicoryne brassicae (Hemiptera: 

Aphididae) on Monrello, Parthenon, Monaco and Stryker broccoli cultivars were 

evaulated. For this purpose, the effects of the varieties to the nymphal development 

time, survival rate, preoviposition, oviposition, survival rate and postoviposition period, 

longevity and reproduction of B. brassicae have been revealed. 

The total developmental time of Brevicoryne brassicae was the highest (5.10 d) 

on Monrello, while it was the lowest (4.38 d) on Stryker under University of Dicle 

Agriculture Fakulty Plant Protection entomology laboratory conditions (20 ± 1 °C, 65 ± 

5 % Relativily humidity, 16:8 L:D). Net reproductive rate (Ro) was the highest (8.68 off 

spring/aphid/generation) on Monrello. The intrinsic rate of increase (rm) was the highest 

on Stryker with 4.82 day-1 and the lowest on Monaco with 0.278556 day-1. 

In this study, Monrello broccoli variety against to Brevicoryne brassicae was 

found to be more sensitive than others. 

Keywords: Brevicoryne brassicae, Broccoli cultivars, Biological parameters, 

Life table. 

GİRİŞ   

Dünya nüfusunun hızla artmasıyla birlikte insan beslenmesi için gerekli kültür 

bitkilerinin üretiminde de büyük artışlar olmuştur. Türkiye'de 2017 yılı itibarıyla toplam 

30.684.974 tonunu sebzeler oluşturmaktadır (Anonim 2018). Sebzecilik üretiminde 

ülkemizde üretimi ve tüketimi hızla yükselen brokoli insan sağlığı üzerindeki olumlu 

etkileri olan kaliteli bir sebze türüdür. Dış görünüşüyle karnabahara benzeyen 

brokolinin üretimi ile ilgili istatiksel bilgilere 2004 yılından önce rastlanılmamıştır. 

Ancak son yıllarda brokoli üretiminde değerli görülebilecek artışlar meydana gelmeye 

başlamıştır. Ülkemizde brokoli üretimi daha çok Akdeniz ve Ege Bölgesi’nde 

yapılmaktadır. 
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Üretim artışının birim alanda daha fazla olması için yetiştirilen kültür bitkilerine 

ekonomik zarar veren zararlı böceklerin seviyelerini belirleyen entomolojik çalışmalar 

yapılmıştır. Bu entomolojik çalışmalar sonucunda zararlılar takımlara ayrıştırılarak ait 

olduğu takımın özelliğine göre zarar şekilleri tespit edilmiştir. Ekili tarım arazilerinde 

kültür bitkilerine zarar veren böcekler içinde sebzelerde ekonomik olarak zarar veren 

Hemiptera takımından Brevicoryne brassicae (Lahana unlu yaprakbiti) önemli bir 

zararlıdır. Lahana unlu yaprakbiti, Compositae ve Solanaceae familyalarına ait bitki 

türlerinde görülse de daha çok Brassicaceae familyasına bağlı bitkilerde zararlı olurlar 

(Atwal, 1976; Lodos, 1982). 

Lahana unlu yaprakbiti lahana grubu bitkilerinde önemli bir zararlı olup 

beslendiği bitkilerde bitki yapraklarının özsuyunu emerek yaprakların kıvrılmasını 

salgıladıkları balımsı madde ile fumajine neden olurlar ve buda sebzelerin gelişimini 

olumsuz etkileyerek ürünün pazar kalitesini düşürür. Ayrıca bu zararlı, 16 adet bitki 

virüs hastalıklarının taşınmasında vektör olarak bilinmektedir (Chan ve ark., 1991). 

Üreticilerin zararlı organizmalarla mücadele etmek için kullandıkları bitki 

koruma ürünleri uygulama talimatlarına uygun yapılmayan dozda ilaç uygulanması ve 

aynı etken maddenin uzun süre kullanılması sonucu zararlılarda direnç sağlamaktadır. 

Özellikle insektisit uygulamalarında bu risk daha yüksektir. İnsektisitler böcekle teması 

halinde etkili olan bazı enzimler vardır. Hidrolaz ve P450 glutathion-S-transferaz (GST) 

gibi bu enzimler, insektisit içeriğindeki kimyasalların toksisitesinin yok edilmesine 

yardımcı olurlar (Tsagkarakou ve ark., 2009). Beslenme, gelişme ve Büyümeyi P450 

enzimi böceklerde etkilerken insektisit içeriklerine karşı da direnç geliştirir (Pottelberge 

ve ark, 2008).  

Bu çalışmada 20 ± 1 C sıcaklık, %60 ± 5 orantılı nem ve 16 : 8 (A:K) şartları 

altında dört farklı brokoli çeşidi (Monaco, Stryker, Monrello ve Parthenon) üstünde 

beslenen Brevicoryne brassicae’nin bazı biyolojik özelliklerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Lahana yaprakbitinin üretilmesi ve bu yaprakbitinin bazı biyolojik 

parametrelerinin belirlenmesi ile ilgili denemeler, sıcaklığın 20 ± 1 °C, nemin %65 ± 5 

ve 16:8 saat (A:K) şartlarının değişitirilmediği iklim dolabında bitki koruma 
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laboratuvarında yapılmıştır. B. brassicae’nin çeşitlerle ilişkisini ortaya koymak için 

Monaco, Stryker, Monrello ve Parthenon brokoli çeşitleri büyütme kabinlerinde 

yetiştirilmiştir.  

Brokoli çeşitlerinin bitki büyütme kabinlerinde yetiştirilmesi için gerekli toprak 

ve bir miktar torf konulmuş, tüm toprak ve torfun saksılarda homojen dağıtılabilmesi 

için yeterince karıştırılmıştır.  Denemede kullanılan Brevicoryne brassicae’yi üretmek 

için farklı brokoli çeşitlerinin yetiştirilmesi iklim odalarında yapılmıştır. Bu amaçla her 

bir çeşidin tohumları 14 cm çapında 20 cm yüksekliğinde saksılara ayrı ayrı ekilmiş ve 

periyodik olarak 10 gün ara ile tohum ekimleri yapılmıştır. Böylece, deneme boyunca 

taze brokoli bitkileri bulundurularak çalışma boyunca bu üretimler tekrar edilmiştir. 

Diyarbakır ilçe ve köylerinde bulunan yaprakbitleri kontrollü koşullarda 

laboratuvara getirilerek stereoskopik binoküler mikroskop altında, predatörler ve 

parazitlenmiş örnekleri ortamdan uzaklaştırılmıştır. Elde edilen yaprakbiti bireyleri her 

bir brokoli çeşidi bitkisine bulaştırılarak, söz konusu çeşitler üzerinde yaprakbiti üretimi 

devamlılığı sağlanmıştır. 

Brevicoryne Brassicae’nin Farklı Brokoli Çeşitlerindeki Ergin ve Ergin Öncesi 

Dönemlerinin Gelişme Süresi 

Deneme dört farklı brokoli çeşidi olan Monaco, Stryker, Monrello ve Parthenon 

brokoli çeşitleri ile sabit sıcaklığın 20 ± 1 °C, orantılı nemin %65 ± 5 ve 16:8 saat (A:K) 

uzun gün aydınlatmalı iklim dolabı şartlarında yapılmıştır. 

Elde edilen bir günlük yeni nimfler 9 cm çapında ve 4 cm yüksekliğindeki her 

bir petri kutusu içerisindeki denemede kullanan tüm çeşitler için ayrı ayrı yaprak 

diskleri üzerine birer adet nimf olacak şekilde, yumuşak uçlu fırça yardımıyla 

bırakılmıştır. Petri kutuları içerisine koyulan farklı brokoli bitkisi çeşitlerine ait brokoli 

yaprakları uzun süre canlı tutabilmek için petri tabanına ince sünger ile süngerin üzerine 

kurutma kağıdı konulmuş, daha sonra sünger, kurutma kağıdı ve bitki yaprağını yeteri 

kadar nemli ve ıslak tutacak miktarda su verilerek besinin tazeliği korunmaya 

çalışılmıştır. Ayrıca denemede kullanılan yapraklar günlük kontrol edilerek eski yaprak 

diski bir yenisiyle değiştirilmiştir. Her bir brokoli çeşidi için deneme 20 yinelemeli 

olarak yürütülmüş ve 3 kez tekrarlanmıştır. 
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Petriler içerinse bırakılan bir günlük nimfler ergin oluncaya kadar günlük 

gözlemlenerek, B. brassicae’nin farklı brokoli çeşitleri üzerinde gelişme süresi, yaşam 

süresi ve bir dişinin vermiş olduğu ortalama yavru sayısı, ortalama döl süresi (T0) net 

üreme gücü (R0), kalıtsal üreme yeteneği (rm), gibi tüm biyolojik parametreleri 

saptanmıştır. 

Verilerin Değerlendirilmesi 

B. brassicae’ye ait yaşam çizelgesi Birch(1948)’ün önerdiği, Howe (1953) ve 

Watson (1964)’ın geliştirdiği formülle analizleri yapılmıştır. Ayrıca elde edilen veriler 

Chi (1997) tarafından hazırlanan TWOSEX programıyla analizleri yapılmış olup yaşam 

çizelgesindeki verilerden, temel ekolojik parametre olan kalıtsal üreme yeteneği, rm;e-

rm. x 
.lx.mx = 1 eşitliğinden faydalanılarak hesaplanmıştır. 

Bu formülde;  

e = Doğal logaritma tabanını 

x = Dişi bireylerin gün olarak yaşı 

lx = X yaştaki bireylerin 1’e göre canlılık oranı 

mx = Günlük dişi başına bırakılan dişi yavru sayısı 

rm = Kalıtsal üreme yeteneğini ifade etmektedir. 

Diğer parametre olan Net üreme gücü (Ro) ise, (lx) ve (mx) değerlerinin günlük 

çarpımlarının toplamı ile hesaplanmıştır. Bu veriler elde edildikten sonra ortalama döl 

süresi (To), Laing (1968)’e göre aşağıdaki formülle hesaplanmıştır.  

To = loge Ro / rm 

Ayrıca elde edilen verilerin birey başına günlük ortalama nimf, ergin yaşam 

süreleri SPSS (2007) 16.00 paket programında varyans analizi uygulanmıştır. Farklı 

grupları belirlemek amacıyla Duncan testi (p≤ 0.05) yapılmıştır. 
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ARAŞTIRMA BULGULARI  

Brevicoryne brassicae’nin Farklı Brokoli Çeşitlerinde Ergin Öncesi Dönemlerinin 

Gelişme Süresi 

Farklı brokoli çeşitleri üzerinde Brevicoryne brassicae’nin ergin öncesi nimf 

dönemlerindeki gelişme süreleri Çizelge 1’de gösterilmiştir. Bu çalışmada, brokoli 

çeşitlerinin B. brassicae ergin öncesi nimflerde gelişim sürelerini etkileyen önemli bir 

faktör olduğunu ortaya koymaktadır.  

B. brassicae, çalışmada ele alınan brokoli çeşitlerinde birinci nimflerin 

dönemini tamamlama süresi bakımından çeşitler arasında farklar görülmüştür(Çizelge 

1). Lahana yaprakbitinin birinci nimf dönemini Monaco, Parthenon, Monrello ve 

Stryker brokoli çeşidinde sırasıyla 1.74, 1.48, 1.54 ve 1.36 günde tamamlamıştır 

(Çizelge 1). Yaprakbiti birinci nimf dönemini en kısa 1.36 gün ile Stryker çeşidinde 

tamamlamıştır. En uzun ise 1.74 gün ile Monrello çeşidinde tamamlamıştır. 

B. brassicae’nin ikinci nimf döneminde Monaco, Parthenon, Monrello ve 

Stryker brokoli çeşidinde sırasıyla 1.20, 1.14, 1.06 ve 1.02 günde tamamlamıştır.  

B. brassicae üçüncü nimf dönemini Monrello brokoli çeşidinde 1.12 gün ile en 

uzun sürede tamamlarken Parthenon brokoli çeşidinde 1.02 gün, Monaco çeşidinde 

1.06 gün, Stryker çeşidinde 1.02 gün ve Zoom çeşidinde ise 1.27 günde tamamlamış 

ve Parthenon ve Stryker aynı günde tamamlamıştır(Çizelge 1.). 

Dördüncü nimf dönemi çeşidinde Parthenon, Monaco ve Stryker 1.00 aynı gün 

sayısında bitirirken, Monrello çeşidi de 1.06 gün tamamladığı görülmüştür (Çizelge 1).  

Çalışmada söz konusu brokoli çeşitlerinde Brevicoryne brassicae’nin ergin 

öncesi toplam gelişme süreleri incelendiği zaman istatistiksel olarak aralarında fark 

olduğu görülmüştür (Çizelge 1.).  

Brokoli çeşitleri arasında görülen bu farkın çeşit özelliğine özgü besin kalitesi, 

çeşit morfolojisi ve fizyolojisi ve çeşitlerin biyokimyasal yapının farklılıklar 

göstermesinden dolayı olabileceği düşünülmektedir (Steenis ve ark., 1995; Xia, 1999; 

Ölmez Bayhan ve ark., 2006; Razmjou ve ark., 2006a; Yeşil ve ark., 2017). Bazı 

araştırıcılar A. gossypii’nin farklı konukçu bitkilerde ergin öncesi gelişim sürelerini, 

Bayram ve Bayhan (2016) farklı karpuz çeşitlerinde 4.3-4.7 gün, Xia (1999) pamukta 

5.0 gün; Razmjou ve ark. (2006a) pamukta 5.5-6.1 gün; Razmjou ve ark. (2006b) 
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pamukta 4.5-6.2 gün; Nimbalkar ve ark. (2010) pamuk bitkisinde 5.20 gün; Mota ve 

ark. (2013), 30, 60, 90 ve 120 gün aralıklarla ekilmiş NuOpal pamuk çeşidinde 

sırasıyla 4.96, 4.70, 4.57 ile 4.66 gün ve DeltaOpal çeşidinde sırasıyla 4.84, 4.88, 4.62 

ve 4.476 gün; Singh ve Singh (2015) sukabağında 7.07 gün, patlıcanda 8.24 gün, 

biberde 7.64 gün olarak saptamışlardır. Bayram ve Bayhan (2016), Crimson sweet, 

Sürme, Galactica, Crimson tide F1 karpuz çeşitlerinde sırasıyla 4.70, 4.30, 4.62 ve 

4.55 gün; Dhiman ve ark. (2016), Ridge gourd ve Bottle gourd hıyar çeşidinde 

sırasıyla 6.31 ve 5.66 gün; Doryenizadeh ve ark. (2016) Hormozgan, Bushehr, Gilan, 

Armenian cucumber, Girtap, Nogen, Pouya ve Sepehr hıyar çeşitlerinde sırasıyla 4.71, 

5.00, 5.26, 4.96, 5.20, 4.42 ve 4.32 gün olarak belirlemişlerdir. 

 

           Çizelge 1. Brevicoryne brassicae’nin farklı brokoli çeşitlerinde gelişme süresi ve   

                                 ergin ömrü (Gün)* 

 MONRELLO 
PARTHENO

N 
MONACO STRYKER 

I. nimf 1,74±0,098 b 
1,48±0,095a

b 
1,54±0,095 ab 

1,36±0,068 a 

II. nimf 1,20±0,057 b 1,14±0,05 ab 1,06±0,033 ab 1,02±0,020 a 
III. nimf 1,12±0,046 b 1,02±0,020 a 1,06±0,033 ab 1,02±0,020 a 
IV. nimf 

1,06±0,033 a 
1,00± 0,000 

a 
1,00±0,000 a 1,00±0,000 a 

Ergin Öncesi Toplam Gelişme 
Süresi 

5,10±0,128 b 4,64±0,113 a 4,66±0,119 a   4,38±0,069 a 

Ergin Yaşam Süresi 
4.80±0.37279

c 
3.52±0.298a

b 
3,96 ± 0.287 

ab 
3.08 ±0.261 

a 
* Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark Duncan testine göre istatistikî olarak önemlidir  (p<  
0.05) 

  

 

Brevicoryne brassicae’nin Farklı Brokoli Çeşitlerinde Ergin Yaşam  Süresi 

Brevicoryne brassicae yavruları dört nimf dönemi geçirip ergin olurlar. Ergin 

olduktan sonra bireyin ölünceye dek geçen süre ergin yaşam süresini ifade etmektedir. 

Bu çalışmada tüm brokoli çeşitlerinde ergin yaşam süresi istatistiki olarak farklılıklar 

göstermektedir. Ergin yaşam süresi sırasıyla Monrello 4.80, Parthenon 3.52, Monaco 

3.96 ve Stryker brokoli çeşidinde 3.08 gün olarak hesaplanmıştır (Çizelge 1.). Ergin 

yaşam süresi en kısa olduğu çeşit 3.08 gün ile Stryker brokoli çeşidinde iken 4.80 gün 

ile Monrello çeşidinde en uzun ergin yaşam süresi görülmüştür. Bazı araştırıcılar; Yue 

ve Liu (2000), farklı lahana çeşitleri üzerinde diğer bir yaprakbiti olan L. erysimi 

yaprakbitinde yapılan çalışmada 13.0 ve 16.3 gün arasında ergin yaşam sürelerinin 

olduğunu tespit etmiştir. Ulusoy ve Ölmez Bayhan (2006), yabani hardal, karnabahar 

ve lahanada sırasıyla ergin yaşam süresini 6.2, 21.8, ve 11.1 gün olarak bulmuştur. 
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Çizelge 2. Brevicoryne brassicae’nin farklı brokoli çeşitleri üzerindeki bazı biyolojik parametreleri* 
Biyolojik Parametreler MONRELLO PARTHENON MONACO STRYKER 

Üreme öncesi 0.80± 0.103 b 0.44±0.081 a 0.38± 0.098 a 0.44±0.081 a 

Üreme süresi 3.80±0.08295 c 2.88±0.280 ab 3.34±0.253 bc 2.42±0.215 a 

Üreme sonrası 0.20±0.063 a 0.20±0.057 a 0.26±0.062 a 0.22±0.059 a 

Toplam yaşam süresi 9.88±0.313 c 8.16±0.345 ab 8.64±3.16 b 7.50 ±0.266 a 

Ortalama Döl Süresi  (To) 9.22 8.23 7.77 7.55 

Net Üreme Oranı (Ro) 8.68 6.56 7.74 4.82 

Kalıtsal Üreme Yeteneği 

(rm) 
0.2491050 0.247429 0.278556 

0.218653 

Yavru sayısı 8.72±0.864 b 6.56±0.861 ab 7.62±0.634 b 4.82±0.587 a 

* Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark Duncan testine göre istatistikî olarak önemlidir  (P<  0.05) 

 

Farklı Brokoli Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae'nin Üreme Öncesi Dönemine 

Etkisi 

Brevicoryne brassicae’nin brokoli çeşitlerindeki üreme öncesi süresi açısından 

değerlendirildiğinde en düşük 0.38 gün ile Monaco çeşidindeyken en yüksek 0.80 

Monrello çeşidinde görülmüştür (Çizelge 3.). Bazı araştırmacılar; Nimbalkar ve ark. 

(2010), pamuk bitkisinde zararlının üreme öncesi dönemini 0.65 gün saptarken Singh 

ve Singh (2015) sukabağı 1.73 gün, patlıcan 1.30 gün, biberde 1.67 gün olarak tespit 

etmiştir. Bayram ve Bayhan (2016), yaptıkları çalışmada Aphis gossypii’nin Crimson 

sweet, Sürme, Galactica, Crimson tide F1 farklı karpuz çeşitlerinde sırasıyla 0.38, 0.52, 

0.47 ve 0.30 gün; Dhiman ve ark. (2016), Ridge gourd ve Bottle gourd hıyar çeşidinde 

sırasıyla 2.00 ve 1.50 gün bulmuştur. Yeşil ve ark. (2017) farklı pamuk çeşitlerinde 

(Bayer Candia, Monsanto 499 May 468 ve Beyaz Altın )  sırasıyla 0.70, 0.9, 0.50 ve 

0.70 gün olarak belirtmişlerdir. 

Farklı Brokoli Çeşitlerinin Brevicoryne brassisae’nin Üreme Dönemine Etkisi 

Brevicoryne brassicae’nin farklı brokoli çeşitlerindeki üreme sürelerini 

incelediğimizde istatistiki olarak farklar görülmüştür (Çizelge 3.). Üreme süreleri 

incelendiğinde en uzun 3.80 gün ile Monrello çeşidinde iken en kısa ise 2.42 gün ile 

Stryker çeşidinde saptanmakla beraber Parthenon 2.88 gün ve Monaco ise 3.34 tespit 

edilmiştir. Farklı konukçu bitkilerde üreme dönemine etkisini,  Xia ve ark. (1999), 

pamuk bitkisinde 10.3 gün olarak saptarken;  Hafiz (2002), hıyarın  yedi farklı çeşidi 

üzerinde yaptığı çalışmada ise 9.9-16.4 gün; Nimbalkar ve ark. (2010), pamukta 0.65 

gün bulmuştur. Singh ve Singh (2015) sukabağı 1.73 gün, patlıcan 1.30 gün ve biberde 

1.67 gün olarak; Bayram ve Bayhan (2016), Crimson sweet, Sürme, Galactica, Crimson 

tide F1 karpuz çeşitlerinde yaptığı çalışmada sırasıyla 0.38, 0.52, 0.47 ve 0.30 gün 
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olarak bulmuştur. Dhiman ve ark. (2016), Ridge gourd ve Bottle gourd hıyar çeşidinde 

sırasıyla 2.00 ve 1.50 gün olarak tespit etmiştir. 

Farklı Brokoli Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae’nin Üreme Sonrası Dönemine 

Etkisi 

 Brevicoryne brassicae’nin üreme sonrası dönemlerini incelediğimizde istatistiki 

olarak fark görülmemiştir(Çizelge 3.). Monaco çeşidinde üreme sonrası süre 0.26 gün 

ile en uzun, Stryker çeşidinde ise 0.22 gün Monrello ve Parthenon çeşitleri 0.20 gün 

benzer sonuçla en kısa süre tespit edilmiştir. Singh ve Singh (2015) yaptıkları çalışmada 

Laginaria siceraria bitkisinde 1.07 gün; Bayram ve Bayhan (2016),çalışmalarında 

kullandıkları Crimson sweet, Sürme, Galactica, Crimson tide F1 karpuz çeşitlerinde 

sırasıyla 2.42, 2.12, 1.92 ve 1.82 gün olarak tespit etmişlerdir. Dhiman ve ark. (2016), 

Ridge gourd ve Bottle gourd hıyar çeşidinde sırasıyla 1.00 ve 2.00 gün bulmuşlardır. 

Farklı Brokoli Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae’nin Ömür Uzunluğuna Etkisi 

Brevicoryne brassicae’nin yaşam süresi açısından incelediğinde istatistiki 

olarak önemli fark görülmüştür (Çizelge 3.). Lahana unlu yaprakbiti, Monrello brokoli 

çeşidinde ortalama 9.88 gün değeriyle ile en uzun yaşarken Stryker brokoli çeşidinde 

ise en kısa süreyle 7.55 gün yaşamıştır (Çizelge 3.). Xia ve ark. (1999), pamuk 

bitkisinde 15.8 gün; Ölmez Bayhan ve ark. (2006), pamukta 22 gün; Razmjou ve ark. 

(2006), Bakhtegan pamuk çeşidinde yaptığı çalışmada 15.9 gün yaşamıştır. Bayram ve 

Bayhan (2016), Crimson sweet, Sürme, Galactica, Crimson tide F1 yaptıkları 

çalışmada karpuz çeşitlerinde sırasıyla 17.93, 15.28, 16.57 ve 16.13 gün olarak; 

Dhiman ve ark. (2016), Ridge gourd ve Bottle gourd hıyar çeşitlerinde sırasıyla 12.00 

ve 13.25 gün olarak saptamışlardır. 

Farklı Brokoli Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae’nin Net Üreme Oranı (R0)’na 

Etkisi 

Brevicoryne brassicae’nin farklı brokoli çeşitlerinde Monrello brokoli 

çeşidinde en yüksek 8.68 nimf/dişi olurken, en düşük ise 4.82 nimf/dişi ile Stryker 

çeşidinde gerçekleşmiştir (Çizelge 3.). Farklı konukçularda lahana unlu yaprakbitine 

ait Net üreme oranıyla ilgili; Deloach (1974), lahanada yaptığı çalışmada lahana unlu 

yaprakbitine ait net üreme gücünü 10.96 olarak saptamıştır. Rivera-Ruiz ve ark. 

(1993), laboratuvar şartlarında karnabahar, brokoli ve lahana üzerinde yaptığı bir 



6. KAYNAKLAR                                                                                                               i 

 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6            UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 210 

çalışmada B. brassicae’nin net üreme gücünü (R0) sırasıyla 13, 15 ve 13 olarak 

bulmuştur. Cividanes (2002), yaptığı bir çalışmada B. brassicae’nin net üreme oranı 

(R0) B. brassicae’nin farklı lahana çeşitlerinde (Primavera, Verao, Outono, Inverno) 

net üreme oranı (R0) sırasıyla; 21.92, 14.65, 31.74, ve 32.82 olarak tespit etmiştir. 

Hoseini et al (2003), laboratuvar şartlarında lahana unlu yaprakbitine ait üreme 

gücünü 15.92 olarak bulmuştur. Ulusoy ve Olmez Bayhan (2006), bu değeri 35.98 

nimf/dişi en yüksek değeri karnabaharda, en kısa ise 1.89 ile turpta tespit etmiştir. 

Farklı Brokoli Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae’nin Kalıtsal Üreme 

Yeteneği  (rm)’ne Etkisi 

Brevicoryne brassicae’nin kalıtsal üreme yeteneğine (rm) farklı brokoli çeşitleri 

üzerinden veriler incelendiğinde Monaco çeşidinde 0.278556 değeri ile en yüksek, 

Stryker brokoli çeşidinde 0.218653 ile en düşük değer olarak bulunmuştur(Çizelge 3.). 

Ulusoy ve Ölmez Bayhan (2006), kalıtsal üreme yeteneğini (rm) en yüksek değeri 

karnabaharda 0.2345, en kısa ise 0.0465 ile turpta tespit etmişlerdir. 

Farklı Brokoli Çeşitlerinin Brevicoryne brassicae’nin Ortalama Döl Süresi (To)’ne 

Etkisi 

Brevicoryne brassicae’nin ortalama döl süresi (To) Monrello, Parthenon, 

Monaco ve Stryker brokoli çeşidinde sırasıyla 9.22, 8.23, 7.77 ve 7.55 gün olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 3. ve Şekil 1.). Lahana unlu yaprakbitinin ortalama döl süresi 

(To) ile ilgili farklı konukçu bitkilerde yapılan farklı çalışmalarda; Xia ve ark. (1999) 

pamuk bitkisinde 8.3 gün saptarken; Ulusoy and Ölmez Bayhan (2006), ortalama döl 

süresi (To) en yüksek değeri 18.35 günde karnabaharda, en kısa ise 13.84 gün ile turpta 

tespit etmiştir. Ulusoy ve Ölmez Bayhan (2006) pamukta yaptıkları çalışmada 14.3 

gün; Bayram ve Bayhan (2016), Crimson sweet, Sürme, Galactica, Crimson tide F1 

karpuz çeşitlerinde yaptıkları çalışmada sırasıyla 8.51, 8.14, 8.38 ve 8.38; 

Doryenizadeh ve ark. (2016) Hormozgan, Bushehr, Gilan, Armenian cucumber, 

Girtap, Nogen, Pouya ve Sepehr hıyar çeşitlerinde sırasıyla 9.61, 9.63, 10.20, 9.29, 

9.68, 9.22, 9.59 ve 9.80 değerleri bulmuşlardır. 
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SONUÇLAR 

 Bu araştırmada, brokoli bitkisinin önemli zararlılarından biri olan Brevicoryne 

brassicae’nin farklı brokoli çeşitlerinde (Monrello, Parthenon, Monaco ve Stryker) bazı 

biyolojik parametreleri elde edilmiştir. Elde edilen verilere göre aşağıdaki sonuçlara 

ulaşılmıştır. Bunları;  

 Lahana unlu yaprakbitinin ergin öncesi toplam gelişme süresi en uzun 5.10 

günde Monrello çeşidinde iken en kısa ise 4.38 gün ile Stryker çeşidi üzerinde 

tamamlanmıştır.  

 Lahana unlu yaprakbitinin net üreme gücü (Ro) en düşük 8.68 nimf/dişi 

değeriyle Monrello çeşidinde, en yüksek ise 4.82 değeriyle Stryker çeşidinde tespit 

edilmiştir.  

 Ortalama döl süresi (To) en uzun 9.22 gün ile Monrello brokoli çeşidinde, en 

kısa döl süresi ise 7.55 gün ile Stryker çeşidinde tamamlamıştır.  

 Lahana unlu yaprakbitinin Kalıtsal üreme yeteneği (rm) değeri en yüksek 

Monrello çeşidinde 0.278556 değeri olup, en düşük değer ise Stryker çeşidinde 

0.218653 olarak hesaplanmıştır. 

           Üreme süresi en uzun 3.80 gün ile Monrello çeşidinde, en kısa üreme süresi ise 

2.42 gün ile Stryker çeşidinde tespit edilmiştir. 

 Brevicoryne brassicae’nin brokoli çeşitlerinin kalıtsal üreme yeteneği (rm), 

üreme süresi, net üreme gücü (Ro), ortalama döl süresi (To) gibi parametrelerine toplu 

olarak bakıldığı zaman, Stryker çeşidinin diğer çeşitlere oranla Brevicoryne brassicae 

için en uygun olduğu düşünülmektedir. Çalışmanın sonucunda yetiştiricilerin Stryker 

çeşidi yerine Monrello, Parthenon ve Monaco çeşitlerini yetiştirmesi önerilir. 

Sonuç olarak yapılan bu laboratuvar çalışması da ele alınan çeşitler hakkında 

bilgi verilmiştir. Ancak bu verileri destekleyici tarla koşullarında yapılan çalışmaların 

da olması halinde çeşitlerin lahana unlu yaprakbitine karşı hassasiyetleri konusunda tam 

bir bilgi sahibi olunabilecektir. 
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APHİS CRACCİVORA KOCH. (HEMİPTERA: APHİDİDAE)’NİN FARKLI 

BAKLA ÇEŞİTLERİNDE BİYOLOJİK PARAMETRLERİ 

Zeynep KAÇMAZ AYTEK* 

    Selime ÖLMEZ BAYHAN  

Dicle Üniversitesi 

*Bu makale 566902 nolu Yüksek Lisans Tezinden üretilmiştir. 

 

 

 

Bu çalışmada baklanın ana zararlılarından biri olan Aphis craccivora’nın, günümüzde 

yetiştiriciliğinin ve üretiminin yapıldığı Eresen98, Filiz, Salkım ve Sakız bakla çeşitlerinde bazı 

biyolojik parametrelerine bakılmış olup, söz konusu zararlıya karşı bu baklaların birbirlerine 

göre dayanıklı ve hassas çeşitleri belirlenmiştir. Bu amaçla, nimflerin gelişme süreleri, üreme 

öncesi dönemi, üreme dönemi, üreme sonrası dönemi ve ömür süreleri ile bir dişinin doğurmuş 

olduğu ortalama yavru sayılarına bakılarak çeşitlerin etkileri ortaya konulmaya çalışılmıştır. 

 Denemeler, 25 ± 1 °C sıcaklıkta, %60 ± 5 orantılı nemde 16 saat aydınlık 8 saat karanlık 

koşullarında sabit tutulan iklim dolabında yürütülmüştür. Yapılan değerlendirmede, Aphis 

craccivora’nın gelişmesini en kısa sürede 5.26 gün ile Salkım çeşidi üzerinde tamamladığı 

görülmüştür. Sakız  çeşidinde 6.00 gün, bu süre sırasıyla  6.30 gün ile Eresen98 ve 6.64 gün ile  

Filiz  çeşidi  olmuştur. Aphis craccivora üreme dönemini en kısa sürede 5.22 gün ile Sakız 

çeşidi üzerinde tamamlamıştır. Eresen98 çeşidinde 5.34gün ,Salkım ve Filiz çeşitlerinde bu süre 

sırasıyla 5.52 ve 6.50 gün olmuştur. Toplam yaşam süresi en uzun  11.46 gün ile Filiz çeşidinde 

görülürken, en yüksek yavru sayısı ise ortalama 21.71 adet ile aynı çeşitte görülmüştür. Kalıtsal 

üreme yeteneği (rm) Filiz çeşidinde en yüksek olarak (0.278556 afit/afit/gün) hesaplanmıştır. Bu 

değer Sakız, Salkım ve Eresen98 çeşitlerinde sırasıyla 0.249105,  0.247229 ve 0.218653 

afit/afit/gün bulunmuştur. Zararlı böceklerin kültür bitkileri üzerindeki popülasyon 

yoğunluklarını sınırlayarak oluşabilecek ürün kayıplarını en aza indirmek amacıyla 

dayanıklı kültür bitkilerinin yetiştirilmesi ve üretilmesi entegre mücadelede önemli bir 

yer tutmaktadır. 

      

 Anahtar Kelimeleri: Aphis craccivora; Bakla Çeşitleri; Biyolojik Parametreler; Yaşam 

Tablosu 

ABSTRACT 

 

BIOLOGICAL PARAMETERS OF APHID Aphis craccivora Koch. (Hemiptera: 

Aphididae) on DIFFERENT FABA BEAN VARIETIES  

In this study, some biological parameters of Aphis craccivora Koch (Hemiptera: 

Aphididae) on Eresen 98, Filiz, Salkım and Sakız faba bean varieties in cultivars were 

evaulated. For this purpose, the effects of the varieties to the Nymphal development 

time, preoviposition, oviposition and postoviposition period, longevity and reproduction 

of Aphis craccivora  have been investigated.  Experiments have been studied in air 

conditioned cabinets with 25 ± 1 ºC, 70 ± 5 % relative humidity and 16 h light 8 h dark 



 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 218 

constant conditions. Evaluations introduce that A. craccivora completed development 

process in the shortest time on  5.26 with a day of  Salkım. This development process 

continued on 6.00  day of Sakız  and 6.30 day of Eresen 98 and 6.64 day of Filiz 

respectively. A.craccivora completed oviposition period in the shortest time on sakız 

with  5.22 days. This oviposition period on Eresen 98  5.34 days and was Salkım and 

Filiz  5.52  and 6.50 days, respectively. While the longest longevity was viewed as 

11.46 days on  Filiz the highest number of offspring was determined as 21.71  

individuals in the same variety. The highest intrinsic rate of increase (rm) (0.278556 

aphid/ aphid/day) was calculated on Filiz. The intrinsic rate of increase on Sakız, 

Salkım and Eresen 98 was 0.249105, 0.247229, ve 0.218653 aphid/aphid/day, 

respectively.  

 Key words: Aphis craccivora, Faba bean Varieties, Biological Parameters, Life Table 

 

 

GİRİŞ 

Bakla ülkemizde hem  sebze hem de kuru tane olarak değerlendirilmekte olup, 

gıda ve konserve sanayinde kullanılmaktadır. İnsan beslenmesi açısından iyi bir yerde 

olan bakla yetiştiricilik masrafları en asgari seviyede olan kültür bitkilerinden birisidir. 

İlkbaharda erken ürün verdiğinde ekim nöbeti bakımından iyi bir ön bitkisidir.Azot 

bağlaması yüksek olan bakla bitkisinin yeşil gübre olarak toprak verimliliğinin 

artırılmasında  önemli bir yere sahiptir (Özdemir, 2002). Ilıman iklim bitkisi olan bakla, 

börülce, fasulye ve bezelye bitkilerine nazaran soğuklara daha dayanıklıdır (Vural ve 

ark., 2000). 

Bakla, toprağa en çok azot bağlayan (yıllık ortalama 21 kg/da) baklagil çeşidi 

olup,bakla hasat sonrası oluşan artıkları da kendinden sonra ekilen bitkiye çok 

faydalıdır. Bu nedenle kaliteli kaba yem ve yeşil gübre açısından  önemli bir konuma 

sahiptir. Ülkemizde tescilli bakla çeşitleri arasında  verim açısından önemli farklılıklar 

bulunmaktadır (Anonim, 2004). Kültürü yapılan bakla çeşitleri, sistematik bakımından 

üç farklı gurup altında toplanmıştır.Bunlar; Vicia faba var. equina, V. faba var. minor, 

V. faba var. major’dur. Bu gruplar arasında hem  morfolojik hem de tohum özellikleri 

bakımından büyük farklılıklar bulunmakta olup, bitki boyları 40-200 cm, yaprak sayıları 

20-70 adet/bitki, kuru ot verimi 200-480 kg/da arasında değişir ve ham protein oranları 

%25’e kadar olabilmektedir. 

İnsan beslenmesinde önemli bir yeri olan bakla bitkisi, özellikle içerdiği bitkisel 

proteinin zenginliği ile rakip tanımamaktadır. Baklanın birçok tüketim haller vardır. 

Bunlardan taze bakla, taze iç bakla ve bunlardan elde edilen  konserveler, enginarla 

beraber yapılan yemekleri ve özellikle kış aylarında yapılan ve fava adı verilen bakla 

ezmesi bunlardan birkaçıdır (Akçin 1988). Bakla tohumları, %25-35 arasında değişen 

yüksek   protein bakımından insan ve hayvanbeslenmesinde önemli bir yere sahiptir 

(Nachi ve Guen 1996).  
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Türkiye’nin 2002 yılındaki bakla ekimi 18 000 ha, üretimi 32 000 ton ve verimi 

de 177.8 kg/da’dır (Anonim 2004a). Baklada tane veriminin düşük olmasının bazı 

nedenleri vardır. Çeşit sıkıntısı olduğu için,   üreticiler    tohumluğunu genel anlamda   

kendi  yerel populasyonundan temin etmektedir. Çiftçinin ekim sırasında kullandığı 

tohumluk miktarı azamidir. Mevcut populasyonlar orabanş yabancı otuna karşı 

hassastır. Orobanşa karşı herhangi bir mücadele yapılmadığı için verimi düşürmekte; 

zararın çok yoğun olduğu yerlerde çiftçiler bakla ekiminden vazgeçmektedirler. Ayrıca 

ekim ve hasatta mekanizasyon sorunu hasıl olmaktadır. 

Bakla verimi  çevre koşullarından büyük ölçüde etkilendiğinden, tane veriminin 

kalıtım derecesi düşüktür (Lawes ve ark. 1983). Tane verimindeki kararsızlık durumuna 

etki eden başlıca etmenler yüksek miktarda çiçek oluşumu ve açan çiçek sayısının 

%87’sine kadar ulaşan çiçek dökümleridir (Gates ve ark. 1983).   

Dünyada olduğu gibi ülkemizde de böcekler doğrudan ve dolaylı yollarla önemli 

ürün kayıplarına sebep olabilmektedir. Hastalık, zararlı ve yabancıot bakımından kültür 

bitkilerinde meydana getirilen %33.7 civarında toplam kaybın yaklaşık % 12’lik dilimi 

zararlılar tarafından oluşturulmaktadır. Zararlılarla mücadelede en son teknikleri 

uygulayan Amerika Birleşik Devletlerin’de dahi, hastalık, zararlı ve yabancıotlar 

tarafından yaklaşık 24 milyar dolarlık toplam kaybın 7.7 milyar doları böcekler 

tarafından meydana getirilmektedir (Ecevit ve ark., 2002). 

Aphis craccivora, konukçunun yaprak, sürgün ve meyvelerinde zarar 

yapmaktadır. Tohum ve meyve verimini düşürmekte, tahribat sebebiyle sürgün ve 

yapraklar gelisememekte, deforme olmakta ve pörsümektedir.  

Zararlı böceklerin kültür bitkileri üzerindeki popülasyon yoğunluklarını 

sınırlayarak oluşabilecek ürün kayıplarını en aza indirmek amacıyla dayanıklı kültür 

bitkilerinin yetiştirilmesi ve üretilmesi entegre mücadelede önemli bir yer tutmaktadır. 

Bu çalışmada baklanın ana zararlılarından biri olan A. craccivora’nın, günümüzde 

yetiştiriciliğinin ve üretiminin yapıldığı dört farklı bakla çeşidinde bazı biyolojik 

parametrelerini belirleyerek, söz konusu zararlıya karşı bu bakla çeşitlerinin birbirlerine 

göre dayanıklı ve hassas çeşitleri belirlenmesi amaçlanmıştır.
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MATERYAL VE METOT 

Bakla çeşitlerinin bitki büyütme kabinlerinde yetiştirilmesi için gerekli toprak ve 

torf sağlanarak saksılarda homojen dağıtılabilmesi için yeterince karıştırılmıştır. 

Denemelerde kullanılan Aphis craccivora’yı üretmek için çalışma boyunca farklı bakla 

çeşitlerinin (Eresen 98, Filiz, Salkım ve Sakız) üretimi iklimlendirme odalarında 

yapılmıştır. Bu amaçla her bir çeşidintohumları 8x34 x25 cm boyutlarındaki plastik 

küvetlere ayrı ayrı ekilmiştir. Böylece, deneme boyunca kullanılan konukçu bitkilerin 

haftalık ekim işlemleri yapılmıştır.  

Denemede kullanılan konukçu bitkiler 25 ± 1 0C sıcaklık ile % 65 ± 5’lik 

orantılı neme ayarlı uzun gün aydınlatmalı (16:8) bitki üretim odalarında üretilmiştir.  

Diyarbakır ilçe ve köylerinde bakla üretim alanlarında bulunan yaprakbitleri 

kontrollü  koşullarda laboratuvara getirilerek stereoskopik binoküler mikroskop altında, 

predatörler ile mumyalaşmış ya da parazitlenmiş örnekleri ortamdan uzaklaştırılmıştır. 

Her bir çeşit için ayrı ayrı yaprakbiti kültürü oluşturulmuştur. Denemede kullanılan her 

bakla çeşidi üzerinde üretimi yapılan yaprakbitlerinin kültürleri oluşturulmuştur. 

Laboratuvar çalışmaları, 25 ± 1 °C sabit sıcaklık, %65 ± 5 orantılı nem ve 16:8 saat 

(A:K) uzun gün aydınlatmalı iklim dolabı koşullarında gerçekleştirilmiştir. Çalışmada 

kullanılan yaprakbitleri oluşturulan kültürlerden sağlanmıştır 

Aphis craccivora’nın Farklı Bakla Çeşitlerindeki Ergin ve Ergin Öncesi 

Dönemlerinin Gelişme Süresi  

Deneme dört farklı bakla çeşidi olan Eresen 98, Filiz, Salkım ve Sakız bakla 

çeşitleri ile 25 ± 1 °C sabit sıcaklık, %65 ± 5 orantılı nem ve 16:8 saat (A:K) uzun gün 

aydınlatmalı iklim dolabı koşullarında yapılmıştır. Çalışmalar her  bakla çeşidi için 20 

tekrar ve 3 yinelemeli olarak gerçekleştirilmiştir. Deneme için bir günlük yaprakbitleri 9 

cm çapında ve 4 cm yüksekliğindeki her bir petri kutusu içerisindeki fasulye yaprağı 

üzerine bir adet nimf olacak şekilde, yumuşak uçlu fırça yardımıyla bırakılmıştır. Petri 

kutuları içerisine konulan farklı bakla çeşitlerine ait yaprakları uzun süre canlı 

tutabilmek için petri tabanına ince sünger ile süngerin üzerine kurutma kağıdı 

konularak, daha sonra sünger, kurutma kağıdı ve bitki yaprağını yeteri kadar nemli ve 

ıslak tutacak miktarda su verilmiştir. Bütün bakla çeşitlerinde günlük olarak yapılan 

sayımlar her gün bir defa tekrarlanmak kaydıyla aynı saatte gerçekleştirilmiştir. 

Deneme başlatıldıktan bir sonraki günün aynı saatinde tüm petriler incelenerek, 

A. craccivora’nın bireyleri günlük olarak gözlemlenmiştir. Günlük kontroller sırasında 

yeni doğan nimfler ve böceğin dönem değiştirmesi sonucunda bıraktığı gömlekler petri 

ortamından uzaklaştırılarak, bir sonraki gün nimflerin ve dönemlerin karışmaması 

sağlanmış ve söz konusu petriler numaraları ile kaydedilmiştir. Buna ek olarak ergin 

olduktan sonra bireylerin doğurduğu nimfler günlük kontroller esnasında ortamdan 

uzaklaştırılıp kaydedilmiştir. Bu sayede Aphis craccivora’nın gelişme, canlı kalma ve 

üreme verileri elde edilip daha sonra yaşam çizelgesi analizlerinde kullanılarak Aphis 

craccivora’nın gelişme süresi, birinci nimf dönemi, ikinci nimf dönemi, üçüncü nimf 

dönemi, dördüncü nimf dönemi, ergin ömrü, toplam yaşam süresi, net üreme gücü (R0), 
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kalıtsal üreme yeteneği (rm), ortalama döl süresi (T0) ve ortalama yavru sayısı gibi 

biyolojik parametreler elde edilmiştir. 

Aphis craccivora’nın Farklı Bakla Çeşitler Üzerindeki Ölüm Oranı 

Yukarıda denemede farklı bakla çeşitleri üzerinde günlük olarak gözlemlenen 

A. craccivora’nın biyolojisi takip edilirken meydana gelen ölümler günlük olarak 

kaydedilmiştir. Zararlıya ait her dönemdeki ölüm yüzdeleri hesaplanmıştır. 

Verilerin Değerlendirilmesi 

Aphis craccivora’ya ait yaşam çizelgesi Birch’ün (1948) önerdiği, Howe (1953) 

ve Watson ’ın (1964) geliştirdiği formüle göre analizleri yapılmıştır. Ayrıca elde edilen 

veriler Chi (1997) tarafından hazırlanan TWOSEX bilgisayar programıyla analizleri 

yapılmıştır. Yaşam çizelgesindeki verilerden, temel ekolojik parametre olan kalıtsal 

üreme yeteneği, rm;e-rm. x 
.lx.mx = 1 eşitliğinden yararlanılarak hesaplanmıştır. 

          Bu formülde;  

  e = Doğal logaritma tabanını 

  x = Dişi bireylerin gün olarak yaşı 

  lx = X yaştaki bireylerin 1’e göre canlılık oranı 

  mx = Günlük dişi başına bırakılan dişi yavru sayısı 

  rm = Kalıtsal üreme yeteneğini ifade etmektedir 

          Diğer parametre olan Net üreme gücü (Ro) ise, (lx) ve (mx) değerlerinin günlük 

çarpımlarının toplamı ile hesaplanmıştır. Bu veriler elde edildikten sonra ortalama döl 

süresi (To), Laing (1968)’e göre aşağıdaki formülle hesaplanmıştır.  

          To = loge Ro / rm 

          Ayrıca elde edilen veriler birey başına günlük ortalama nimf, ergin yaşam süreleri 

SPSS (2007) 16.00 paket programında varyans (ANNOVA) analizine tabii tutulmuş ve 

farklı grupları belirlemek için Duncan Çoklu testi (p≤ 0.05) uygulanmıştır. 
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 BULGULAR VE TARTIŞMA 

Aphis craccivora ve Farklı Bakla Çeşitlerinin Üretim Çalışmaları  

Konukçu bitki ve böcek üretiminde herhangi bir olumsuz durumla 

karşılaşılmamış olup, çalışma boyunca istenilen miktarda Sakız, Eresen 98, Filiz ve 

Salkım  Bakla bitkileri ve A. craccivora bireyleri materyal ve yöntemde belirtildiği 

şekilde rahatlıkla üretilmiştir. 

Aphis craccivora’nın Farklı Bakla Çeşitlerinde Ergin Öncesi Dönemlerinin 

Gelişme Süresi 

Aphis craccivora’nın  farklı bakla çeşitleri olan Sakız, Eresen98, Filiz  ve  

Salkım ile 25 ± 1 ºC sabit sıcaklık, %60 ± 5 orantılı nem ve 16:8 saat (a:k) uzun gün 

aydınlatmalı iklim dolabı koşullarında çalışılmıştır.   

Farklı bakla çeşitleri üzerinde Aphis craccivora’nın  ergin öncesi nimf dönemlerindeki 

gelişme süreleri Çizelge 1’de gösterilmiştir. 

 Aphis craccivora, birinci nimf dönemini en kısa sürede Eresen98 çeşidinde 

ortalama 1.48 gün ile tamamladığı, bunu 1.54 gün ile Sakız ve 1.82 gün ile Filiz çeşitleri 

izlemiş, 2.22  gün ile Salkım çeşidinde ise en uzun sürede tamamlamıştır. Birinci nimf 

dönemlerinden elde edilen değerlerin bu dört çeşit için istatistiksel olarak (Duncan, p≤ 

0.05) farklı oldukları ve Sakız ile Eresen 98 çeşitlerinin aynı grup içinde yer aldıkları 

görülmektedir (Çizelge 1). Banks ve Macualay (1964) tarafından yapılan bir çalışmada, 

bakla (Vicia faba) üzerinde A. fabae’nin 20 ºC sıcaklıkta birinci nimf dönemini 2.01 

günde tamamladığını bildirmişlerdir. Elde edilen verilerle bu literatür arasında önemli 

bir benzerlik görülemediğini ortaya koymuştur. Bunun sebebinin farklı tür bitki ve daha 

düşük bir sıcaklığın kullanılmış olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Aphis craccivora, ikinci nimf dönemini en kısa sürede Eresen98 çeşidinde 

ortalama 1.62 gün ile tamamladığı görülmektedir. Bunu 1.77 gün ile Salkım  ve 1.85 

gün ile Sakız çeşitleri izlemiş olup, Filiz çeşidinde 1.96 gün ile en uzun sürede 

tamamlamıştır. İkinci nimf dönemlerinden elde edilen değerlerin bu dört çeşit için 

istatistiksel olarak (Duncan, p≤ 0.05) farklı oldkları ve Sakız ve Salkım çeşitlerinin aynı 

grup içerisinde yer aldıkları görülmektedir (Çizelge 1).  

Aphis craccivora üçüncü nimf dönemini en kısa sürede Eresen98 çeşidinde 

ortalama 1.58 gün ile tamamlamış, bunu 1.67 gün ile Salkım ve 1.80  gün ile Filiz 

çeşitleri izlemiş olup, 2.14 gün ile Sakız çeşidinde en uzun sürede tamamlamıştır. 

Üçüncü nimf dönemlerinden elde edilen değerlerin bu dört çeşit için istatistiksel 

olarak (Duncan, p≤ 0.05)yüksek oranda  farklı olmadıkları ve aynı Salkım, Filiz ve 

Eresen98 çeşitlerinin aynı grup içerisinde yer aldıkları görülmüştür (Çizelge 1).  

Aphis craccivora’nın dördüncü nimf dönemini, en kısa sürede Sakız çeşidi 

ortalama 1.27 gün ile tamamladığı görülmüştür. Bu süreyi 1.34 gün ile Salkım  çeşidi 

izlemiş olup, 1.40 gün ile Eresen98 ve 1.45 gün ile  dördüncü nimf dönemini Filiz 

çeşidi en uzun sürede tamamldığı görülmüştür. Dördüncü nimf dönemlerinden elde 

edilen değerlerin bu dört çeşit için istatistiksel olarak (Duncan, p≤ 0.05) farklı 

olmadıkları ve aynı grup içerisinde yer aldıkları görülmektedir (Çizelge 1). 
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 Çizelge 1. Aphis craccivora’nın  farklı bakla çeşitlerinde gelişme süresi ve  ergin ömrü 

(Gün)* 

 SAKIZ SALKIM FİLİZ ERESEN98 

I. nimf 1,54±0,111a 2,22±0,167b 
1,82±0,123 

ab 

1,48±0,091 

a 

II. nimf 1,85±0,101a 

b 

1,77±0,110a

b 
1,96±0,137b 

1,62±0,075 

a 

III. nimf 2,14±0,146 

b 

1,67±0,098 

a 
1,80±0,105 a 

1,58±0,071 

a 

IV. nimf 1,27±0,075 

a 

1,341±0,077

a 
1,45±0,0079a 

1,40±0,078 

a 

Ergin Öncesi Toplam 

Gelişme Süresi 

5,96±0,207a 

b 

6,24±0,222b

a 
6,24±0,175 b 

5,46±0,159 

a 

Ergin Yaşam Süresi 6,00±0,612a 5,26±0.692a 
6,64 ± 0.783 

a 

6,30 ±0.814 

a 

* Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark Duncan 

testine göre istatistikî olarak önemlidir.  (p<  0.05) 

Aphis craccivora’nın Farklı Bakla Çeşitlerinde Ergin Yaşam Süresi 

Çalışmada kullanılan dört bakla çeşidinde Aphis craccivora’nın ergin yaşam 

süresi incelendiğinde en uzun süreyi 6.64 gün ile Filiz çeşidi üzerinde tamamladığı 

görülürken, bu sırayı 6.30 gün ile Eresen98 çeşidi izlemekte olup,6.00 gün Sakız çeşidi 

ve en kısa süreyi de 5.26 gün ile Salkım çeşidi tamamlamıştır. 

Ergin yaşam süresi değerlerine göre bu dört çeşit istatistiksel olarak (Duncan, p≤ 

0.05) değerlendirildiğinde önemli bir fark bulunmamış ve tüm çeşitler aynı grup 

içerisinde yer almıştır (Çizelge 1).  

Aphis craccivora’nın ergin yaşam süresi ile ilgili farklı konukçularla yapılan 

çalışmalarda; Banks ve Macualay (1964), A. fabae’nin bakla (Vicia faba) üzerinde 20 

ºC sıcaklıkta, ortalama ergin ömrünün 31.4 ile 44.9 gün arasında değiştiğini 

bildirmişlerdir. Elde edilen verilerle bu literatür arasında önemli bir benzerlik 

görülememektedir. Bunun nedeni olarak farklı tür bitki kullanılması ve sıcaklık 

değerinin daha düşük olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  
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Çizelge 2. Aphis craccivora’nın farklı bakla çeşitleri üzerindeki bazı biyolojik 

parametreleri* 

Biyolojik 

Parametreler 
SAKIZ SALKIM FİLİZ ERESEN98 

Üreme öncesi 1.48± 0.155ab 1.64±0.157 ab 1.89± 0.176 b 1.22±0.100 a 

Üreme süresi 5,22±0.609a 5,52±0.791 a 6,50±0.892 a 5,34±0.898 a 

Üreme sonrası 1,36±0.278 a 1,40±0.266 a 1,28±0.184 a 0.35±0.169 a 

Toplam yaşam 

süresi 
10,14±0.660 a 9.82±0.684 a 11,46±0,779 a 10,40 ±0.794 a 

Ortalama Döl 

Süresi  (To) 
11,67 12,84 13,98 13,79 

Net Üreme Oranı 

(Ro) 
9,58 8,82 16,96 

12,18 

Kalıtsal Üreme 

Yeteneği (rm) 
0,249105 0,2474229 0,278556 

0,218653 

Yavru sayısı 13,62 ± 3.040a 12.94±3,033 a 21,71±4,353 b 15,84±3,562 a 

* Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark Duncan testine göre 

istatistikî olarak önemlidir  (P<  0.05)  

Farklı Bakla Çeşitlerinin Aphis craccivora’nın Üreme Öncesi Dönemine 

Etkisi 

Üreme öncesi dönem dediğimizde bir bireyin son nimf dönemini geçirdiği ve 

yeni ergin olduğu andan itibaren nimf bıraktığı zamana kadar geçirmiş olduğu 

zamandır.Yapılan araştırma sonucunda  Aphis craccivora’nın erginlerinin bakla çeşitleri 

üzerinde üreme öncesi dönemleri, ortalama 1.22 gün ile en kısa Eresen98 çeşidinde 

olduğu görülmüştür. Bunu ortalama 1.48 gün ile Sakız ve 1.64 gün ile Salkım çeşitleri 

takip ederken, ortalama 1.89 gün Filiz çeşidi en uzun üreme öncesi dönemine sahip 

olduğu belirlenmiştir. Bu dört çeşit için elde edilen üreme öncesi dönemlerinin değerleri 

istatistiksel olarak (Duncan, p≤ 0.05) farklı olup ve Sakız ve Salkım çeşitleri aynı grup 

içerisinde yer almıştır (Çizelge 2). 

Farklı Bakla Çeşitlerinin Aphis craccivora’nın Üreme Dönemine Etkisi 

Üreme dönemi, ergin bireyin ömrünü tamamladığı güne kadar geçen en az bir ve 

üzerinde nimf verdiği gün ya da günlerin sayılarının toplamını ifade eder.  

Yapılan çalışmada, Aphis craccivora erginlerinin üreme dönemi ortalama 5.22 gün ile 

en kısa Sakız çeşidinde görüldüğü tespit edilmiştir. Bunu ortalama 5.34 gün ile 

Eresen98 ve 5.52 gün ile Salkım çeşitleri takip ederken, Eresen98 çeşidinin ise 6.50 gün 

ile en uzun üreme dönemine sahip olduğu görülmüştür. Bu dört çeşit için elde edilen 

üreme dönemleri sürelerinin değerleri istatistiksel olarak (Duncan, p≤ 0.05) önemli 

bulunmamış ve tüm çeşitler aynı grup içerisinde yer almıştır (Çizelge 2). 

  Razmjou ve Fallahi (2009), A. fabae’nin altı farklı şeker pancarında 25 ºC 

sıcaklık, %60 ± 10 nem ve 16:8 (a:k) koşullarda yapmış oldukları çalışmada, üreme 
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döneminin 5.55 ile 6.36 gün arasında olduğunu bildirmişlerdir. Elde edilen verilerle bu 

literatür arasında önemli bir benzerlik görülemektedir.  

 Aphis craccivora’nın üreme süresi ile ilgili farklı konukçularla yapılan 

çalışmalarda; Banks ve Macualay (1964), A. fabae’nin bakla (Vicia faba) üzerinde 20 

ºC sıcaklıkta, üreme döneminin süreleri, ortalama 17 ile 24.6 gün arasında olduğunu, 

Frazer (1972), A. fabae’nin bakla (Vicia faba) üzerinde 20 ºC sıcaklık, %70-80 nem ve 

16:8 (A:K) koşullarda, ortalama 17.45 gün olduğunu bildirmişlerdir. Elde edilen 

verilerle bu literatürler arasında önemli bir benzerlik görülememektedir. Bunun 

sebebinin çok sayıda (44 adet) farklı tür bitkilerin kullanılıp, sıcaklığın daha düşük 

olmasından kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. 

Farklı Bakla Çeşitlerinin Aphis craccivora’nın Üreme Sonrası Dönemine 

Etkisi 

 Aphis craccivora erginlerinin üreme sonrası dönemi ortalama 0.35 gün ile en 

kısa Eresen98 çeşidinde olduğu tespit edilmştir. Bunu ortalama 1.28 gün ile Filiz ve 

1.36 gün ile Sakız çeşitleri takip etmiştir. Ortalama 1.40 gün ile en uzun üreme sonrası 

süreye sahip olan çeşidin Salkım olduğu tespit edilmiştir. Bu dört çeşit için elde edilen 

üreme sonrası süreler istatistiksel olarak (Duncan, p≤ 0.05) önemli fark bulumamış ve 

tüm çeşitler aynı grup içinde yer almıştır (Çizelge 2). 

Farklı Bakla Çeşitlerinin Aphis craccivora’nın Yaşam Süresine Etkisi 

Aphis craccivora bireylerinin ömür uzunluğu bakıldığında  9.82 gün ile ortalama 

yaşam süresi en kısa Salkım çeşidinde olduğu görülürken  bunu ortalama 10.14 gün ile 

Sakız ve 10.40 gün ile Eresen98 çeşitleri takip etmişler, ortalama 11.46 gün ile Filiz ise 

en yüksek yaşam süresinin görüldüğü çeşit olmuştur. Bu dört çeşide bakıldığında dişi 

ömrü süreleri istatistiksel olarak (Duncan p≤ 0.05) önemli bulunmamış ve tüm çeşitlerin 

aynı grup içinde yer aldığı görülmüştür (Çizelge 2).  

Farklı Bakla Çeşitlerinin Aphis craccivora’nın Net Üreme Gücü (R0)’ne 

Etkisi 

Çeşitler arasındaki net üreme oranları (R0) değerlendirildiğinde en düşük 8.82 

nimf  ile Salkım çeşidi olurken, bu çeşidi sırasıyla 9.58 nimf ortalamasıyla Sakız ve 

12.18  nimf ile Eresen98 çeşidi takip etmiş, en yüksek üreme oranı ise ortalama 16.96  

nimf ile Filiz çeşidinde görülmüştür (Çizelge 2). Aphis craccivora ’nın üreme oranları 

ile ilgili farklı konukçularla yapılan çalışmalarda; Razmjou ve Fallahi (2009), A. 

fabae’nin altı farklı şekerpancarı çeşidinde 25 ºC sıcaklık, %60 ± 10 nem ve 16:8 (a:k) 

koşullarda yapmış oldukları çalışmada net üreme oranının 7233 çeşidinin 5.76 ile en 

düşük, Polyrave çeşidinde ise 13.26 ile en yüksek olduğunu bildirmişler, elde edilen 

verilerle bu literatürler arasında bir benzerlik görülmemektedir. Bunun nedeni olarak 

farklı tür  bitki kullanılmış olduğundan kaynaklanmaktadır. 
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Farklı Bakla Çeşitlerinin Aphis craccivora’nın Kalıtsal Üreme Yeteneği  

(rm)’ne Etkisi 

Aphis craccivora’nın kalıtsal üreme yeteneğine (rm) bakıldığında, en düşük 

kalıtsal üreme yeteneği 0.218 ile Eresen98 çeşidinde olurken, bu çeşidi sırasıyla 0.247 

ile Salkım ve 0.249 ile Sakız çeşidi takip etmiş, en yüksek kalıtsal üreme yeteneği ise 

0.278 ile Filiz çeşidinde bulunmuştur (Çizelge 2). Razmjou ve Fallahi (2009), A. 

fabae’nin altı farklı şekerpancarı çeşidinde 25 ºC sıcaklık, %60 ± 10 nem ve 16:8 (a:k) 

koşullarda yapmış oldukları çalışmada kalıtsal üreme yeteneği "7233"çeşidinde 0.1336 

ile en düşük, "Polyrave"çeşidinde ise 0.2202 ile en yüksek olmuş, elde edilen verilerle 

bu literatür arasında bir benzerlik görülememektedir. Bunun sebebinin farklı tür bitki 

kullanılmış olduğundan kaynaklanmaktadır. 

Farklı Bakla Çeşitlerinin Aphis craccivora’nın Ortalama Döl Süresi 

(To)’ne Etkisi 

Yapılan çalışma sonucunda, en düşük ortalama döl süresi 11.67 gün ile Sakız 

çeşidinde bulunurken, bu çeşidi sırasıyla 12.84 gün ile Salkım ve 13.79 gün ile 

Eresen98 çeşitleri takip etmiş, en yüksek ortalama döl süresi ise 13.98 gün ile Filiz 

çeşidinde olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 2). Razmjou ve Fallahi (2009), A. fabae’nin 

altı farklı şekerpancarı çeşidinde 25 ºC sıcaklık, %60 ± 10 nem ve 16:8 (A:K) 

koşullarda yapmış oldukları çalışmada ortalama döl süresinin "PP36"çeşidinde 11.17 

gün ile en düşük, "7233" çeşidinde ise 13.13 gün ile en yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 

Elde edilen verilerle bu literatür arasında bir benzerlik görüldüğü tespit edilmiştir. Buna 

dayanan sebebin farklı tür bitki kullanılmış olmasına  rağmen benzer şartların 

kullanılmış olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

SONUÇLAR 

Çalışmada, bakla bitkisinin ana zararlılarından olan Aphis craccivora’nın farklı 

bakla çeşitleride (Filiz, Salkım, Eresen98 ve Sakız) biyolojik parametreleri araştırılmış 

ve elde edilen veriler ışığında söz konusu çeşitlerin bu zararlıya karşı duyarlılıkları 

belirlenmiştir.   

 Aphis craccivora’nın ergin öncesi toplam gelişme süresi, en uzun 6.24 gün ile 

Salkım çeşidinde görülürken, en kısa süresini  5.46 gün ile Eresen98 çeşidi üzerinde 

tamamlamış olduğu tespit edilmiştir. 

 Aphis craccivora’nın net üreme gücü (Ro) en düşük 8.82 nimf/dişi değeriyle 

Salkım çeşidinde görülürken, en yüksek ise 16.96 değeriyle Filiz çeşidinde olduğu tespit 

edilmiştir. 

 Ortalama döl süresi (To) en uzun 13.98 gün ile Filiz bakla bitkisi çeşidinde 

görülürken, en kısa süreyi 11.67 gün ile Sakız çeşidinde tamamladığı tespit edilmiştir. 

 Kalıtsal üreme yeteneği (rm) Filiz çeşidinde en yüksek olarak (0.278556 

afit/afit/gün) hesaplanmıştır. Bu değer Sakız, Salkım ve Eresen98 çeşitlerinde sırasıyla 

0.249105,  0.247229 ve 0.218653 afit/afit/gün bulunmuştur. 

 Üreme süresi açısından bakıldığında  en uzun 6.50 gün ile Filiz çeşidinde 

görülürken, en kısa  süreyi 5.22  gün ile Sakız çeşidinde tespit edildiği görülmüştür. 
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Aphis craccivora’nın en önemli biyolojik parametresi olan Kalıtsal üreme yeteneği (rm), 

en yüksek  0.278 ile  Filiz çeşidinde çıktığı , bunu sırasıyla 0.249 ile Sakız, 0.247 ile 

Salkım ve 0.218 ile Eresen98 çeşitleri takip etmiştir.  

 Aphis craccivora’nın bakla çeşitlerinin kalıtsal üreme yeteneği (rm), üreme 

süresi, net üreme gücü (Ro), ortalama döl süresi (To) gibi parametrelerine genel anlamda 

bakıldığında Filiz çeşidinin diğer çeşitlere oranla Aphis craccivora için daha hassas 

olduğu düşünülmektedir. A. craccivora’nın Filiz bakla çeşidnde popülasyonun yüksek 

olup önemli sayılabilecek zarara sebep olacağı kanısıyla Filiz bakla çeşidinin 

yetiştirilmesinde üreticilerin çok dikkatli olunması gerekmektedir. 
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BIODIESEL PRODUCTION USING VARIOUS HETEROGENEOUS 

CATALYSTS 

 

Mohamed MOHAMEDELHASSAN 

SUDAN 

  

 

Abstract 

Fossil fuels are still the primary energy source today. However, these resources are limited and 

with the current consumption rate, they are expected to be insufficient in the near future. 

Moreover, fossil fuels are known to cause serious environmental problems. Therefore, studies 

on the development of clean and renewable energy sources as an alternative to fossil fuels have 

been concentrated in recent years. Diesel fuel, which is one of the main petroleum-based fuels, 

is a fundamental fuel due to its widespread use in transportation and industry and it has an 

important place in the economy of countries. Biodiesel is apromising fuel that has been 

developed as an alternative to conventional diesel fuel. However, there are economic reasons 

that cause problems in widespread usage of it. The conventional biodiesel production method 

is based on the trans-esterification of triglycerides using an alkaline catalyst dissolved in 

methanol. The most important problems are the failure to recover the catalyst. For this purpose, 

various heterogeneous catalysts are examined. In this study, the effects of different 

heterogeneous catalysts on biodiesel production were investigated. CaO which is supported to 

activated carbon, and magnetic support loaded with CaO , and dolomite has been investigated 

in terms of biodiesel production potentials. Experiments were carried out in a batch system at 

55ºC temperature and 8 h reaction period. The products were analyzed by FTIR, oxygen bomb 

calorimetric and gas chromatography. The potential of using catalysts produced in biodiesel 

production was assessed and compared. 

 

Keyword: Continuous system, Biodiesel production, Heterogeneous Catalyst 
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ÖZET 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinde Antep fıstığı üretim alanlarındaki bitki koruma 

uygulamalarına ait sorunlarına ilaç bayilerin bakış açılarını belirlemek amacıyla yürütülmüş bu 

çalışma 2017 ile 2018 yılları arasında Gaziantep (Merkez, Nizip, Karkamış ve Oğuzeli), 

Şanlıurfa (Merkez, Hilvan, Siverek, Bozova, Suruç, Birecik ve Halfeti) ve Adıyaman (Merkez 

ve Besni) illerinde yürütülmüştür. Çalışmanın yapıldığı alanlarda faaliyet gösteren 75 Zirai İlaç 

Bayisi ile anket yapılmıştır. Her soruya verilen cevaplar kendi aralarında ayrı ayrı 

değerlendirilmiştir. Çalışmanın yapıldığı alanlarda faaliyet gösteren Zirai ilaç bayilerinin 41-

50 yaş aralığında %38 olduğu, Üniversite mezunum diyenlerin oranının %69 olduğu 

görülmektedir. Zirai ilaç bayilerin %59’unun ilaç satışı dışında tohum, gübre ve tarım araç-

gereç satışı yaptıkları, %39’unun Tarım İlçe Müdürlüğü ile çeşitli konularda iletişimde 

bulundukları, İlaç bayilerinin çoğunluğunun (%60) tarımsal faaliyet toplantılarının hepsine 

katılmaya gayret göstermeleri umut verici olarak değerlendirilmektedir. “Üreticilerin ilaç alma 

konusundaki en çok rastladığınız davranışları nedir?” sorusu ilaç bayilerine sorulmuş ve ilaç 

bayilerin  %74’ü “Komşunun önerdiği ilaç ismiyle gelir” diye cevap vermişlerdir. “Zirai 

mücadele ilaçları önerirken en çok neleri göz önüne alırsınız?” sorusuna ilaç bayilerin %55’inin 

“Spesifik olması” diye cevaplamaları memnuniyet vericidir.  

Gaziantep, Adıyaman ve Şanlıurfa’da faaliyet gösteren ilaç bayilerin anketlerde sorulan 

sorulara verdiği cevaplar değerlendirildiğinde Antep fıstığı yetiştirilen alanlarda meydana gelen 

bitki koruma sorunlara karşı sadece kimyasal mücadele yöntemine başvurdukları ve diğer 

alternatif mücadele yöntemlerinin hemen hemen hiç uygulanmadığı belirlenmiştir. Ayrıca 
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bölgede faaliyet gösteren zirai ilaç bayilerin antepfıstığı üreticilerinin bitki koruma sorunlarını 

teşhis ve tespit etmeden, bilinçsiz, zamansız ve gereksiz zirai ilaç tavsiyelerinde bulundukları 

tespit edilmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Güneydoğu Anadolu Bölgesi, Antep fıstığı, Bitki Koruma sorunları, Zirai 

İlaç Bayi, Anket  
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ABSTRACT 
Southeastern Anatolia Region (GAP), Gaziantep (Central, Nizip, Karkamış and Oğuzeli), 

Şanlıurfa (Central, Hilvan, Siverek, Bozova, Suruç, Birecik and Halfeti) and Adıyaman 

(Central and Besni)  75 pesticide dealers, participated in survey. The answers given to each 

question were evaluated separately among themselves. It is seen that pesticide dealers operating 

in the study area are 38% in the 41-50 age range and the rate of those who say that they are 

university graduates is 69%. It was seen that 59% of pesticide dealers sell seeds, fertilizers and 

agricultural equipment other than pharmaceutical sales, and 39% communicate with the District 

Directorate of Agriculture on various subjects. It is hopeful that the majority of drug dealers 

(60%) will endeavor to participate in all agricultural activity meetings. 74% of pesticide dealers 

replied as It comes with the name of the drug offered by the neighbor. What do you consider 

most when giving pesticides? It is pleasing that 55% of drug dealers are specific.  

The answers given by the pharmaceutical dealers operating in Gaziantep, Adıyaman and 

Şanlıurfa to the questions asked in the questionnaires were evaluated and it was determined that 

they used only chemical control method against plant protection problems occurring in 

pistachio growing areas and other alternative control methods were almost never applied. In 

addition, it was determined that pesticide dealers in the region made unconscious, untimely and 

unnecessary pesticide recommendations of pistachio producers without diagnosing and 

detecting plant protection problems. 

 

 

Key words: Southeastern Anatolia, Pistachio, Problems of plant protection, Survey 

 

 
 

1. GİRİŞ 

Anadolu, İnsanlık tarihi sürecindeki avcılık ve toplayıcılık dönemini takip eden Neolitik 

Çağda (MÖ 8.000-5.500) dünya genelinde yaşanmaya başlanan gelişmeler doğrultusunda zirai 

faaliyetlerin kendini göstermeye başladığı en eski yerleşim bölgelerinden biridir. Antep fıstığı 
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ilk olarak Güney Anadolu’da Etiler tarafından kültür bitkisi olarak yetiştirilmeye başlandığı 

bilinmektedir. Antep fıstığının Etiler döneminde saraya gelen önemli misafirlere ikramlık 

olarak sunulmuş olması, bu ürünün kültüre alınışının kadim dönemden itibaren olduğunu 

göstermektedir. Antep fıstığı tarihçesiyle ilgili yapılan araştırmalarda, birinci yüzyılın 

başlarında Antep fıstığının doğal yetişme alanlarının en önemli yerlerinden biri olan Suriye’den 

alınıp İtalya’ya götürülmüş olduğuna ulaşılmaktadır. İtalya’dan Fransa ve İspanya gibi Akdeniz 

ülkelerine doğru genişleyerek yetiştirme alanları oluşturulmuştur (Aksoy ve ark. 2008; Yavuz, 

2011). 

Antep fıstığının yetişme alanı olarak iki anavatana sahip olduğu kabul görülmektedir. 

Bunlardan ilki Yakın Doğu ülkelerinden İran, Türkmenistan ve Kafkasya’nın yüksek 

bölümlerini kapsayan gen merkezi, bir diğeri ise Orta Asya ülkelerinden Pakistan, Tacikistan, 

Afganistan ve Hindistan’ın kuzeyini kapsayan  merkezler olduğu varsayılmaktadır. Anadolu, 

Filistin, Afganistan, Suriye, İran ve Kafkasya Antep fıstığı kültürünün gen merkezi olduğu 

belirtilmiştir. Yakın Doğu ülkelerinden biri olan Türkiye, başlıca Antep fıstığının  gen 

merkezlerinden biri olarak sayılmakta ve Türkiye Yakın Doğu’nun  gen merkezi olarak da 

adlandırılmaktadır. Uygun ekolojik koşullar bakımından Antep fıstığı yetiştiriciliğine elverişli 

olan Türkiye, ürün bakımından en verimli olan ülkeler arasında yer almaktadır (Zohary, 1952; 

Kaşka, 1995; Tunalıoğlu ve Taşkaya, 2003; Gezginç ve Duman, 2004; Anonim, 2010; Çelik ve 

Karabulut 2013). 

Günümüzde Antep fıstığının yetişme alanı kuzey yarım kürenin 30-450 güney-kuzey 

paralelleri arasında yer alan mikro klima özelliğine sahip alanlardır. Antep fıstığının başlıca 

yetişme alanları Türkiye, İran ve Suriye’yi içine alan Doğu Akdeniz’de bulunan ülkeler ile 

Avustralya, Çin ve Amerika Birleşik Devletleri gibi sıcak ve kurak bölgelerdir. Antep fıstığı 

yetişme şartları bakımından yoksul koşullara ve kurak hava şartlarına dayanıklı bir türdür. 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin toprak yapısının tarıma elverişsiz olduğu alanlarda (kayalık 

ve taşlık, kireçli ve besin elementlerince eksik olan topraklarda), yağış miktarının 300-500 mm 

arasında olduğu ve sulama konusunda geniş imkanlara sahip olmayan alanlarda 

üretilebilmektedir (Tekin, 2001; Gezginç ve Duman, 2004; Tilkat, 2006; Tilkat ve ark., 2008). 

Antep fıstığı lezzet bakımından özgün ve zengin besin değerine sahip bir meyvedir. 

Genel itibariyle çerez olarak tüketilen Antep fıstığı tatlılarda ve yemeklerde kullanılmaktadır. 

Besin içeriği bakımından Antep fıstığı; yerfıstığı, badem ve fındık meyvelerine kıyasla protein, 

kalori ve karbonhidrat değeri açısından birinci, fındıktan sonra yağ oranı bakımından ise ikinci 

sırada bulunmaktadır. 100 gram Antepfıstığında 20.8 gram protein, , 16.4 gram karbonhidrat, 

16.4 gram karbonhidrat 594 kalori ve 51.6 gram yağ bulunmasına rağmen içerisinde kolesterol 
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hiç bulunmamaktadır. Ayrıca 100 gram Antep fıstığı içerisinde; 0.20 mg B2, 0.62 mg vitamin 

B1, 1.45 mg  nikotinamid, 5.2 mg vitamin E, 7 mg vitamin C, 7.3 mg demir, 136 mg kalsiyum, 

158 mg magnezyum,  500 mg fosfor ve 1020 mg potasyum bulunmaktadır. Bununla beraber 

Antep fıstığı bileşimi  % 2.2 lif ve % 2.6 Kül, % 19 Karbonhidrat, % 53.2 Yağ,  % 19.6 Protein 

ve ortalama % 5.6 Su dan oluşmaktadır (Ferguson et al., 1998; Tunalıoğlu ve Taşkaya, 2003; 

Gezginç ve Duman, 2004). 

Antep fıstığı tekli doymamış ve düşük doymuş yağ asitlerine iyi bir kaynak olmuştur. 

Türkiye’de yetişmekte olan Antep fıstığı % 60-70 oranında çerez olarak ve % 30-40 oranında 

pasta ve tatlı sanayisinde tüketilirken, Avrupa ve ABD’de % 90’ı kuruyemiş olarak 

tüketilmektedir (Gezginç ve Duman 2004). Antep fıstığı toz halinde birçok tatlı çeşidinde 

kullanılırken, iç yeşil kabuğu da büyükbaş, küçükbaş ve kümes hayvanlarında yem olarak 

kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra Antep fıstığından elde edilen yağ, yemeklerde, ilaç ve 

kozmetik sanayisinde kullanılmaktadır (Razavi 2010). Antep fıstığı tüketimi; kandaki 

kolesterol seviyesinin düşmesine, koroner kalp rahatsızlığı riskinin azalmasına, kan şekeri 

seviyesinin yükselmesini önlemeye ve insan vücudu için birçok olumlu etkiye katkısı olacağı 

bildirilmektedir. Ortalama 56 gram Antep fıstığının gün içerisinde tüketilmesi yaşlılarda kan 

basıncının düşmesine etki ettiği belirtilmiştir (Tunalıoğlu ve Taşkaya, 2003; Gezginç ve 

Duman, 2004; Razavi, 2010). 

Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütünün verilerine göre, ABD ve İran'ın ardından 

antep fıstığı üretiminde üçüncü sırada yer alan Türkiye'de geçen yıl 78 bin ton oranında Antep 

fıstığı rekoltesi gerçekleşmiştir (FAO,2016). Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nde Türkiye'nin en 

verimli arazileri olan özellikle Şanlıurfa, Gaziantep ve Siirt illerindeki çiftçinin gözde 

ürünlerinden olan Antep fıstığı rekoltesi 2018 yılında bir önceki yıla göre % 208 artışla 240 bin 

ton civarına ulaşmıştır. Antep fıstığı üretim alanı ülkemizde 2000'li yıllarda 2 milyon dekar 

iken son 18 yılda % 50'den daha fazla artarak 3,2 milyon dekara alana yükselmiştir (Anonim, 

2018).Antep fıstığı yetiştiriciliği yapılan 3.134.316 dekarda, 42.570.004 meyve veren ağaç 

sayısı ile toplamda 170 bin ton üretimi yapılmaktadır (Anonim,2018). Bu üretime bağlı olarak; 

Antep fıstığı yetiştiriciliği konusunda en önemli üretime sahip olan illere göre ise Gaziantep, 

75.298 bin ton üretim miktarıyla listenin başında yer alırken Şanlıurfa, 48.106 bin ton üretim 

ile listede ikinci sırada gelerek ülkemizde üretim konusunda önemli bir yere sahiptir (Anonim, 

2017). 

Antep fıstığı Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde taşıdığı ekonomik önem sayesinde ’altın 

ağacı’ olarak kabul görmektedir (Özbek, 1978). Ülkemiz tarım alanlarının çok önemli bir 

kısmını oluşturan Güneydoğu Anadolu Bölgesi; Güneydoğu Toros Dağlarının güneyinde kalan 
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Irak ve Suriye sınırları ile çevrili, az engebeli ve büyük düzlüklerden oluşmakta olup, yaklaşık 

7,5 milyon hektarlık arazi varlığına sahiptir. Bu alanında yaklaşık 3,2 milyon hektarının 

tarımsal faaliyetler için elverişli olduğu bildirilmektedir. Türkiye’nin arazi varlığının %9,6’sını 

bu bölge oluşturmaktadır. Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP), Cumhuriyet tarihi boyunca 

yapılan en geniş ölçekli ve en fazla maliyete sahip projelerinden biridir. Bölgesel anlamda en 

çok aktif olarak uygulanan kalkınma plan ve programlarındandır. GAP projesi, taşıdığı amaç 

ve yaklaşımlar ile uluslararası alanda kayıtlarda yer almakta ve önemli bir değer taşımaktadır. 

Projenin dahil olduğu alan bereketli hilal olarak adlandırılan Adıyaman, Batman, Diyarbakır, 

Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Şanlıurfa ve Şırnak illeri olmak üzere Fırat-Dicle Havzası ile 

yukarı Mezopotamya ovalarında yer alan bu 9 ili bünyesinde barındırmaktadır. Ülkemizde 

antep fıstığının yoğun olarak yetiştirildiği bu bölgenin, yaz aylarında düşük hava nemi ve 

yüksek sıcaklığa sahip olması, özellikle antep fıstığında aflatoksin oluşmaması konusunda 

büyük avantaj sağladığı düşünülmektedir. Ancak GAP Bölgesi, Türkiye için son derece önemli 

tarımsal üretim alanlarına sahip olmasından dolayı ve bölge üreticisinin eğitim seviyesinin 

düşük olmasından kaynaklı olarak bitki koruma yöntemlerinin uygulanmasında çeşitli sorunlar 

yaşanmakta ve ülkemiz için büyük öneme sahip olan antep fıstığında verim kayıplarına neden 

olan etmenlerin başında bitki koruma problemlerinin geldiği düşünülmektedir. Bu etmenler; 

hastalık, zararlı ve yabancı otlar olup, doğrudan ya da dolaylı olarak ürünü etkilemektedir. 

Bunun önlenmesi içinde bitki koruma çalışmalarına yeterli önem verilmeli, söz konusu 

çalışmalar insan sağlığı, çevre, agroekosistem ve biyolojik denge korunarak sürdürülebilir 

tarımsal üretim tekniklerine uygun yapılması zorunluluk haline getirilmeli, yıllık pestisit 

kullanım miktarı azaltılmalı ve bu miktarın da tavsiye edildiği şekilde kullanılıp kullanılmadığı 

takip edilmeli, kimyasal mücadeleye alternatif olarak görülen biyolojik mücadeleye, biyo-

teknik yöntemlere, dayanıklı çeşit seçimine, kültürel tedbirlerin alınımına, fiziksel ve mekanik 

mücadele yöntemlerine öncelik verilmelidir. Bitki koruma ürünleri olarak adlandırılan ve 

hastalık, zararlı ve yabancı ot kontrolünde mücadele etmeni olarak kullanılan ürünlerin yanlış 

bir şekilde kullanılması, bitkilerde fitotoksisite etkisi, tarımsal ürünlerde kalıntı bırakma ile iç 

ve dış Pazar alanlarında problemleri yaşanabilmektedir. Bu yüzden bitki koruma ürünlerini 

kullanacak olan üreticilerimize bu ilaçları kullanma konusunda doğru yönlendirebilecek bir 

rehber hazırlanmalı ve bu rehber işleme konularak, tarımsal ürün yetiştirmede ilaçlamanın 

tavsiyeler doğrultusunda yapılması sağlanmalı ve tarımsal ürünlerde kalıntı bırakma problemi 

çözülmelidir. Öngörülen sorunlar çözülmediği takdirde GAP bölgesinde tarımsal üretimin 

yıllar içerisinde giderek düşeceği ve artık bu alanlarda üretimin yapılamayacağı 

öngörülmektedir. 
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Tarımsal alanda bitki koruma yöntemlerinin uygulanması aşamasında yaşanılacak olası 

sorunların tarımsal üretime önemli ölçüde etki edeceği düşünülmektedir. Buna bağlı olarak söz 

konusu bu araştırma ile GAP bölgesinde çalışan teknik eleman, ilaç bayileri ve Antep fıstığı 

üreticisi olan çiftçilerin bitki koruma sorunları ile ilgili düşünce ve davranışlarının saptanması 

ve olası çözümlerin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Araştırmanın ana materyalini 2017-2018 yılları arasında antep fıstığı üretiminin yoğun 

olarak yapılan bölgede faaliyet gösteren Zirai İlaç Bayileri ile yüz yüze yapılan anket sonucu 

elde edilen orijinal veriler oluşturmaktadır. 

Araştırmanın amacına uygun olarak hazırlanan “zirai ilaç bayi görüşme formu” (20 

sorudan oluşmakta) bölgedeki her ilçede en az 3 Zirai İlaç Bayi seçilerek toplam 75 zirai ilaç 

bayi ile görüşülerek görüşme formları doldurulmuştur.  

Araştırma hedefini kapsayacak bilgilerin tespiti için zirai ilaç bayilerine ayrı ayrı 

görüşme formları hazırlanmıştır. Araştırmanın temel verilerini oluşturacak bilgilerin 

alınmasında oluşabilecek hataların minimum düzeyde tutulması için, zirai ilaç bayileri bizzat 

araştırmacılar tarafından doldurulmuştur.  

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

GAP bölgesinde yürütülen bu araştırma kapsamında Gaziantep, Şanlıurfa ve Adıyaman 

illerinde 75 adet ilaç bayi ile görüşülerek bu ilaç bayilerine 20 soru yöneltilmiştir.  

Her soruya verilen cevaplar kendi aralarında ayrı ayrı değerlendirilerek aşağıda 

verilmiştir. 

İlaç Bayii Görüşme Bilgileri 

GAP bölgesinde yürütülen bu araştırma kapsamında Gaziantep, Şanlıurfa ve Adıyaman 

illerinde 75 adet ilaç bayi ile görüşülerek bu ilaç bayilerine 20 soru yöneltilmiştir. Her soruya 

verilen cevaplar kendi aralarında ayrı ayrı değerlendirilerek aşağıda verilmiştir. 

GAP bölgesindeki ilaç bayilerine “Yaşınız nedir?” sorusu yöneltildiğinde ilaç 

bayilerinin % 5’i 20-30 yaş aralığında, % 31’i 31-40 yaş aralığında, % 38’i 41-50 yaş aralığında, 

% 26’sı 51-60 yaş aralığında olduklarını bildirmişlerdir (Şekil 3.1). Verilen cevaplar il bazında 

irdelendiğinde Gaziantep’te ilaç bayilerinin % 28’i 31-40, % 43’ü 41-50 ve % 29’u 51-60 yaş 

aralığında olduğu belirlenmiştir. Ayrıca Şanlıurfa’da (% 8’i 20-30, % 32’si 31-40, % 36’sı 41-

50, % 24’ü 51-60) ve Adıyaman’da (% 30’u 31-40, % 40’ı 41-50, % 30’u 51-60) yaş aralığında 

oldukları belirlenmiştir. Görüşülen bayilerinin hiçbirinin 60 yaştan fazla olmaması dikkat 

çekicidir. 
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Şekil 3.1. “Yaşınız nedir?” sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri cevapların dağılımı (%) 

 

“Öğrenim durumunuz nedir?” sorusu GAP bölgesindeki ilaç bayilerine sorulduğunda, 

İlkokul diyenlerin oranı % 2, Ortaokul diyenlerin oranı % 5, Lise diyenlerin oranı % 17, 

Üniversite diyenlerin oranı % 69 ve Lisansüstü (Yüksek Lisans, Doktora) % 7 olarak 

belirlenmiştir (Şekil 3.2). Gaziantep, Şanlıurfa ve Adıyaman illerine göre verilen cevaplar 

incelendiğinde İlkokul diyenlerin oranı Gaziantep’te % 0, Şanlıurfa’da % 4 ve Adıyaman’da % 

15 saptanmış olup ortaokul diyenlerin oranı Gaziantep’te % 0, Adıyaman’da % 0 ve 

Şanlıurfa’da % 8 olarak belirlenmiştir. Lise diyenlerin oranı Gaziantep’te % 14, Adıyaman’da 

% 0 ve Şanlıurfa’da % 24 olmakla birlikte üniversite diyenlerin oranı Gaziantep’te % 86, 

Adıyaman’da % 80 ve Şanlıurfa’da % 60 olarak tespit edilmiştir. Ayrıca Lisansüstü (Yüksek 

Lisans, Doktora) diyenlerin oranı Gaziantep’te % 0, Adıyaman’da % 20 ve Şanlıurfa’da % 4 

olarak tayin edilmiştir (Şekil 3.2. B, C ve D). Bu bilgilere göre GAP bölgesindeki ilaç 

bayilerinin % 76’sı üniversite mezunudur. Adıyaman’da üniversite ve lisansüstü oranının 

yüksek çıkması bu il açısından sevindirici bir durumdur. Emeli (2006) yaptığı bir araştırmada 

ilaç bayilerinin % 2 oranında Ortaokul, % 18.4 oranında Lise, % 79.6 oranında 

Yüksekokul/Üniversite olduğu belirtmişlerdir. 

 

 

Şekil 3.2. “Öğrenim durumunuz nedir?” sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri cevapların dağılımı (%) 
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Bölgede faaliyette bulunan ilaç bayilerine Üniversite mezunu iseniz bölümünüz nedir? 

sorusu yöneltildiğinde ilaç bayilerinin % 9’u Bitki koruma, % 7’si bahçe bitkileri, % 37’si Tarla 

bitkileri, ve % 47’si diğer olarak yanıtlamışlardır (Şekil 3.3). Diğer kısmında yer alan (% 47) 

ilaç bayilerinin ya üniversite mezunu olmayan ya da seçeneklerde verilmeyen herhangi bir 

bölümden mezun oldukları söylenebilir. Ayrıca GAP bölgesinde faaliyette bulunan ilaç 

bayilerinin % 91’inin Bitki Koruma Bölümü mezunu olmadığı saptanmıştır. Anket çalışması 

sırasında üreticilerin genellikle ilaç bayilerinin tecrübesizliğinden yakındıkları görülmüştür. 

Bölgenin geleceği açısından Zirai ilaç bayi ruhsatının sadece Bitki Koruma Bölümü mezunu 

olan kişilere verilmesi gerekmektedir. Verilen cevaplar il ölçeğinde değerlendirildiğinde her üç 

ilde de diğer diyenlerin oranının çok yüksek olduğu görülmektedir. Ayrıca Bitki Koruma 

Bölümü mezunu en fazla % 43 oranıyla Gaziantep’te bulunurken Tarla Bitkileri Bölümü 

mezunu ilaç bayilerinin en fazla % 44 oranla Şanlıurfa’da bulunduğu saptanmıştır. Bununla 

birlikte Bahçe Bitkileri Bölümü mezunu olanların en fazla % 18 oranla Adıyaman’da olduğu 

belirlenmiştir. Emeli (2006)’in görüştğü ilaç bayilerinde % 43'ü konu ile doğrudan ilgili olan 

Ziraat Fakültelerinin Bitki Koruma Bölümlerinden mezun olmuş Ziraat Mühendisi veya Ziraat 

Yüksek Mühendisi olduklarını bildirmişlerdir. 

 

Şekil 3.3. “Üniversite mezunu iseniz bölümünüz nedir?” sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri 

cevapların dağılımı (%). 

 

İlaç bayilerinin faaliyet alanlarını belirlemek amacıyla Ziraat alanında başka bir tarımsal 

faaliyetiniz var mı? sorusu GAP bölgesinde faaliyette bulunan ilaç bayilerine yöneltilmiş ve 

ilaç bayilerinin % 2’si danışmanlık, % 59’u tohum, gübre ve tarım araç-gereç satışı, % 34’ü 

çiftçilik ve % 5’i diğer yanıtını vermişlerdir (Şekil 3.4). GAP bölgesinde faaliyette bulunan ilaç 

bayilerinin büyük çoğunluğu ilaç bayi faaliyetlerinin yanı sıra tarımın değişik sektörlerinde de 

faaliyette bulundukları söylenebilir. İlaç bayilerinin il bazında verdikleri yanıtlara bakıldığında 

Gaziantep’teki bayilerin %59’unun, Adıyaman’daki bayilerin % 80’inin ve Şanlıurfa’da 
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bayilerin %44’ünün tohum, gübre, tarım araç-gereç satışı da yaptığı görülmektedir. Emeli 

(2006) ilaç bayilerinin, ilaç satışının yanında diğer ticari faaliyetlerden; danışmanlık (% 56), 

tohum satışı (% 52), gübre satışı (% 30), tarım alet-ekipman satış işleri ile birlikte çoğu (% 50) 

çiftçilik yapan, yani üretici durumunda olan kişiler olduklarını belirtmiştir. 

 

 

Şekil 3.4. “Ziraat alanında başka bir tarımsal faaliyetiniz var mı?” sorusuna ilaç 

bayilerinin verdikleri cevapların dağılımı (%). 

 

İlaç bayilerinin bu sektördeki tecrübelerini tespit etmek amacıyla Bölgede faaliyette 

bulunan ilaç bayilerine, “Ne zamandan beri zirai ilaç bayi ruhsatına sahipsiniz?” sorusu 

yöneltilmiştir. İlaç bayilerinin % 38’i 1 - 5 yıl arası, % 48’i 5- 10 yıl arası, % 10’u 10 - 15 yıl 

arası, % 12’si 15 - 20 yıl arası ve % 2’si 20 -25 yıl arasındaki sürelerde ilaç bayisi ruhsatını 

aldıklarını belirtmişlerdir (Şekil 3.5). GAP bölgesinde faaliyette bulunan ilaç bayilerinin 

çoğunun (% 86) son 1-10 yılda ruhsat alıp faaliyete başlamış olup, ilaç bayiliği faaliyetlerinde 

çok fazla tecrübeli olmadıkları görülmektedir. İl bazında ilaç bayilerinin verdikleri cevaplar 

irdelendiğinde yakın zamanda faaliyete başlayan ilaç bayilerinin büyük çoğunluğu (% 44) 

Şanlıurfa’da olduğu görülebilir. En erken zamanda açılan ilaç bayilerinin büyük bir kısmı % 

11’lük oranla yine Şanlıurfa’da olmuştur. Ayrıca her üç ilde de 5-10 yıl arasındaki süre zarfında 

çalışmaya başlayan ilaç bayilerinin yüksek olduğu (% 48) saptanmıştır. 
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Şekil 3.5. “Ne zamandan beri zirai ilaç bayi ruhsatına sahipsiniz?”  sorusuna ilaç bayilerinin 

verdikleri cevapların dağılımı (%). 

 

İlaç bayilerinin genellikle işbirliği halinde oldukları kuruluşları tespit etmek amacıyla 

Tarımsal kuruluşlardan en çok hangisiyle işbirliğiniz bulunmaktadır? sorusu GAP bölgesindeki 

ilaç bayilerine sorulmuştur. Anket çalışmasına katılan ilaç bayilerinin % 26’sı Tarım İl 

Müdürlüğü, % 39’u Tarım İlçe Müdürlüğü, % 35’i Diğer yanıtını vermişlerdir (Şekil 3.6). 

Ziraat Fakültesi ve Araştırma kuruluşları ile işbirliğinin olmaması düşündürücü bir sonuç olarak 

değerlendirilmektedir. Zirai ilaç bayileri güncelliklerini korumaları ve tarım piyasasındaki son 

gelişmeleri takip edebilmeleri için bu tür kuruluşlarla de sık sık irtibat halinde olmalıdırlar. 

İllere göre verilen cevaplar incelendiğinde bayilerin tarım il müdürlükleri ile işbirliğinin en 

fazla olduğu ilin Adıyaman görülmektedir. Ayrıca ilaç bayilerinin tarım ilçe müdürlükleri ile iş 

birliğinin en fazla olduğu ilin % 48 oranla Şanlıurfa olduğu saptanmıştır. Üremiş ve ark (1996), 

Adana ve İçel’de görüştükleri ilaç bayilerinden % 63,4’ü sürekli, % 5.6’sı ara sıra teknik 

teşkilatla işbirliği içinde olduğu, % 39.9’u ise işbirliği yapmamakta olduklarını tespit etmiştir. 

  

Şekil 3.6. “Tarımsal kuruluşlardan en çok hangisiyle işbirliğiniz bulunmaktadır?” 

sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri cevapların dağılımı (%). 
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Bölgedeki ilaç bayilerinin çoğunlukla hangi toplantılara katıldığını belirlemek hedefiyle 

Aşağıdaki toplantılarından en çok hangisine katılırsınız? sorusu ilaç bayilerine sorulduğunda 

Tarla günü diyenlerin oranı % 38, Tanıtım diyenlerin yüzdesi % 2 ve Hepsine katılırım 

diyenlerin yüzdesi % 60 olarak belirlenmiştir (Şekil 3.7). İlaç bayilerinin çoğunluğu tarımsal 

faaliyet toplantılarının hepsine katılmaya gayret gösterdiklerini, ancak genellikle daha çok tarla 

günlerine katıldıklarını ifade etmişlerdir. GAP bölgesindeki ilaç bayilerinin çoğunluğunun (% 

60) tarımsal faaliyet toplantılarına katılmaları memnuniyet vericidir. İl ölçeğinde verilen 

yanıtlar irdelendiğinde her üç ilde de tarımsal faaliyet toplantılarının hepsine katılırım 

diyenlerin oranı en yüksek olduğu belirlenmiştir. Emeli (2006) bayilerin en çok % 64’nün ilaç 

firmalarının yaptığı tanıtım toplantılarına (ilaç, tohum vs.) ve % 56’sının seminerlere 

katılımının olduğu, ancak tarla günü ve konferanslar gibi bilgilendirici toplant ılara katılımların 

ise daha az olduğunu saptamıştır. 

 

Şekil 3.7. “Aşağıdaki toplantılarından en çok hangisine katılırsınız?” sorusuna ilaç bayilerinin 

verdikleri cevapların dağılımı (%). 

 

“Üreticilerin ilaç alma konusundaki en çok rastladığınız davranışları nedir? “sorusu 

GAP bölgesinde faaliyette bulunan ilaç bayilerine sorulduğunda teknik mühendisin yazdığı 

reçete ile gelir diyenlerin oranı % 2, Komşunun önerdiği ilaç ismiyle gelir diyenlerin oranı % 

74, Bize danışır diyenlerin oranı % 19 ve geçen yıl da kullandığı ilaç ismiyle gelir diyenlerin 

oranı % 5 olarak saptanmıştır (Şekil 3.8). GAP bölgesinde üreticilerin büyük bir çoğunluğu (% 

74) komşunun önderdiği ilaç ismiyle gelmesi oldukça düşündürücüdür. Çünkü durum üreticinin 

bayiden ziyade daha çok tanıdıklarına güven duyduğunu göstermektedir. Bunun sebebi bayinin 

verdiği güvensizlik olabilmektedir. İller düzeyinde baktığımızda bayilere danışarak ilaç aldığını 

söyleyen üreticilerin oranı en yüksek Gaziantep’te (% 29) olmuştur. Teknik mühendisin yazdığı 
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reçete ile gelenlerin oranına baktığımızda en yüksek oran % 4 ile Şanlıurfa’da olmuştur. Bu 

oranın bu derece düşük olması kaygı vericidir. Zira reçete ile ilaç alımı ilaç israfının 

engellenmesi açısından büyük önem arz ediyor. İlaç ismi ile gelen üreticiler genellikle kendi 

deneyimleri doğrultusunda ilaçları seçmekte veya çevresindeki komşu üreticilerin önerdikleri 

ilaçları tercih ettikleri söylenebilir. 

 

Şekil 3.8. “Üreticilerin ilaç alma konusundaki en çok rastladığınız davranışları nedir?”sorusuna ilaç 

bayilerinin verdikleri cevapların dağılımı (%). 

 

Bayilere yöneltilen “Herhangi bir zararlı sorunu ile karşılaşmamak düşüncesiyle, 

bitkileri kontrol etmeksizin düzenli aralıklarla ilaçlar mısınız?” sorusuna bayilerin % 17’si 

Evet, % 55’i Bazen, % 28’i ise Hayır yanıtını vermiştir (Şekil 3.9). Evet oranının diğer 

seçeneklere göre düşük çıkması sevindiricidir. Çünkü bilinçsizce, ezbere yapılan ilaçlamalar 

toprağa ve dolayısıyla çevreye zarar vermektedir. Fakat Bazen yanıtının da en yüksek çıkması 

bu hususta kaygı vericidir. İller bazında verilene yanıtlara baktığımızda bu soruya Evet yanıtını 

verenlerin oranı Gaziantep ilinde % 14, Adıyaman ilinde % 0 ve Şanlıurfa ilinde ise % 24 

olmuştur. Adıyaman’da hiç kimsenin evet yanıtını vermemesi ve % 90’ının Hayır yanıtını 

vermesi tarımda üreticilerin bir nebze olsun bilinçlendiklerini göstermektedir. 
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Şekil 3.9. “Herhangi bir zararlı sorunu ile karşılaşmamak düşüncesiyle, bitkileri kontrol etmeksizin 

düzenli aralıklarla ilaçlar mısınız?” sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri cevapların dağılımı 

(%). 

 

Bayilere yöneltilen “Bir zararlıyı veya hastalığı görür görmez ilaç atar mısınız?” 

sorusuna bayilerin % 24’ü Evet, % 33’ü Bazen ve % 43’ü ise Hayır yanıtını vermiştir. İller 

düzeyinde baktığımızda Evet yanıtını verenlerin oranı Gaziantep’te % 14, Adıyaman’da % 0, 

Şanlıurfa’da % 36; Bazen yanıtını verenlerin oranı Gaziantep’te % 43, Adıyaman’da % 50, 

Şanlıurfa’da % 24; Hayır yanıtını verenlerin oranı ise Gaziantep’te % 43, Adıyaman’da  % 50, 

Şanlıurfa’da % 40 olarak saptanmıştır (Şekil 3.10). 

 

Şekil 3.10. “Bir zararlıyı veya hastalığı görür görmez ilaç atar mısınız?” sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri 

cevapların dağılımı (%).  
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İlaç bayilerinin ilaç önerirken dikkat ettiği hususları öğrenmek amacıyla “Zirai 

mücadele ilaçları önerirken en çok neleri göz önüne alırsınız?” sorusu ilaç bayilerine 

yöneltilmiştir. İlaç bayilerinin % 55’i “Spesifik olması”, % 7’si “İnsan ve çevre sağlığına zararlı 

olmaması”, % 38’i “Çok etkili olmasına” dikkat ettiklerini bildirmişlerdir (Şekil 3.11). İller 

bazında oranlara baktığımızda Spefisik yanıtını verenlerin oranı Gaziantep’te % 57, 

Adıyaman’da % 90, Şanlıurfa’da % 40; İnsan ve çevre sağlığına zararlı olmaması yanıtını 

verenlerin oranı Gaziantep’te % 0, Adıyaman’da % 0, Şanlıurfa’da % 12; Çok etkili olması 

yanıtını verenlerin oranı ise Gaziantep’te % 48, Adıyaman’da % 10, Şanlıurfa’da % 43 olarak 

bulunmuştur. Spesifik yanıtının en yüksek çıkması sevindiricidir. Çünkü bu durum bayilerin 

teknik bilgi yönünden birikimli olduklarının bir göstergesidir. Bunun yanında ucuz olması 

yanıtını hiç kimsenin vermemesi ve insan ve çevre sağlığına zararlı olmamasına yanıtı oranın 

çok düşük olması pek şaşırtıcı olmamıştır. Emeli (2006) konu ile ilgili olarak “bir hastalık veya 

zararlıya karşı önerilen zirai mücadele ilaçlarında neleri göz önüne alırsınız” sorusuna; İlaç 

önerisinde bulunan bayilerin % 80’ni ilaçların ruhsatlı olmasını birinci öncelikli, % 38’i spesifik 

olmasını ikinci öncelikli, % 28’i ise çiftçilerin alım gücünü düşünerek ilaçların ekonomik 

olmasını üçüncü öncelik olarak belirtmiştir. Benzer şekilde “Hastalık veya zararlıya karşı 

kullanılan zirai mücadele ilaçlarını kullanır veya önerirken neleri göz önüne alırsınız?” 

sorusuna; bayilerin % 66’sı ilaçların insan ve çevre sağlığına daha az zarar vermesini birinci 

öncelikli, % 54’ü ilaçlar in ruhsatlı olmasını ikinci öncelikli, % 36’sı ise spesifik olmasını 

üçüncü öncelik olarak belirtmişlerdir (Karataş ve Alaoğlu 2011). 

 

Şekil 3.11. “Zirai mücadele ilaçlarını önerirken en çok neleri göz önüne alırsınız?”sorusuna ilaç bayilerinin 

verdikleri cevapların dağılımı (%). 
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Bölgede kimyasal ilaçlamalarda doz uygulamalarının nasıl önerildiğini belirlemek 

maksadıyla “Tavsiye ettiğiniz ilacın uygulama dozunu nasıl önerirsiniz?” sorusu GAP 

bölgesindeki ilaç bayilerine sorulduğunda, ilaç bayilerinden Etiket dozuna göre diyenlerin 

yüzdesi % 74, Tecrübeme göre diyenlerin yüzdesi ise % 26 olarak belirlenmiştir (Şekil 3.12). 

Elde edilen bu bulgulara göre, GAP bölgesinde faaliyette bulunan ilaç bayilerinin büyük 

çoğunluğu (% 74) ilaçları etiket dozuna göre önermeleri sevindiricidir. Ancak anket çalışması 

sırasında, bazı zararlılara karşı önerilen bir kısım ilaçlarda ilacın etkisini çabuk göstermesi için 

etiket dozundan daha fazla dozda önerebildiklerine tanık olunmuştur. Şüphesiz ki burada 

üreticinin de mevcut zararlıdan hemen kurtulmak istemesi bu konuda belirleyici rol 

oynamaktadır. İl ölçeğinde ilaç bayilerinin verdikleri yanıtlar incelendiğinde etiket dozuna göre 

öneririm diyenlerin oranı Gaziantep’te % 71, Adıyaman’da % 90, Şanlıurfa’da % 68 olarak 

tespit edilmiş ve bu oranların diğer seçeneklere göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. İlaç 

bayilerinin ilaç dozunu tecrübeme göre öneririm diyenlerin oranı sırasıyla Gaziantep’te % 29, 

Adıyaman’da % 10, Şanlıurfa’da % 32 olarak belirlenmiştir. Benzer biçimde “yetiştirilen 

ürünlerde herhangi bir zararlı için kullanılmasına karar verilen ilaç dozunun önerilme şekli 

nasıldır” sorusuna İlaç bayilerinden % 72’si etiket bilgilerine göre olmakla birlikte % 24’ünün 

tecrübesine dayanarak doz ayarı önerisinde bulundukları tespit edilmiştir (Emeli, 2006). 

 

Şekil 3.12. “Tavsiye ettiğiniz ilacın uygulama dozunu nasıl önerirsiniz?” sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri 

cevapların dağılımı (%). 

Bayilere yöneltilen “Çiftçiler önerdiğiniz dozu dikkate alıyor mu?” sorusuna bayilerin 

% 7’si Her zaman, % 26’sı Çoğu zaman, % 55’i Bazen ve % 12’si ise Hayır yanıtını vermiştir 

(Şekil 3.13). Bayilerin yarısından çoğunun bu soruya Bazen yanıtını vermesi şaşırtıcı bir sonuç 

değildir. Bu soruya Her zaman yanıtını verenlerin bu yanıtı vermelerinde bayiye duyduğu 
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güven ve kendi tecrübesizlikleri etkili olmuş olabilir. Aynı şekilde Hayır yanıtını verenlerde ise 

bayiye duyduğu güvensizlik ve üreticinin kendi birikimleri etkili olmuş olabilir. İller düzeyinde 

verilen yanıtlara baktığımızda Her zaman ve çoğu zaman yanıtlarını verenlerin oranı en yüksek 

Gaziantep’te (% 14 ve % 72); Bazen ve Hayır yanıtlarını verenlerin oranı en yüksek 

Şanlıurfa’da (% 65 ve % 19) tespit edilmiştir. 

 

Şekil 3.13. “Çiftçiler önerdiğiniz dozu dikkate alıyor mu?” sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri cevapların dağılımı 

(%). 

 

Bayilere yöneltilen “Çiftçiler ilaçları alırken çevreye olan duyarlılıklarını belirtiyorlar 

mı?” sorusuna bayilerin % 95’i Hayır, % 3’ü Bazen ve % 2’si ise Nadir olarak yanıtını vermiştir 

(Şekil 3.14). Bu soruya üreticilerin % 95’lik büyük bir çoğunluğunun Hayır yanıtını vermeleri 

şaşırtıcı olmamakla birlikte oldukça üzücü ve kaygı vericidir. Üretici maalesef ekonomik 

getirisi dışında pek bir şey düşünmez. Bu yüzden bayiler üreticilere bu konuda öneriler 

getirmelidir ve bu hususta bazı eğitim programları düzenlenmelidir. Bu soruya verilen yanıtlara 

iller düzeyinde baktığımızda Gaziantep’te görüşülen bayilerin tamamı Hayır yanıtını 

vermişken, Bazen yanıtını veren bayilerin tamamı Adıyaman’daki bayilerdir (%10). 

Şanlıurfa’daki bayilerin % 4’ü ise Nadir olarak yanıtını vermiştir. Tekrar belirtilmelidir ki bu 

durum mutlaka çözüme kavuşturulmalıdır aksi takdirde zaten tehlikede olan ekolojimiz gittikçe 

daha kötü bir hal alacaktır. 
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Şekil 3.14. “Çiftçiler ilaçları alırken çevreye olan duyarlılıklarını belirtiyorlar mı?” sorusuna ilaç bayilerinin 

verdikleri cevapların dağılımı (%). 

 

“Bir üründe birden fazla zararlı olduğunda nasıl bir yol izlersiniz?” sorusuna GAP 

bölgesindeki ilaç bayilerinin % 2’si “Birden fazla zararlı için bir ilaç öneririm”, % 36’sı “Her 

bir zararlı için ayrı ayrı ilaç”, % 62’si “Birden fazla zararlıya karşı önerilen ilaçları birlikte 

uygulamasını öneriririm” yanıtlarını vermişlerdir (Şekil 3.15). Böylelikle GAP bölgesinde her 

bir zararlı için çok fazla ilaç önerildiği söylenebilir. Bu durumun nedeni kuşkusuz ilaç 

bayilerinin üreticilere ilaç önerisinde bulunurken ticari kâr elde etmek amacıyla çok fazla ve 

gereksiz yere ilaç önerdikleri düşünülebilir. Bununla birlikte ilaç bayilerinin bu uygulamayı 

önermelerinde, üreticilerin bu konudaki isteklerinin belirleyici olduğu düşünülebilir. Bu 

nedenle üreticilere ilaç önerme konusunda ilaç bayilerinin önemli bir rol üstlenmesi değişik 

problemlere neden olabileceği söylenebilir. Bu sorunların yaşanmasını önlemek için teknik 

teşkilatın üreticilere ilaç önerme konusunda daha aktif rol üstlenmesi gerekmektedir. Ayrıca 

ilaç bayilerinin çoğunluğu (% 36) birden fazla zararlı için ilaçları birlikte uygulanmasını 

önermeleri düşündürücüdür. Çünkü ilaçların birbiriyle karışabilirlilik durumu 

değerlendirilmeden karıştırılması hem bitkide hem de insan ve çevre sağlığında bazı 

problemlere neden olabileceği düşünülmektedir. Bununla birlikte ilaç bayilerinin il düzeyinde 

verdikleri cevaplar irdelenirse, birden fazla zararlıya karşı önerilen ilaçları birlikte 

uygulamasını önerenlerin oranı Gaziantep’te % 57, Adıyaman’da % 70, Şanlıurfa’da % 60 

olarak saptanmıştır. Bu oranların her üç ilde de yüksek olması bölgedeki ilaç bayilerinin 

mesleki deneyim ve bilgi seviyelerinin tartışılabileceği düşünülebilir. Bununla beraber her bir 

zararlıya karşı ayrı ayrı ilaç öneririm diyenlerin yüzdesinin Şanlıurfa (%36) ve Gaziantep’te 
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(%43) birbirine yakın oranlarda çıkması bu illerde faaliyet gösteren ilaç bayilerinin benzer 

özellikler gösterip, ilaç önerirken daha çok ticari çıkarlarını düşündükleri söylenebilir. Emeli 

(2006) yürüttüğü bir çalışmada “Bir üründe birden fazla zararlı olduğunda nasıl bir yol 

izlersiniz” sorusuna; % 70,2’si iki zararlıya etki edecek geniş etkili tek bir ilacı önerdikleri, % 

38’i her bir zararlı için ayrı ayrı ilacı önerdiklerini belirlemiştir. 

 

Şekil 3.15. “Bir üründe birden fazla zararlı olduğunda nasıl bir yol izlersiniz?” sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri 

cevapların dağılımı (%). 
 

GAP bölgesinde faaliyette bulunan zirai ilaç bayilerinin bilgi kaynaklarını ve genellikle 

kimlerle bilgi alışverişi içinde olduklarını belirlemek amacıyla “Zirai Mücadele ile ilgili 

sorunları çözmede üreticilere nasıl yardımcı olursunuz?” sorusu yöneltilmiştir. Anket 

çalışmasına katılan ilaç bayilerinin % 52’si “Kendi çabamla çözerim”, % 41’i “İlaç firma 

elemanlarına sorarım”, % 5’i “Teknik Teşkilata soracağını” ve % 2’si ise “Diğer” yollara 

başvuracağını bildirmiştir (Şekil 3.16). Bununla birlikte aynı soruya hiçbir bayi Zirai Mücadele 

Enstitüsü elemanlarına sorarım yanıtını vermemiştir. Zirai ilaç bayileri, üreticilerin zirai 

mücadele ile ilgili sorunları çözmede daha çok kendi çabalarıyla hareket ettikleri görülmüştür 

(% 52). Üremiş ve ark (1996), Adana ve İçel’de ilaç bayilerinin herhangi bir sorun karşısında 

üreticilerin % 30.99’u kendi bilgilerine göre çözüm yolları buldukları belirlenmiştir. 
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Şekil 3.16. “Zirai Mücadele ile ilgili sorunları çözmede üreticilere nasıl yardımcı olursunuz?” sorusuna ilaç 

bayilerinin verdikleri cevapların dağılımı (%). 

 

Bölgede geçen yıl antepfıstığında en fazla kullanılan ilaç türünü belirlemek hedefiyle 

ilaç bayilerine “Geçen yıl antepfıstığında en çok hangi ilacı sattınız?” sorusu sorulmuştur. Buna 

göre ilaç bayilerinden insektisit diyenlerin oranı % 98, Fungisit diyenlerin oranı % 2 olarak 

belirlenmiştir (Şekil 3.17). Bu veriler, bölgedeki antepfıstığı alanlarında diğer zararlılara oranla 

en çok böceklerin (% 98) zarar meydana getirdiği düşünülebilir. Bu veriler diğer ilaç türlerinin 

kullanılmadığı anlamına gelmemektedir. Fakat sorunun “en çok hangi ilacı sattınız” şeklinde 

olmasından dolayı herbisit ve nematisit yanıtları % 0 olmuştur.  

 

Şekil 3.17. “Geçen yıl antepfıstığında en çok hangi ilacı sattınız?”sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri cevapların 

dağılımı (%). 

 

GAP bölgesinde tarımsal üretimde ekonomik kayıplara neden olan hastalık, zararlı ve 

yabancıotları belirlemek amacıyla “Faaliyet gösterdiğiniz bölgede geçen yıl antepfıstığında 

hangi hastalık, zararlı ve yabancı otlar sorun oluşturdu?” sorusu bölgedeki ilaç bayilerine 
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sorulmuştur. Anket çalışmasına katılan ilaç bayilerinin % 19’u Karazenk hastalığı, % 19’u 

Pisilid, % 18’i Karagöz kurdu, % 9’u Dip kurdu, % 6’sı Yabani yulaf, % 5’i Göz kurdu, % 5’i 

Yabani hardal yanıtlarını vermiştir. İlaç bayiler bunlar dışında Kımıl, Süne, Şıralı Zenk, Dal 

Güvesi, Meyve iç kurdu zararlıları ve Alternaria alternata (Fr) Keissle hastalığı yanıtlarını 

vermiştir (Şekil 3.18). 

 

Şekil 3.18. “Faaliyet gösterdiğiniz bölgede geçen yıl antepfıstığında hangi hastalık, zararlı ve yabancı otlar sorun 

oluşturdu?” sorusuna ilaç bayilerinin verdiği yanıtların dağılımı (%). 

 

Bayilere yöneltilen “İlaç bayinin bürosu ve deposu aynı yerde mi?” sorusuna bayilerin 

% 71’i “Aynı yerde” yanıtını verirken, % 29’u ise “Farklı yerde” yanıtını vermiştir. Bu soruya 

% 71’lik oranla aynı yerde yanıtının verilmiş olması bu ilaç bayilerinin yeterince büyüklükte 

olmadığını göstermektedir. İller düzeyinde verilen yanıtlara baktığımızda Aynı yerde yanıtının 

oranının Gaziantep’te % 71, Adıyaman’da % 60, Şanlıurfa’da % 76 olduğu görülmektedir 

(Şekil 3.19).  
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Şekil 3.19. “İlaç bayinin bürosu ve deposu aynı yerde mi?” sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri cevapların dağılımı. 

 

Bayilere yöneltilen “İlaç bayinin bürosu ve deposu aynı yerde ise araları herhangi bir 

yapı malzemesi ile ayrılmış mı?” sorusuna bayilerin %  83’ü Evet, % 17’si Hayır yanıtını 

vermiştir. İller düzeyinde verilen yanıtlara baktığımızda Evet yanıtının oranının Gaziantep’te 

% 86, Adıyaman’da % 90, Şanlıurfa’da % 80 olduğu görülmektedir (Şekil 3.20). 

 

 

Şekil 3.20. “İlaç bayinin bürosu ve deposu aynı yerde ise araları herhangi bir yapı malzemesi ile ayrılmış mı?” 

sorusuna ilaç bayilerinin verdikleri cevapların dağılımı.  

 

Antepfıstığında tarımsal mücadele kapsamında GAP bölgesinde zirai ilaç bayiliği 

faaliyetinde bulunan bayilerin antepfıstığı üreticilerinin bitki koruma sorunlarını doğru bir şekil 

de teşhis ve tespit etmeden, gereksiz ve zamansız ilaç tavsiyelerinde bulundukları tespit 

edilmiştir. Bayilerin ilaç önerisinde bulunduklarında ilaçların insan sağlığına ve çevreye olan 

olumsuz etkilerini göz önüne almadıkları ve bağışıklık sorunu için gerekli olan ilaç 

münavebesini önemsemedikleri belirlenmiştir. Araştırma kapsamında ankette katılan bayilerin 

zirai ilaç bayileri hakkında olan yönetmenliğin hükümlerini çoğu zaman yerine getirmedikleri 



 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 255 

örneğin büro ve ilaçların aynı alanda bulunmaları, zirai ilaç bayi yerleşkelerinin konutlar ile 

bitişik veya altında olması gibi sağlık açısından çok ciddi sonuçlar doğuracak ihmallere de 

bulundukları saptanmıştır. 
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PAMUKTA ERKEN DÖNEM ZARARLI BÖCEKLERE KARŞI KULLANILAN 
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ÖZET 

Pamukta erken dönemde zararlı olan böcekler (Thrips, Yaprakbiti ve Yaprakpiresi)’e karşı 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin, Dimethoate ve Azadirachtin etki maddeli insektistler kullanılmış 

ve hem zararlı hem de faydalı böceklere (Chrysopid, Coccinellid and Nabis) olan etkileri 

araştırlımıştır. Kullanılan insektistler arasında faydalı ve zararlı böcekler (Aphis spp. ve Thrips 

spp.) üzerinde en az toksik etkiyi Azadirachtin göstermiştir. Imidacloprid+Beta cyfluthrin ve 

Dimethoate faydalı böcekler üzerinde benzer etkileri göstermişlerdir. İnsektistlerin zararlı 

böcek popülasyon seviyelerini düşürmesi üzerine bir etkisinin görülmediği ancak ilaçlı 

parsellerdeki zararlı popülasyonu genellikle kontrol parsellerinde daha düşük seviyelerde 

bulunmuştur. Çalışmada kullanılan insektistlerin faydalı ve zararlı böcek popülasyonun artması 

üzerine kısıtlayıcı bir etki gösterdikleri gözlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Pamuk zararlıları, Predatörler, İnsektisitler, Diyarbakır  
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ABSTRACT 
Imidacloprid + Beta cyfluthrin, Dimethoate and Azadirachtin effective insecticides had used against 

pests insect (Thrips, Aphidis and Leafhoppers) in early growing stage of cotton area and the efects of 

insecticides on both beneficial (Chrysopid, Coccinellid and Nabis)  and pest insects were investigated. 

Azadirachtin showed the least toxic effect on beneficial and pest insects (aphis spp. ve Thrips spp.) the 

among the used insectists. Imidacloprid + Beta cyfluthrin and Dimethoate have showed similar effects 

on beneficial insects. It has been determined that insectists have no effect on reducing levels of pest 

insect populations, but population levels of pest insects in insecticide treated plots were usually lower 

than untreated plots. In study, it has been observed that used insectists have a restrictive effect on the 

growth of beneficial and pest insect populations. 

 

Key words: Cotton pests, Predators, Insecticides, Diyarbakır  
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1. GİRİŞ 

Dünya nüfusunun hızla artması ve bununla birlikte ihtiyaçların artmasıyla dünya 

çapında üretimi ve tüketimi yıllar itibariyle artarak (Çizelge 1.1.) çok önemli bir kültür bitkisi 

haline gelen Pamuk bitkisi (Gossypium hirsitum L.), hızla gelişen tekstil sanayinin en önemli 

ham maddesini oluşturması, yağ sanayisine ham madde sağlaması, tarımda ve sanayide büyük 

istihdam alanı oluşturması, ihracatı ile döviz geliri getirmesi, küspesiyle hayvancılığa katkıda 

bulunması ve çekirdeğinden elde edilen yağ ile giderek artan biodizel üretiminde ham madde 

olarak kullanılması bakımından ülke ekonomisine de önemli katkılar vermektedir (Çopur 

2014).  

 

Çizelge 1.1. Dünyada pamuk üretimi, tüketimi ve dağılımı (milyon ton) (ICAC 2017) 

 2015/2016 2016/2017 2017/2018 

Üretim 23.09 25.79 25.37 

Tüketim 24.51 25.35 26.47 

İthalat 8.13 8.38 9.16 

İhracat 8.19 8.38 9.16 

Son Stoklar 18.82 19.25 18.15 

 

Ülkemizde pamuk üretimi için elverişli iklim ve toprak yapısının mevcut olması ve artan 

suluma imkânları ile ülkemiz, dünya pamuk üretim alanları sıralamasında 9. sırada, lifli pamuk 

verimleri (Kg/Ha) sıralamasında 5. sırada ve 2016/2017 üretim sezonun da 858 milyon ton 

pamuk üretim ile dünya pamuk üretimi sıralamasında 5. sırada yer almaktadır (Anonymous 

2017). 

Ülke genelinde pamuk üretim olanaklarının gelişmesi ve pamuk alanlarında birim 

alanda elde edilen verimin giderek artması ile ülke ekonomisine büyük maddi katkılar 

sağlamıştır (Çizelge 1.2.). Bundan dolayı pamuk üretiminde yapılan her türlü başarısızlık yerel 

ekonomiden ulusal ekonomiye kadar olumsuz etkiler oluşturabilecektir.  
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Çizelge 1.2. Ülkemizde pamuk ekim alanları (dekar), üretim (ton), verim (kg/dekar) (TÜİK 2017) 

Üretim Yıllı Ekilen Alan (Dekar) Üretim (Ton) Verim (Kg/Dekar) 

1991 5 986 200 1 511 961 253 

1992 6 374 780 1 535 884 241 

1993 5 678 520 1 561 441 275 

1994 5 814 910 1 619 738 279 

1995 7 566 940 2 223 507 294 

1996 7 437 750 2 082 771 280 

1997 7 217 230 2 104 946 292 

1998 7 565 660 2 304 503 305 

1999 7 192 940 2 025 867 282 

2000 6 541 770 2 260 921 346 

2001 6 846 650 2 357 892 344 

2002 7 210 770 2 541 832 353 

2003 6 373 290 2 345 734 368 

2004 6 400 450 2 455 071 384 

2005 5 468 800 2 240 000 410 

2006 5 907 000 2 550 000 432 

2007 5 302 528 2 275 000 429 

2008 4 950 000 1 820 000 368 

2009 4 200 000 1 725 000 411 

2010 4 806 500 2 150 000 447 

2011 5 420 000 2 580 000 476 

2012 4 884 963 2 320 000 475 

2013 4 508 900 2 250 000 499 

2014 4 681 429 2 350 000 502 

2015 4 340 134 2 050 000 472 

2016 4 160 098 2 100 000 505 

2017 5 018 534 2 450 000 488 

 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde GAP’ın hayata geçmesi ile birlikte sulu pamuk tarımı 

yaygınlaşmış ve bunun neticesinde Güneydoğu Anadolu Bölgesi pamuk üretimi sıralamasında 

Türkiye’de 1. sıraya yükselmiştir (TÜİK 2017). Son yıllarda pamuk üretiminin artmasına 

rağmen üretimi ve verimi sınırlayan bazı faktörler daima var olmuştur. Bu faktörleri; iklim, 

sulama, gübre kullanımı, tohum kullanımı, makine kullanımı, zirai mücadele, toprak işleme ve 

iyi tarım olarak sıralayabiliriz. Özellikle zirai mücadele kapsamında, birim alanda daha yüksek 

verim elde etmek isteyen üreticiler genellikle zararlı böceklere karşı aşırı miktarda kimyasal 

ilaç kullanımına başvurmaktadır (Çizelge 1.3.). Aşırı ve bilinçsizce kullanılan kimyasal 

uygulamalar doğayla beraber insan sağlığını tehdit etmekte ve üretim alanlarındaki doğal 

dengeyi sağlayan faydalı böcekleri tehdit etmektedir. 
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Çizelge 1.3. Türkiye’de tarımsal ilaç kullanımı (ton) (TÜİK 2016) 

Yıl İnsektisitler Fungusitler Herbisitler Akaristler 

2006 7 628 19 900 6 956 902 

2007 21 046 16 707 6 669 966 

2008 9 251 16 707 6 177 737 

2009 9 914 17 863 5 961 1 533 

2010 7 176 17 396 7 452 1 040 

2011 6 120 17 546 7 407 1 062 

2012 7 264 18 124 7 351 859 

2013 7 741 16 248 7 336 858 

2014 7 586 16 674 7 794 1 513 

2015 8 117 15 984 7 825 1 576 

2016 10 425 20 485 10 025 2 025 

 

Bölgede daha önce yapılmış çalışmalarda zararlı ve faydalı böcekler arasında önemli 

düzeyde bir doğal dengenin mevcut olduğu belirlenmiş ve entegre mücadele programları 

uygulanarak bu dengenin korunması gerektiği ifade edilmiştir (Karaat ve ark. 1987, Büyük ve 

ark. 2002). Diyarbakır’da pamuk orta döneminde yapılan bir çalışmada, pamuk zararlılarına 

karşı 3 farklı insektist uygulaması gerçekleştirildiği ve çalışma sonucu Imidacloprid ve 

Azadrichtin’nin doğal düşmanlar üzerine herhangi bir toksik etki göstermediği belirtilmiştir 

(Almizori 2015). 

Bölgemiz ve ilimizdeki pamuk alanlarında erken dönem zararlılarına karşı kullanılan 

ilaç uygulamalarının yararlı ve zararlı böcekler üzerindeki etkileri Bu araştırmayla birlikte 

belirlenmektedir. Çalışmada elde edilen veriler ışığında yapılan yanlış ilaç uygulamaları 

engelenecek ve aynı zamanda bu sorunların çözümü için yapılacak diğer çalışmalara katkı 

sağlayacaktır. Ayrıca çalışma konusu bakımından kısıtlı sayıda çalışma olduğu için yapılan bu 

araştırmayla elde edilen bilimsel veriler başta ülkemiz olmak üzere Dünya literatürüne önemli 

katkılar sağlayacaktır. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Arazi Çalışmaları  

Deneme, Diyarbakır’a bağlı Çınar ilçesinin Şükürlü köyünde pamuğun mibzerle ekim 

yöntemi ile ekildiği ve daha önce herhangi bir kimyasal ilacın kullanılmadığı tespit edilen 

pamuk alanında kurulmuştur. Deneme Tesadüf Blokları deneme deseni şeklinde 4 tekerrürlü 

ve dört karakter (3 farklı ilaç + 1 kontrol) olarak gerçekleşmiştir. Parsellerin boyutları 10 x 5 

= 50 m2 ve her bir parsel ve bloklar arası 2 m boşluk bırakılmıştır (Şekil 3.1). Denemede erken 

dönem zararlılarına (Şekil 3.2 ve 3.3) karşı kullanılan farklı etken maddeli ve ruhsatlı 
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insektisitlerden 3 tanesi (Dimethoate, 210 g/l Imidacloprid+90 g/l Beta cyfluthrin ve 10 g/l 

Azadirachtin) uygulanmıştır.  

 

10 m  10 m  10 m  10 m  

1   4   3   2 5 m 

              2 m 

2   1   4   3 5 m 

              2 m 

3   2   1   4 5 m 

              2 m 

4   3   2   1 5 m 

 2 m  2 m  2 m   

Şekil 2.1. Araştırmanın yürütüldüğü deneme deseni. 

 

Arazide Kullanılan insektistler; 

(1) -Dimethoate  

(2) -210 g/l Imidacloprid+90 g/l Beta cyfluthrin 

( 3) -10 g/l Azadirachtin  

(4) - Kontrol 

 

Kullanılan insektistler Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığının ruhsatlı ilaçlarından 

seçilmiştir. İlaç uygulaması GTHB’nın teknik talimatlarına göre ve uygun doz miktarları ile 

yapılmıştır.  İlaçlamadan önce kalibrasyon yapılmıştır. İlaç uygulamaları sırt pülverizatörü ile 

gerçekleştirilmiştir. İlaç uygulaması; uygun hava sıcaklığında, yağış ve rüzgârın olmadığı 

günde ve sabah saatlerinde yapılmıştır. 

2.2. Zararlı ve Faydalı Böceklerin Örneklenmesi 

Zararlı ve faydalı böcek sayımları pamuk bitkilerinin 4-8 yapraklı olduğu dönemde 

(Haziran-2017) başlamış olup pamuğun orta dönem gelişimine kadar (Temmuz-2017) devam 

etmiştir. İlk böcek sayımı ilaçlama öncesi gerçekleşmiştir. Denemede zararlı böceklerin ve 

doğal düşmanların sayımları, her parselde 20 bitkinin tüm yaprak ve gövde kısımları kontrol 
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edilerek gerçekleştirilmiştir. Zararlı böceklerin ve doğal düşmanların kontrollünde gözle 

kontrol ve atrap ile yakalama yöntemlerinden faydalanılmıştır. Çalışma da her bir parselde 24 

atrap sallanarak yapılmıştır.  

Arazide atrap ile yakalama yönteminde elde edilen doğal düşmanların örnekleri daha 

önce hazırlanmış, içinde potasyum siyanür olan cam kavanozlara yerleştirilmiştir. Daha sonra 

doğal düşmanların örnekleri laboratuvar ortamında her kontrol tarihine göre etiketlenmiştir. 

Uygulama sonrası sayımlar, bitki ilaçlamalarının yapıldığı tarihten sonra, Zirai Mücadele 

Teknik Talimatında belirtilen esaslara göre; 1.,3., 5., 7., 9., 11., 13. ve 15. günlerde yapılmıştır 

(Anonymous 1996). 

Atrap yöntemi ile böcek yakalama esnasında bitkilere zarar vermemek için atraplama 

bitki boyunu geçmeyecek şekilde 20-30 cm yükseklikten yapılmıştır. 

2.3. Verilerin Değerlendirilmesi 

Biyolojik etkinlik oranı, tüm tekerrürlere Abbot formülü uygulanarak bulunmuştur. 

Verilerin normallik varsayımı ShapiroWilk testi ile belirlenmiş olup verilerin normal dağıldığı, 

ayrıca varyansların levene testi sonucunda homojen olduğu belirlenenlerde (P>0,05) ilaçlar 

arasındaki farklılıklar tek yönlü varyans analizine tabi tutulmuş ve gruplar arası farklılıklar 

Turkey çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir. Varyanslarının levene testi sonucunda 

homojen olmayanlarda ise (P<0,05) verilere açı transformasyonu uygulanmış ve varyansların 

homojen olması sağlanmıştır (P>0,05). Böylelikle ilaçlar arasındaki farklılıklar tek yönlü 

varyans analizine tabi tutulmuş ve gruplar arası farklılıklar Turkey çoklu karşılaştırma testi ile 

belirlenmiştir. Tabloda gerçek değerlere ait bulgular verilmiştir. 

Yararlı ve zararlı böceklerin veri analiz sonuçları bilgisayardaki hazır istatistik programı 

(IBM SPSS Statistics B.21) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Örneklemler arasındaki 

farklıllıklar varyans analizi (ANOVA) uygulanmış ve veriler arasındaki farklıklar Duncan 

çoklu karşılaştırma testiyle, P ≤ 0,05 ortaya çıkarılarak karşılaştırmalar yapılmıştır. İlaç 

uygulamalarının doğal düşmanların muhtemel göçlerine olan etkiyi ortaya çıkarmak için 

kullanılan her krakterin ilaç uygulaması yapılmayan parseli ‘Kontrol Parseli’ olarak 

belirtilmiştir. 

Bu veriler Abbot formülü ile analiz edilmiştir. 
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A: İlaçlıda uygulama sonrası canlı sayıs, B: Kontrolde uygulama sonrası canlı sayısı 

 

Tüm muamellerde ilaç uygulaması sonrası Biyolojik etkinlik oranı Abbot formülü 

ile bulundu. 

Abbott formülü 

Etkililik % = (1 - 

X  

 

Y 
 

) * 100 

 

X : uygulama sonrası ilaçlı parsellerde böcek popülasyonu 

Y : uygulama sonrası kontrol parsellerinde böcek popülasyonu 

  
Kontrol günlerinde atrap ile yakalanan böcekler arazide siyanürlü kavonozlar konulmuş 

ve aynı gün içinde laboratuvara getirilen böcekler ayrı ayrı etiketlenmiştir (Şekil 3.8.). 

Etiketlenen böcekler daha sonra teşhisleri için konunun uzmanlarına gönderilmiştir. 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

3.1. Kullanılan İnsektisitlerin Zararlı Böceklerin Popülasyon Değişimleri Üzerindeki 

Etkileri 

3.1.1. Imidacloprid+Beta Cyfluthrin, Azadirachtin ve Dimethoate’ın Thrips spp. 

Popülasyon Değişimleri Üzerindeki Etkisi 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin etkisi; ilaç uygulaması sonrasında genel itibariyle 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin’in Thrips spp. popülasyonu düşürme üzerinde çok önemli bir 

etkisinin olmadığı fakat kontrol parsellerine göre daha olumlu sonuçlar elde edildiği 

belirlenmiştir. En yüksek etkinlik oranı (%91) 3. günde ortaya çıkmıştır. En düşük etkinlik 

oranı (%50 ölüm oranı) 15. günde gösterdiği ve denemede Thrips spp.’ye karşı 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin’in etkinliğinin kısa süreli olduğu gözlemlenmiştir. Çalışmada 

kullanılan insektistler genel itibariyle karşılaştırıldığından Imidacloprid+Beta cyfluthrin’nin 

Thrips spp. popülasyonu üzerinde Azadirachtin’den daha etkili olduğu belirlenmiştir. 
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Imidacloprid+Beta cyfluthrin, ilaç uygulamasından sonraki 1. günden itibaren Thrips spp. 

popülasyonu azaltması üzerinde önemli bir değişikliğe neden olmadığı hata Thrips spp. 

popülasyon seviyesinde erken dönem olması münasebetiyle de genel anlamda bir artışın 

olduğu gözlemlenmiş fakat yinede kontrol parsellerindeki Thrips spp. popülasyonun 

değerlerinden daha düşük değerler tespit edilmiştir. (Çizelge 3.1). Efil ve ark. (2010), 

Mardin’de pamuk ekim alanında yapılan ilaç çalışmasında Endosülfan ve Oxydemethon-

methyl’ın Thrips tabaci popülasyonunu belirgin olarak azalttığını fakat ilaç uygulamasından 

yaklaşık iki hafta sonra Thrips spp. popülasyonun yeniden artmaya başladığını ve ilaçsız 

parselle aynı popülasyon seviyesine ulaştığı aktarmıştır.  

Dimethoate etkisi; uygulama sonrası 1. günden itibaren Thrips spp. popülasyon 

seviyesinin düşürmesi üzerinde herhangi bir etkinin olmadığı fakat Dimethoate’ın kullanıldığı 

parsellerde ki Thrips spp. popülasyonu kontrol parselleri ile karşılaştırıldığında daha düşük 

düzeylerde bulunmuştur. Ayrıca Dimethoate Thrips spp. popülasyonu üzerindeki etkisi, 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin ve Azadirachtin’in etkilerinden daha olumlu sonuçlar ortaya 

çıkardığı tespit edilmiştir. Dimethoate, maksimum etkisini 5. günde (%90 ölüm oranı) 

minimum etkisini ise 11. günde (%50 ölüm oranı) ortaya koymuştur (Çizelge 3.1). Sahito ve 

ark. (2017), Pakistan’da, laboratuvar koşullarında yaptıkları ilaç çalışmasında kullanılan 

Diafenthiuron, Nitenpyram, Acephate, Pyriproxyfen ve Acetamaprid etkili maddelerden 

Thrips spp. zararlısına karşı en etkili dönem ve pestisitin erken dönemde kullanılan Acephate 

olduğu vurgulamıştır. 

Azadirachtin etkisi; çalışmada Azadirachtin’in Thrips spp. popülasyon seviyelerinin 

artışı üzerine diğer kullanılan insektisitler gibi kısıtlayıcı bir etkiye sahip olduğu tespit 

edilmiştir. Uygulama sonrası Thrips spp. popülasyonun seviyesinde, Azadirachtin’in 

kullanıldığı parsellerde azalmanın meydana gelmediği buna karşın diğer tüm parsellerde 

olduğu gibi Azadirachtin’nin kullanıldığı alanlarda da Thrips spp. popülasyon seviyelerinde 

artma olduğu gözlemlenmiş fakat bu artış seviyesi bile kontrol parsellerine göre daha düşük 

seviyelerde olduğu tespit edilmiştir. Azadirachtin’in minimum etkisi, 15. günde (%29 ölüm 

oranı) tespit edilmiştir. Azadirachtin diğer insektistler ile karşılaştığında ise Thrips spp. 

popülasyonuna karşı en az etki gösteren ilaç olmuştur (Çizelge 3.1.). Efil ve ark. (2010),  

Mardin’de pamuk ekim alanlarında yaptıkları ilaç çalışmasında bitkisel kökenli Neem 

(Azadirachtin) preparatın Thrips tabaci’nin popülasyon yoğunluğunun düşürülmesinde önemli 

bir etkisinin olmadığını belirtmişlerdir. 
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Kontrol; ilaç uygulaması sonrası kontrollerde, kullanılan tüm insektisitlerin Thrips spp. 

popülasyonunu belli seviyelerin altında tutuğu gözlenmiş ve kontrol parsellerindeki Thrips 

spp. popülasyon seviyeleri diğer parsellere göre daha yüksek bulunmuştur. Çalışmada yapılan 

tüm kontroller neticesinde en yüksek Thrips spp. popülasyon seviyeleri kontrol parsellerinde 

belirlenmiştir (Çizelge 3.1). 

 

Çizelge 3.1. Uygulanan insektistlerin Thrips spp. zararlısına etkisi 

    Ortalama birey sayısı±sh  Biyolojik etkinlik oranı (%)   

  
  

İmidacloprid + 

 Beta cyfluthrin 

Dimethoate Azadirachtin Kontrol İmidacloprid + 

 Beta cyfluthrin 

Dimethoate Azadirachtin 

gün1 Ort 14,25±3,57 15,50±2,02 50,25±11,01 111,25±13,26 87,18±3,21a 86,05±1,82a 54,83±9,88b 

gün3 Ort 16,00±3,32 18,50±6,02 57,00±13,46 178,25±8,11 91,03±1,85a 89,63±3,37a 68,03±7,55b 

gün5 Ort 41,25±6,69 26,50±2,96 140,00±25,02 284,00±20,89 85,48±2,36a 90,68±1,05a 50,70±8,81b 

gün7 Ort 86,50±12,09 83,75±10,91 145,25±23,84 297,75±50,90 70,98±4,05a 71,88±3,67a 51,23±8,00a 

gün9 Ort 109,75±9,91 124,50±15,25 169,25±17,00 281,00±28,87 60,95±3,52a 55,70±5,43ab 39,75±6,05b 

gün11 Ort 64,25±3,17 74,75±5,54 91,75±12,85 151,00±18,90 57,45±2,09a 50,48±3,67a 39,25±8,52a 

gün13 Ort 180,25±9,68 176,50±8,39 212,50±24,59 457,25±92,52 60,60±2,12a 61,40±1,86a 53,53±5,37a 

gün15 Ort 174,25±17,84 171,00±12,68 247,75±10,71 350,25±66,71 50,25±5,09a 51,18±3,61a 29,28±3,06b 

- Aynı satırdaki aynı harfler gruplar arasında istatistiki olarak fark olmadığını göstermektedir. 

 

 

3.1.2. Imidacloprid+Beta Cyfluthrin, Azadirachtin ve Dimethoate’ın Aphis spp. 

Popülasyon Değişimleri Üzerindeki Etkisi 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin etkisi; gerçekleştirilen ilaç uygulaması sonrasında tüm 

kontrol günlerinde Imidacloprid+Beta cyfluthrin’in kullanıldığı parsellerdeki Aphis spp. 

popülasyonu ekonomik zarar eşiği seviyesinde altında tutulduğu gözlemlenmiştir. 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin maximum etkisini 11.günde (%100 ölüm oranı) göstermiştir. 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin’in etkisi diğer insektisitler ile karşılaştırıldığında, Aphis spp. 

popülasyonuna karşı Azadirachtin’den daha etkili olduğu Dimethoate ile de benzer etkiler 

oluşturduğu tespit edilmiştir (Çizelge 3.2). Wells ve ark. (2001), Amerika’da pamukta 

yaprakbiti zararına karşı İmidacloprid ve Chlorothalonil etki maddeli pestisitler ile yeşil aksam 

ilaçlaması gerçekleştirmişlerdir. Çalışma sonucunda kullanılan ilaçların önemli bir etkiye 

sahip olmadıklarını yaprakbitlerin popülasyon seviyelerinin coccinellid türleri ile doğru 

orantılı olduğu belirtilmiştir. 

Dimethoate etkisi; kimyasal ilaç uygulandıktan sonra yapılan kontrollerde, 

Dimethoate’ın kullanıldığı parsellerde de Aphis spp. popülasyon seviyesinin ekonomik zarar 

eşiği altında tutulduğu tespit edilmiştir. Dimethoate’ın, Aphis spp. popülasyon seviyesi 
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üzerindeki etkisi, kontrol parsellerinden ve Azadirachtin’in kullanıldığı parsellerdeki veriler 

ile karşılaştırıldığımda, Dimethoate’ın, daha olumlu sonuçları ortaya çıkardığı gözlenmiştir. 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin kullanıldığı parseller ile karşılaştırıldığında ise yaklaşık aynı 

sonuçlar ortaya çıktığı saptanmıştır. Dimethoate, Aphis spp. üzerinde maksimum etkisini 15. 

günde (%98 ölüm oranı) göstermiş ve diğer insektisitlere kıyasla en etkili sonucu ortaya 

koymuştur (Çizelge 3.2). Heron ve Wilson (2017), Avusturya’da yaptıkları çalışmada 2000 

yılından itibaren Aphis gossypi’nin Dimethoate karşı pamuk ekim alanlarında direnç 

kazandığını belirtmişler. 

Azadirachtin etkisi; yapılan kontroller sonucu Azadirachtin’in uygulandığı parsellerde 

1.günden itibaren Aphis spp. popülasyon seviyeleri artmış fakat Aphis spp. popülasyonu 

kontrol parselleriyle karşılaştırıldığında Azadirachtin’in sınırlayıcı bir etkisinin olduğu 

gözlenmiştir. Kullanılan insektistler arasında Aphis spp. popülasyonu üzerinde en az toksik 

etkiyi Azadirachtin’in gösterdiği fakat yine de kontrol verilerini göre daha olumlu etkiller 

oluşturduğu tespit edilmiştir (Çizelge 3.2). Almızori (2015), Diyarbakır’da pamuk arazisinde 

gerçekleştirdiği denemede pamuk zararlılarına karşı Lambda-cyhalothrin, Imidacloprid ve 

Azadrichtin etken maddeli insektisitler kullanmış ve araştırma sonucunda Lambda-

cyhalothrin’in zararlı böcekler üzerine Imidacloprid ve Azadrichtin’den kısmen daha etkili 

olduğunu bildirmiştir. 

Kontrol; ilaç uygulama sonrasında 1.günden 15. güne kadar yapılan tüm kontroller 

sonucu kontrol parsellerinde Aphis spp. popülasyonu seviyelerinin diğer insektist kullanılan 

parsellerden daha yüksek olduğu gözlemlenmiştir (Çizelge 3.2.). Çalışmada kontrol 

parsellerindeki veriler göz önüne alındığında kullanılan insektisitler Aphis spp. popülasyonu 

üzerinde olumlu sonuçlar oluşturduğu ifade edilebilir. Güneş (2005), Çukurova Tarımsal 

Araştırma Enstitüsü deneme alanında pamuk üzerine yaptığı çalışmada, tam ilaçlamalarda 

Diazinon ve kısmı ilaçlamalarda Dimethoate kullanmış ve çalışma neticesinde pamuk 

zararlılarında yaprakbitlerin olumsuz etkilendiğini bildirmiştir. 
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Çizelge 3.2. Uygulanan insektistlerin Aphis spp. zararlısına etkisi 

    Ortalama birey sayısı±sh   Biyolojik etkinlik oranı (%)   

 
  

İmidacloprid + 

 Beta cyfluthrin 

Dimethoate Azadirachtin kontrol İmidacloprid + 

 Beta cyfluthrin 

Dimethoate Azadirachtin 

gün1 Ort ,50±,29 ,50±,50 1,50±,29 2,50±,29 80,00±11,55a 80,00±20,00a 40,00±11,55b 

gün3 Ort 1,00±,58 1,00±,58 3,50±,65 8,25±1,65 87,90±6,99a 87,90±6,99a 57,58±7,83b 

gün5 Ort 1,50±,96 1,25±,63 5,25±1,11 14,50±2,63 89,65±6,61a 91,38±4,34a 63,78±7,65b 

gün7 Ort 1,25±,63 ,25±,25 5,25±1,70 13,25±2,72 90,60±4,74ab 98,13±1,88a 60,38±12,85b 

gün9 Ort ,50±,50 ,50±,50 4,50±1,50 13,75±1,55 96,38±3,63a 96,38±3,63a 67,28±10,93b 

gün11 Ort ,00±,00 ,75±,48 4,50±1,32 13,50±1,55 100,00±0,00a 94,45±3,54a 66,68±9,81b 

gün13 Ort 1,00±1,00 ,50±,29 3,50±,65 11,25±,75 91,10±8,90ab 95,55±2,57a 68,88±5,73b 

gün15 Ort ,50±,50 ,25± 3,25±,85 13,00±1,96 96,15±3,85a 98,08±1,93a 74,98±6,58b 

- Aynı satırdaki aynı harfler gruplar arasında istatistiki olarak fark olmadığını göstermektedir. 

 

3.1.3. Imidacloprid+Beta Cyfluthrin, Azadirachtin ve Dimethoate’ın Empoasca 

spp. Popülasyon Değişimleri Üzerindeki Etkisi 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin etkisi; ilaç uygulamasından sonra yapılan kontrollerde, 

kontrol parselleride dâhil olmak üzere tüm parsellerde Empoasca spp. zararlısının 

popülasyonunda artışı olduğu gözlemlenmiştir. Imidacloprid+Beta cyfluthrin’in kullanıldığı 

parseller kontrol parsellerindeki Empoasca spp. popülasyon değerleri ile karşılaştırıldığında 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin’in Empoasca spp. popülasyonu üzerinde sınırlayıcı etkiye sahip 

olduğu anlaşılmıştır. Imidacloprid+Beta cyfluthrin’in etkisi diğer insektleri ile 

karşılaştırıldığında, Empoasca spp. popülasyonunu baskı altında tutma konusunda daha 

başarılı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3.3.). 

Dimethoate etkisi; uygulama sonrasında kontrollere Empoasca spp. popülasyonu 

üzerinde Dimethoate’ın sınırlayıcı bir etkisinin gözlenmediği ve Dimethoate kullanılan 

parsellerdeki Empoasca spp. popülasyonu seviyeleri belirli kontrol günlerinde kontrol 

parsellerindeki Empoasca spp. popülasyonu seviyelerinden daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Ve bu duruma,ilaçlı parsellerdeki Empoasca spp.’in predatör türlerin azalmaların 

ve parseller arası göçün neden olduğu tahmin edilmektedir.  Kullanılan 3 insektist içinde 

Empoasca spp.’ye karşı en az duyarlı insektistin Dimethoate olduğu kontrollerimiz sonucu 

tespit edilmiştir (Çizelge 3.3.). Güneş (2005), Çukurova Tarımsal Araştırma Enstitüsü deneme 

alanında pamuk üzerine yaptığı çalışmada, tam ilaçlamalarda Diazinon ve kısmı ilaçlamlarda 

Dimethoate kullanmış ve çalışmada yaprakpirelerin çok az etkilendiğini bildirmiştir. 

Azadirachtin etkisi; uygulama sonrası kontrollerde Azadirachtin’in Empoasca spp. 

popülasyonu üzerinde dimethoate’dan daha çok Imidacloprid+Beta cyfluthrin’den daha az 
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etkili olduğu belirlenmiştir. Kontrol parselleriyle karşılaştırıldığında ise Azadirachtin’in, 

Empoasca spp. popülasyonu üzerinde sınırlayıcı herhangi bir etksinin olmadığı belirlenmiştir 

(Çizelge 3.3.). 

Kontrol: uygulama sonrası yapılan kontrollerde, kontrol parsellerindeki Empoasca spp. 

popülasyonu 1. günden 13. güne kadar Azadricahtin ve Dimethoate kullanılan alanlardan daha 

düşük bulunmuş ve bu durumun ilaçlı parsellerdeki faydalı böceklerin azalmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Ayrıca 15. günde tüm kontrol ve ilaçlı parseller 

karşılaştırıldığında Empoasca spp. popülasyonun en çok kontrol parsellinde görülmüştür. 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin’in kullanıldığı parsellerdeki Empoasca spp. popülasyonu 

yoğunluğu, kontrol alanlarına göre tüm çalışmada daha düşük olduğu gözlenmiştir (Çizelge 

3.3.). Kılıç ve Gençsoylu (2016), Aydın’nın Söke ilçesinde pamuk çeşitlerinin pamuk 

zararlıların popülasyonu üzerindeki etkilerini araştırdığı çalışmada, kullanılan çeşitlerde 

Empoasca decipiens ve Asymetrasca decedens’in diğer zararlılara kıyasla daha düşük 

seviyelerde olduğu belirtilmiş ve pamukta zararlı böcek popülasyonun pamuk çeşidinin 

tüylülük oranıyla ilgili olduğunu bildirmiştir. 

Çizelge 3.3. Uygulanan insektistlerin Empoasca spp. zararlısına etkisi 

- Aynı satırdaki aynı harfler gruplar arasında istatistiki olarak fark olmadığını göstermektedir. 

 

3.2. Kulanılan İnsektisitlerin Faydalı Böceklere Etkisi 

3.2.1. Imidacloprid+Beta Cyfluthrin, Azadirachtin ve Dimethoate’ın Coccinella 

spp.  Popülasyon Değişimleri Üzerindeki Etkisi 

Yapılan kontrollerde genel itibariyle Imidacloprid+Beta cyfluthrin, Dimethoate ve 

Azadirachtin’in pamuk alanlarında önemli bir doğal düşman olan Coccinella spp. popülasyonu 

üzeninde farklı etkiler gösterdikleri gözlenmiştir. Çalışmada Imidacloprid+Beta cyfluthrin ve 

Dimethoate’ın Coccinella spp. popülasyonu üzerine önemli azalmalara neden olduğu 

belirlenmiştir. İnsektisit kullanılan alanlar karşılaştırıldığında, Azadrichtin kullanılan 

parsellerde Coccinella spp. popülasyonun daha yüksek fakat kontrol parsellerine kıyasla daha 

    Ortalama birey sayısı±sh  Biyolojik etkinlik oranı (%)   

  
  

İmidacloprid + 

 Beta cyfluthrin 

Dimethoate Azadirachtin kontrol İmidacloprid + 

 Beta cyfluthrin 

Dimethoate Azadirachtin 

gün1 ort 1,00±1,00 6,00±5,02 3,75±3,42 2,75±0,85 99,10±0,90a 94,60±4,51a 96,63±3,08a 

gün3 ort 6,00±3,11 3,75±2,84 7,75±3,33 7,25±2,87 96,63±1,73a 97,90±1,58a 95,65±1,87b 

gün5 ort 12,75±3,71 16,75±6,43 22,00±7,84 15,00±4,81 95,50±1,30a 94,10±2,25a 92,25±2,76a 

gün7 ort 10,00±3,08 26,50±8,74 26,50±8,07 23,25±4,66 96,63±1,03a 91,13±2,93a 91,10±2,72a 

gün9 ort 18,25±5,34 31,50±8,73 51,75±12,72 38,50±11,86 93,50±1,89a 88,80±3,12a 81,63±4,53a 

gün11 ort 25,25±7,15 54,50±18,23 61,75±11,35 47,00±10,12 83,28±4,74a 63,88±12,07a 59,10±7,51a 

gün13 ort 42,50±11,24 60,00±7,53 84,75±13,79 66,25±19,25 90,73±2,46a 86,88±1,65a 81,48±3,01a 

gün15 ort 84,25±21,50 91,00±5,31 78,50±19,59 96,00±20,82 75,93±6,15a 74,03±1,53a 77,60±5,60a 
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düşük olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 3.4.). Almizori (2015), Diyarbakır’da pamuk arazisinde 

gerçekleştirdiği denemede Imidacloprid ve Azadrichtin’nin faydalı böcekler üzerine herhangi 

bir toksik etki göstermediğini belirtmektedir. 

Uygulama sonrası kontrollerde ilaçlı parsellerde Coccinella spp. popülasyonun en 

yüksek değerine insektistilerin etkinliklerini kaybettiği kontrolün son günüde (15. Günde) 

ulaştığı gözlenmiştir (Çizelge 3.4.). 

Çizelge 3.4. Uygulanan insektistlerin Coccinella spp.‘ye olan etkileri 

    Ortalama birey sayısı±sh Biyolojik etkinlik oranı (%) 

  
  

İmidacloprid + 

 Beta cyfluthrin 

Dimethoate Azadirachtin kontrol İmidacloprid + 

Beta cyfluthrin 

Dimethoate Azadirachtin 

gün1 ort ,50±,29a ,75±,48a 1,00±,71a 2,25±,75a 87,18±3,21a 86,05±1,82a 54,83±9,88b 

gün3 ort ,25±,25a ,50±,29a 1,75±1,03a 2,25±,48a 91,03±1,85a 89,63±3,37a 68,03±7,55b 

gün5 ort 1,00±,41b 1,00±,58b 3,25±,63ab 5,00±,71a 77,80±12,82a 66,68±21,28a 55,58±31,42a 

gün7 ort 2,25±,48bc 1,00±,41c 5,50±1,50ab 9,50±1,32a 88,90±11,10a 77,80±12,82a 22,23±45,81a 

gün9 ort 4,25±,75b 4,00±1,29b 9,50±1,19a 10,25±1,60a 80,00±8,16a 80,00±11,55a 35,00±12,58b 

gün11 ort 2,75±1,18c 4,00±1,08bc 8,50±,96ab 12,75±1,97a 76,30±5,05ab 89,48±4,31a 42,10±15,80b 

gün13 ort 3,75±1,89b 4,50±,65b 12,00±3,85ab 16,75±1,31a 58,53±7,30a 60,95±12,59a 7,35±11,62b 

gün15 ort 5,75±1,60a 6,50±1,19a 12,25±2,75a 13,00±2,38a 78,45±9,29a 68,63±8,49a 33,35±7,49b 

- Aynı satırdaki aynı harfler gruplar arasında istatistiki olarak fark olmadığını göstermektedir. 

 

3.2.2. Imidacloprid+Beta Cyfluthrin, Azadirachtin ve Dimethoate’ın Chrysoperla 

spp. Popülasyon Değişimleri Üzerindeki Etkisi 

Uygulama sonrası atrap ile yakalanan sonrasında konun uzmanları tarafından teşhisi 

yapılan chrysopid türlerin Chrysoperla carnea (Stephens)‘ya ait olduğu belirlenmiştir. 

Kullanılan insektistlerin Chrysoperla carnea popülasyonu üzerinde çok önemli bir değişikliğe 

neden olmadığı fakat ilaçlı parsellerin kontrol parselleriyle karşılaştırıldığında, kontrol 

parsellerindeki Chrysoperla carnea popülasyonun daha yüksek seviyelerde olduğu 

gözlenmiştir. Imidacloprid+Beta cyfluthrin’ın kullanıldığı alanlarda Chrysoperla carnea 

popülasyonun en yüksek değerlere 9. ve 11. günlerde Dimethoate’ın kullanıldığı alanlarda 

Chrysoperla carnea popülasyonun en yüksek 9. günde ve Azadirachtin’ın kullanıldığı 

alanlarda ise Chrysoperla carnea popülasyonu en yüksek 15. günde tespit edilmiştir. (Çizelge 

3.5.). Genel itibariyle Chrysoperla carnea popülasyon seviyeleri tüm parsellerde 

karşılaştırıldığında en yüksek popülasyon seviyelerinin kontrol parsellerinde daha sonra 

Azadirachtin’ın kullanıldığı parsellerde görüldüğü tespit edilmiştir (Çizelge 3.5.). Güneş 

(2005), Çukurova Tarımsal Araştırma Enstitüsü deneme alanında pamuk üzerine yaptığı 
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çalışmada, Diazinon ve Dimethoate etken maddeli ilaçların kullanıldığı parsellerdeki C. 

carnea popülasyonun genel kontrolerdeki C. carnea popülasyonlarına kıyasla daha düşük 

seviyede bulunduğunu belirtmiştir. 

Çizelge 3.5. Uygulanan insektistlerin Chrysoperla spp.‘ye olan etkileri 

    

Ortalama birey sayısı±s 

  

Biyolojik etkinlik oranı (%) 

  

  

İmidacloprid + 

 Beta cyfluthrin 

Dimethoate Azadirachtin kontrol İmidacloprid+ 

Betacyfluthrin 

Dimethoate Azadirachtin 

gün1 ort 2,00±0,91a 4,00±1,78a 1,75±0,48a 6,25±1,25a 68,00±14,61a 36,00±28,47a 72,00±7,66a 

gün3 ort 0,50±0,29b 2,75±1,44ab 6,75±1,55a 3,00±0,58ab 83,35±9,61a 41,68±15,97ab 16,65±9,61b 

gün5 ort 4,00±1,47b 4,75±0,63b 12,50±1,32a 15,50±2,99a 74,18±9,48a 69,33±4,05a 19,35±8,53b 

gün7 ort 4,50±1,04b 4,25±0,85b 13,00±1,83a 13,50±2,33a 66,68±7,72a 68,55±6,32a 3,70±13,51b 

gün9 ort 6,75±0,85a 7,25±1,03a 10,75±1,25ab 12,75±1,03a 47,05±6,70a 43,13±8,09a 15,70±9,81a 

gün11 ort 6,00±1,15b 6,00±1,41b 12,75±1,11a 14,50±2,02a 58,60±7,97a 58,60±9,76a 12,05±7,63b 

gün13 ort 3,75±0,85c 4,75±1,44bc 12,50±2,22a 12,25±2,39ab 69,38±6,98a 61,20±11,73a 24,50±6,12b 

gün15 ort 2,50±0,96b 6,25±0,48ab 16,00±3,76ab 20,00±5,34a 87,50±4,79a 68,75±2,39a 20,00±18,82b 

- Aynı satırdaki aynı harfler gruplar arasında istatistiki olarak fark olmadığını göstermektedir. 

 

3.2.3. Imidacloprid+Beta Cyfluthrin, Azadirachtin ve Dimethoate’ın Nabis spp. 

Popülasyon Değişimleri Üzerindeki Etkisi 

Uygulama öncesi ve sonrası atrap ile böcek yakalama yöntemi ve gözle yapılan 

kontroller sonucu Nabis spp.’ye ait böcekler çok az sayıda bulunmuştur. Genellikle Nabis spp. 

ait bireyler çalışmanın son kontrol günlerinde görülmüş olup ilaçlı parsellerde uygulanan 

İmidacloprid+Beta cyfluthrin, Azadirachtin ve Dimethoate’ın Nabis spp. popülasyonunu 

düşürme üzerinde çok önemli bir etkisinin olmadığı fakat ilaç uygulamalarının yapıldığı 

alanlar ile kontrol alanları karşılaştırıldığında, ilaç kullanılan alanlarda Nabis spp. 

popülasyonun seviyesinin kontrol parsellerine göre daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 

McNally ve Mullins (1996), Kaliforniya'da pamuk ekim alanlarında yürütülen çalışmada, 

İmidacloprid’in (Provado) doğal düşmanları üzerine etkileri araştırılmış ve İmidacloprid’in 

Nabis spp. popülasyonu üzerine orta düzeyde etki gösterdiği belirtilmiştir. 

Bu çalışmada pamuk alanlarında zararlı olan erken dönem zararlılarından Thrips, 

Yaprakbiti ve Yaprak pirelerin popülasyonu ve aynı dönemde karşılaşılan doğal düşmanlardan 

Coccinella spp., Chrysoperla spp. ve Nabis spp. popülasyonu üzerinde Imidacloprid+Beta 

cyfluthrin, Azadirachtin ve Dimethoate’ın etkileri ortaya çıkarılmıştır. Çalışmanın genelinde, 

kontrol parselleri ile insektisit kullanılan alanlardaki zararlı böcek popülasyonu 
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karşılaştırıldığında; insektisitlerin zararlı böcek popülasyonun gelişmesi üzerinde engelleyici 

birer faktör olarak ortaya çıktığı gözlemlenmiş fakat kullanılan insektisitlerin zararlı böcek 

popülasyonu azalmasında etkilerinin olmadığı da tespit edilmiştir. Kullanılan insektisitler 

karşılaştırıldığında, Azadirachtin’nin kullanıldığı alanlarda ki yararlı ve zararlı (Aphis spp. ve 

Thrips spp.) böcek popülasyonu Imidacloprid+Beta cyfluthrin ve Dimethoate’ın kullanıldığı 

alanlardaki yararlı ve zararlı böcek popülasyonundan daha yüksek seviyelerde bulunduğu 

gözlenmiştir. Azadirachtin’in diğer insektisitlere oranla, doğal düşmanlara karşı daha az zararlı 

olduğu tespit edilmiştir. Imidacloprid+Beta cyfluthrin ve Dimethoate’ın Thrips spp. ve Aphis 

spp. zararlıları üzerinde benzer etkiler gösterdiğini fakat Empoasca spp. üzerinde 

Imidacloprid+Beta cyfluthrin’in daha etkili olduğu belirlenmiştir. Çalışmada kulanılan 

insektisitlerin doğal düşmanlardan Coccinella spp.  Chrysoperla spp. ve Nabis spp. üzerinde 

olumsuz etkiler yaratığı ve ilaçlı parsellerdeki faydalı böceklerin popülasyonu genel olarak 

kontrol parsellerine göre daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 
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PAMUK YAPRAKBİTİ, Aphis gossypii GLOVER (HEMIPTERA: APHIDIDAE)’NİN 

FARKLI KAVUN ÇEŞİTLERİNDE BAZI BİYOLOJİK PARAMETRELERİNİN 

BELİRLENMESİ * 

 

Ezelldein KHEDR 1                               Erol BAYHAN2 

 

* Bu çalışma Yüksek Lisans Çalışmasının bir kısmı olup, DÜBAP (Proje No: 

ZİRAAT.17.028) tarafından desteklenmiştir. 

1 Dicle Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü DİYARBAKIR 

2 Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü DİYARBAKIR, 

ÖZET 

Bu çalışmada, Aphis gossypii Glover (Homoptera: Aphididae)’nin VT 21, Balözü, Rita, Nefise 

ve Zoom kavun çeşitleri üzerinde bazı biyolojik parametreleri araştırılmıştır. Bu amaçla, 

nimflerin gelişme sürelerine, canlı kalma oranlarına, üreme öncesi dönemi, üreme dönemi, 

üreme sonrası dönemi ve ömür süreleriyle bir dişinin doğurduğu ortalama yavru sayılarına, 

çeşitlerin etkileri ortaya konulmuştur. 

Aphis gossypii, kontrollü laboratuvar koşullarında (25 ± 1 °C sıcaklık, % 65 ± 5 orantılı nem ve 

16:8 saat uzun gün aydınlatmalı) ergin öncesi toplam gelişme süresini en uzun 6.71 günde Rita 

çeşidi üzerinde, en kısa ise 5.77 gün ile Nefise çeşidi üzerinde tamamlamıştır. Pamuk 

yaprakbitinin net üreme gücü (Ro), en yüksek VT21 çeşidinde 63.38 olarak tespit edilmiştir. 

Kalıtsal üreme yeteneği (rm) değeri en yüksek Rita çeşidinde 0.382 gün-1 olarak bulunmuş olup, 

en düşük ise Zoom çeşidinde 0.314 gün-1 olarak saptanmıştır.  

Bu çalışmada, Rita kavun çeşidi Aphis gossypii karşı diğer çeşitlerden daha hassas bulunmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Aphis gossypii, Kavun çeşitleri, Biyolojik Parametreler, Yaşam çizelgesi 
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ABSTRACT 
In this study, some biological parameters of Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) on 

VT 21, Balözü, Rita, Nefise and Zoom melon cultivars were evaulated. For this purpose, the 

effects of the varieties to the nymphal development time, survival rate, preoviposition, 

oviposition and postoviposition period, longevity and reproduction of A. gossypii have been 

revealed. 

The total developmental time of Aphis gossypii was the highest (6.71 d) on Rita, while it was 

the lowest (5.77 d) on Nefise under laboratory conditions (25 ± 1 °C, 65 ± 5 % Relativily 

humidity, 16:8 L:D). Net reproductive rate (Ro) was the highest (63.38 off 

spring/aphid/generation) on VT21. The intrinsic rate of increase (rm) was the highest on Rita 

with 0.382 day-1 and the lowest on Zoom with 0.314 day-1.  

In this study, Rita melon variety against to Aphis gossypii was found to be more sensitive than 

the others. 

 

Key words: Aphis gossypii, Melon cultivars, Biological parameters, Life table 
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1. GİRİŞ 

Türkiye 1.7 milyon ton kavun üretimiyle dünyada Çin’den sonra gelen en büyük kavun 

üreticisi ülke konumundadır. Bu üretim miktarıyla Türkiye, dünya kavun üretiminin % 10-15 

kadarını karşılamaktadır (Anonim, 2017 ). Özellikle 22 ºC - 36 ºC’de yetişen kavunun 

Türkiye’de en çok üretildiği bölgeler İç Anadolu Bölgesi, Güneydoğu Anadolu Bölgesi  ve Ege 

Bölgesi olarak bilinmektedir (Anonim, 2017). Son yıllarda GAP ve çeşitli projelerle sulama 

alanlarının genişlemesiyle yaygınlık kazanan kavun üretimi, önemli bir geçim kaynağı 

olmuştur. Türkiye’de en fazla kavun üretimi Manisa/Kırkağaç’ta yapılmaktadır ve 2017 yılı 

verilerine göre 125.000 ton üretim miktarı ile dikkat çekmektedir (Anonim, 2017). Türkiye’de 

üretilen kavunun % 5’i Diyarbakır’da üretilir (Anonim, 2017). Özellikle Karacadağ ve Hani 

bölgeleri gibi alanlarda fazlaca üretilmektedir (Anonim, 2017). 

Aphis gossypii, ülkemizde kavunun önemli zararlıları arasında yer almaktadır. Pamuk 

yaprakbitinin konukçu bitkinin yapraklarında beslenmesi sırasında fumajin oluşturması, 

fumajinin yaprak dışını kaplayarak yaprak solunumunu ve fotosentezi zorlaştırması ve bitki 

gelişimini yavaşlatması, yaprakbitinin parthenogenetik şekilde bitkilerde çoğalması ve kanatlı 

bireylerin başta hıyar mozaik virüs hastalığı olmak üzere yaklaşık 70 kadar virüs hastalık 

etmenine vektörlük yapması (Düzgüneş ve Tuatay, 1956) bu böceğin verdiği zarar yönünden 

önemlidir. Lodos (1986), bir yılda çok döl veren pamuk yaprakbitinin özellikle kabakgillerde 

zarar yaptığını ve geniş bir konukçu dizisine sahip olduğunu belirtmiştir. Satar ve ark., (2009) 

bu zararlının bir konukçudan başka bir konukçuya geçiş yaptığını,  Thomas ve ark. (2009) 

beslendiği konukçu bitkiye göre genetik yapısının oluştuğunu, Xia ve ark. (1999) sıcaklığa karşı 

çok dayanıklı olduğunu, Aldryhim ve Khalil (1995) kısa sürede bir dölünü tamamladığını, 

Afshari ve ark. (2009) ile Hollingsworth ve ark. (1994) kimyasal ilaçlara karşı bunların direnç 

oluşturduğunu belirtmişlerdir.  

Aphis gossypii olarak anılan bu etmen, uygun sıcaklık ve nem olduğu sürece kanatlı ve 

kanatsız form olarak varlığını idame ettirebilmekte ve böylece yıl boyunca zarar verme 

potansiyeline sahip, ekonomik kayıplara neden olmaktadır.  

Yaşam çizelgeleri çalışmalarıyla elde edilen bilgiler bir böceğin tüm biyolojik 

dönemlerine ait sayısal değişimleri içermektedir. Bu çizelgelerden elde edilen dataların hem 

laboratuvar hem de doğa ortamlarında elde edilen döllere uygulanabilme imkanlarının 

bulunduğu türlerde döller arasında farklılıkların olacağı bilinmektedir. Ancak buna rağmen 

yaşam çizelgeleri verileriyle doğal popülasyonunda görülen bireyin kritik biyolojik 

dönemlerindeki ve bu faktörlerin hangileri olduğunu saptanmasına olanak vermektedir.  
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Bu çalışmada, kavun çeşitlerinde beslenen A. gossypii’nin kavun çeşitleriyle ilişkisini 

ortaya koyabilmek için denemeye alınmıştır. Ele alınan bu kavun çeşitlerinde zararlıya ait bazı 

biyolojik parametrelerin araştırılması amaçlanmıştır. Araştırmada elde edilen datalar ışığında 

zararlının kavun çeşitlerindeki gelecekteki muhtemel popülasyonları hakkında fikir edinmek, 

çeşitler arasındaki zararlının gelişme farklılıkları, ayrıca zararlının hangi çeşitleri daha çok 

tercih ettiği gibi sonuçlara ulaşılacaktır. Bu araştırmadan elde edilen bu parametreler zararlıyla 

mücadelede önemli veriler olarak kullanılabilmektedir. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

   2.1. Konukçu bitki Üretimi 

Araştırmada VT 21, Bal Özü, Rita, Nefise ve Zoom 5 farklı kavun çeşitleri kullanılmıştır 

ve bitkilerin üretimi iklim odasında yapılmıştır. Bunun için her bir kavun çeşidine ait tohumlar 

ayrı ayrı viollere ekilmiş yapılmış ve iki haftada bir ekimler yenilenmiştir. Fideler yaklaşık 8-

10 yapraklı döneme gelince saksılara (12 cm çapında 22 cm yükseklik) çeşitlerin etiket bilgisi 

yazılmış ve bu saksılar yaprakbiti üretimi için kafeslere yerleştirilmiştir. Bitki üretiminin 

sürekliliği için viollere tohum ekimi iki haftada bir yapılmıştır. Böylece denemelerde kullanılan 

yapraklar ihtiyaç duyulduğunda rahatlıkla yenisiyle değiştirilmiştir. Bütün laboratuvardaki bitki 

üretim çalışmaları 25 ± 1 °C sıcaklık, % 65 ± 5 orantılı nem ve 16:8 saat uzun gün aydınlatmalı 

iklim odasında yapılmıştır.  

   2. 2. Aphis gossypii üretimi 

Çınar (Diyarbakır)’a bağlı Şükürlü ve Yuvacık köylerindeki kavun tarlalarından 

toplanan A. gossypii örnekleri gazete kağıtlarına sarılıp plastik poşetlere etiket bilgilerini de 

yazıp buz kaplarına yerleştirilmiştir. Laboratuvara getirilen yaprakbiti kolonileri stereoskopik 

binoküler altında incelenmiş ve parazitlenmiş bireyler ortamdan uzaklaştırılmıştır. Daha sonra 

ise parazitlenmemiş bireyler üretim kafeslerine alınmıştır. Her bir çeşit üzerinde ayrı ayrı stok 

kültürü oluşturulmuştur. Laboratuvar çalışmaları kontrollü iklim dolaplarında (sıcaklık 25 ± 1 

°C, nispi nem % 65 ± 5 ve ışıklanma süresi 16:8 saat) yapılmıştır. Çalışmada, laboratuvardaki 

stok kültürlerden alınan bireyler kullanılmıştır. Stok kültüründen alınan kanatsız yaprakbiti 

erginleri, 55x55x60 cm boyutlarındaki dört kafeste bulunan saksılardaki bitkilere aktarılmıştır. 

Her kafeste üç saksı ve her bir saksıda birer bitki olacak şekildeki ortamda tutulmuştur.  

 

 

   2.3. Farklı kavun çeşitleri üzerindeki Aphis gossypii’nin ergin öncesi dönemlerinin 

gelişme süresi 
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Aphis gossypii’nin biyolojik parametreleri üstündeki araştırmalar beş farklı kavun çeşidi 

üstünde, iklim dolabında kontrollü koşullarda yürütülmüştür. Ayrı ayrı kafesler içerisinde 

bulunan her bir kavun çeşidi üzerinde Pamuk yaprakbitinin F1 bireyleri elde edilmiştir. Kanatsız 

F1 bireyleri petrilere alınarak ikinci dölleri elde edildikten sonra çalışmalar bu bireyler 

üzerinden yürütülmüştür. 

Çalışmalar her bir kavun çeşidi için 20 tekrar ve 3 yinelemeli olarak yapılmıştır. 

Denemeye her bir kavun çeşidinin üzerinde beslenen kafesler F1 kanatsız bireyler çapı 9 cm ve 

yüksekliği ise 1.5 cm boyutlarındaki her bir petri kutusuna bir adet yeni doğmuş nimf sıfır 

numaralı samur fırça kullanılarak petri çapına göre ayarlanıp kesilmiş yaprakların alt yüzeyi 

üstte olacak şekilde kavun yaprak disklerine dikkatlice bırakılmıştır. Yaprak disklerin alt 

kısmına petri altını tam kaplayacak şekilde kesilmiş kurutma kağıtları bırakılmış olup, günlük 

yaprakbiti sayımları esnasında petri tabanındaki kurutma kağıdı su ile hafifçe ıslatılmıştır. Tüm 

kavun çeşitlerinde günlük yapılan sayımlar günde bir kez olmak üzere aynı saatlerde 

yapılmıştır.  

Petri kapları tek tek günlük olarak kontrol edilip, gömlek değiştiren bireylerin 

gömlekleri ortamdan uzaklaştırılmış ve ilgili petrilerin numaralarıyla kaydedilmiştir. Ayrıca 

ergin olduktan sonra dişi bireylerin günlük kontrollerde doğurduğu yeni nimfler ortamdan 

uzaklaştırılmış ve kaydedilmiştir. Böylece Pamuk yaprakbitinin gelişme, üreme ve canlı kalma 

ham verileri elde edilmiş, bu veriler daha sonra yaşam çizelgesi analizlerinde kullanılarak 

yaprakbitinin bazı biyolojik parametreleri (gelişme süresi, ergin ömrü, toplam yaşam süresi,  

net üreme gücü (R0), kalıtsal üreme yeteneği (rm), ortalama döl süresi (T0) ve bir dişinin verdiği 

ortalama birey sayısı gibi) saptanmıştır. 

  2.4. Farklı kavun çeşitleri üzerindeki Aphis gossypii’nin canlılık oranı 

Farklı kavun çeşitleri üzerindeki A. gossypii’nin canlılık oranının belirlenmesi amacıyla 

3.1.2. alt başlıkta belirtilen denemede günlük olarak takip edilen bireylerde meydana gelen 

ölümler günlük olarak nimf dönemlerine göre kaydedilmiştir. A. gossypii’nin her nimf 

dönemine ait canlılık oranları two-sex life table analysis (Chi 2013) paket programı kullanlarak 

ayrı ayrı hesaplanmıştır. 

   2.5. Verilerin değerlendirilmesi 

Aphis gossypii’ye ait yaşam çizelgeleri Birch (1948)’ün önerdiği, Howe (1953) ve 

Watson (1964)’ın geliştirdiği formüle göre analizleri yapılmıştır. Ayrıca elde edilen veriler Chi 

(2014) tarafından hazırlanan TWOSEX bilgisayar programıyla analizleri yapılmıştır. Yaşam 

çizelgesindeki verilerden, temel biyolojik parametre olan kalıtsal üreme yeteneği hesaplanırken  

rmΣe-rxlxmx=1 eşitliğinden yararlanılmıştır. Bu formülde doğal logaritma tabanını e, dişi 
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bireylerin gün olarak yaşını x; x yaştaki bireylerin 1’e göre canlılık oranını lx, günlük dişi başına 

bırakılan dişi yavru sayısı mx ile gösterilmiştir. Diğer parametre olan Ro ise, (lx) ve (mx) 

değerlerinin günlük çarpımlarının toplamı ile oluşturulmuştur. Bu verilerin elde edilmesinden 

sonra ortalama döl süresi (To =  (x.lx.mx) / lx.mx) elde edilmiştir. Ayrıca elde edilen verilerin 

birey başına günlük ortalama nimf, ergin yaşam süreleri SPSS (2007) 16.00 paket programında 

varyans analizi uygulanmıştır. Farklı grupları belirlemek için Duncan testi (p≤ 0.05) yapılmıştır. 

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

3.1. Aphis gossypii’nin farklı kavun çeşitlerinde ergin öncesi dönemlerinin gelişme süresi 

Fitofag böceklerde biyolojik parametreleri etkileyen çeşitli faktörler bulunmaktadır. 

Özellikle biyolojik evrelerini tamamlama süreleri üzerinde konukçu bitki ve çeşidi, sıcaklık, 

nispi nem, aydınlanma koşulları ve ışık şiddeti gibi önemli faktörler yaprakbitlerinin nimf 

sürelerini, ergin yaşam ömrü, kalıtsal üreme gücü, net üreme gücü, doğurganlık oranı, canlılık 

oranını direkt veya endirekt etkilemekte ve buna bağlı olarak da yaprakbitinin döl sayısını 

değiştirebilmektedir. Elbette böyle durumlarda da vegetasyon boyunca ortaya çıkacak zarar 

oranı da bu durumlardan etkilenecektir.  

Farklı kavun çeşitleri üzerinde A. gossypii’nin ergin öncesi nimf dönemlerine ait 

gelişme süreleri Çizelge 3.1’de verilmiştir. Bu çalışmada, kavun çeşitlerinin A. gossypii ergin 

öncesi nimf gelişim süreleri üzerine etki yapan önemli bir faktör olduğunu ortaya koymaktadır. 

A. gossypii, çalışmada ele alınan kavun çeşitlerinde birinci nimf dönemini tamamlama süresi 

bakımından çeşitler arasında istatistiksel olarak bir fark görülmüştür (Çizelge 3.1). Pamuk 

yaprakbitinin birinci nimf dönemini VT21, Bal özü, Rita, Nefise ve Zoom kavun çeşidinde 

sırasıyla 1.64, 1.53, 178, 1.33 ve 1.91 günde tamamlamıştır (Çizelge 3.1). Yaprakbiti birinci 

nimf dönemini en kısa 1.33 gün ile Nefise çeşidinde, en uzun ise 1.91 gün ile Zoom çeşidinde 

tamamlamıştır. A. gossypii’nin ikinci nimf dönemi ele alınan tüm kavun çeşitlerinde istatistiksel 

olarak aralarında benzer sürelerde bulunmuştur. A. gossypii üçüncü nimf dönemini Nefise 

çeşidinde 1.66 gün ile en uzun sürede tamamlarken VT21 çeşidinde 1.36 gün, Rita çeşidinde 

1.35 gün, Bal özü çeşidinde 1.30 gün ve Zoom çeşidinde ise 1.27 günde tamamlamıştır (Çizelge 

3.1). 

Dördüncü nimf dönemi Nefise çeşidinde en kısa 2.33 gün olarak bulunurken, en uzun  

ise Bal özü çeşidinde (2.53 gün)  tamamladığı görülmüştür (Çizelge 3.1).  

Çalışmada ele alınan kavun çeşitlerinde A. gossypii’nin ergin öncesi toplam gelişme 

süresi incelendiğinde istatistiksel olarak aralarında bir farkın olmadığı görülmüştür (Çizelge 

3.1). Kavun çeşitleri arasında görülen bu farkın çeşit özelliğine özgü besin kalitesi, çeşit 
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morfolojisi ve fizyolojisi ve çeşitlerin biyokimyasal yapının farklılıklar göstermesinden 

kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir (Steenis ve ark., 1995; Xia, 1999; Ölmez Bayhan 

ve ark., 2006; Razmjou ve ark., 2006a; Yeşil ve ark., 2017). Bazı araştırıcılar A. gossypii’nin 

farklı konukçu bitkilerde ergin öncesi gelişim sürelerini, Steenis ve ark. (1995) pamukta 4.8 

gün; Satar ve ark. (1999a) pamukta 6.0 gün; Xia (1999) pamukta 5.0 gün; Anand ve Spokata 

(2004) pamukta 5.2 gün; Razmjou ve ark. (2006a) pamukta 5.5-6.1 gün; Razmjou ve ark. 

(2006b) pamukta 4.5-6.2 gün; Nimbalkar ve ark. (2010) pamukta 5.20 gün; Mota ve ark. 

(2013), 30, 60, 90 ve 120 gün aralıklarla ekilmiş NuOpal pamuk çeşidinde sırasıyla 4.96, 4.70, 

4.57 ile 4.66 gün ve DeltaOpal çeşidinde sırasıyla 4.84, 4.88, 4.62 ve 4.476 gün; Singh ve 

Singh (2015) sukabağında 7.07 gün, patlıcanda 8.24 gün, biberde 7.64 gün; Hosseini-Tabesh 

ve ark. (2015), bamyada 6.32 gün; olarak saptamışlardır. Bayram ve Bayhan (2016), Crimson 

sweet, Sürme, Galactica, Crimson tide F1 karpuz çeşitlerinde sırasıyla 4.70, 4.30, 4.62 ve 

4.55gün; Dhiman ve ark. (2016), Ridge gourd ve Bottle gourd hıyar çeşidinde sıraıyla 6.31 ve 

5.66 gün; Doryenizadeh ve ark. (2016) Hormozgan, Bushehr, Gilan, Armenian cucumber, 

Girtap, Nogen, Pouya ve Sepehr hıyar çeşitlerinde sırasıyla 4.71, 5.00, 5.26, 4.96, 5.20, 4.42 

ve 4.32 gün olarak belirlemişlerdir. 

 

 

Çizelge 3.1. Aphis gossypii’nin Farklı Kavun Çeşitlerinde Gelişme Süresi ve Ergin Ömrü (Gün)* 
 VT 21 BAL ÖZÜ RITA NEFISE ZOOM 

I. nimf 1,64±0,123 ab 1,53±0,58 ab 1,78±0,80 ab 1,33 ±0,16 a 1,91±0,28 b 

II. nimf 1,44±0,13 a 1,19±0,07 a 1,35±0,22 a 1,11±0,11 a 1,31±0,12 a 

III. nimf 1,36±0,11 ab 1,30±0,10 ab 1,35±0,16 ab 1,66±0,16 b 1,27±0,153 a 

IV. nimf 2,24±0,18 ab 2,53± 0,22 b 2,21±0,23 ab 1,66±0,23 a 2,33±0,396 b 

Ergin Öncesi Toplam Gelişme Süresi 6,64±0,29 a 6,57±0,26 a 6,71±0,35 a   5,77±0,14 a 6,67±0,333a 

Ergin Yaşam Süresi 14.60±1.37ab 10.07 ± 0.16a 14.50 ± 2.25 ab 17.44 ±3.68 b 14.00 ± 1.82 ab 

* Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark Duncan testine göre istatistikî olarak önemlidir  (p<  0.05) 

 

   3.1.2. Aphis gossypii’nin farklı kavun çeşitlerinde ergin yaşam süresi 

Aphis gossypii’ye ait kanatsız formlar dört nimf dönemi, kanatlı formlar ise beş nimf 

dönemi geçirip ergin olurlar. Ergin olduktan sonra bireyin ölümüne kadar geçen süreye ergin 

yaşam süresi denir. Yaprakbitlerinde ergin dönemler de konukçu bitkilerde önemli zararlar 

oluşturdukları için ve bu süre boyunca yavru meydana getirdikleri için ergin yaşam süresi 

önemli bir parametre olarak çalışmalarda ele alınır. Bu çalışmada tüm kavun çeşitlerinde ergin 

yaşam süresi istatistiki olarak farklılıklar göstermektedir. Ergin yaşam süresi VT21, Bal özü, 

Rita, Nefise ve Zoom kavun çeşidinde sırasıyla 14.60, 10.07, 14.50, 17.44 ve 14.00 gün olarak 

hesaplanmıştır (Çizelge 3.1). Ergin yaşam süresi en kısa 10.07 gün ile Bal özü kavun 

çeşidinde, en uzun ise 17.44 gün ile Nefise çeşidinde olduğu tespit edilmiştir. Bazı araştırıcılar 

A. gossypii’nin farklı konukçu bitkilerde ergin yaşam sürelerini, Singh ve Singh (2015) 
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sukabağında 13.23 gün, patlıcanda 13.17 gün, biberde 12.53 gün; Hosseini-Tabesh ve ark. 

(2015), bamyada 10.44 gün; Bayram ve Bayhan (2016), Crimson sweet, Sürme, Galactica, 

Crimson tide F1 karpuz çeşitlerinde sırasıyla 13.40, 11.20, 12.00 ve 11.60 gün; Dhiman ve 

ark. (2016), Ridge gourd ve Bottle gourd hıyar çeşidinde sırasıyla 12.00 ve 13.25 gün; 

Doryenizadeh ve ark. (2016) Hormozgan, Bushehr, Gilan, Armenian cucumber, Girtap, 

Nogen, Pouya ve Sepehr hıyar çeşitlerinde sırasıyla 13.33, 12.54, 13.67, 12.11, 1592, 15.26, 

17.46 ve 16.42 gün olarak saptamışlardır. Bu çalışmadaki sonuçlar ile diğer çalışmalarda elde 

edilen sonuçlar arasında farklılıklar görülmektedir. Bu farklılıkların belirtilen çalışmaların 

benzer sıcaklıklarda yürütülmüş olmasına rağmen çalışılan konukçuların farklı tür olmaları ve 

çalışma koşullarının farklı nispi nem değerlerinde olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Zira ergin yaşam süreleri üzerinde konukçu çeşidi, nispi nem ve deneme 

koşulları gibi önemli etkenlerin etkili olduğu bilinmektedir (Akça et al., 2015; Bayram ve 

Bayhan, 2016; Yazıcı ve Akça, 2016). 

3.1.2. Aphis gossypii'nin Farklı Kavun Çeşitleri Üzerindeki Canlılık Oranları 

Çalışmada hiç bir kavun çeşidinde özellikle birinci dönem nimf ölümlerine 

rastlanmamıştır. Pamuk yaprakbitinin tüm biyolojik evreleri göz önüne alındığında canlılık 

oranları açısından en fazla canlılık oranının VT21 çeşidinde (0.995), en az canlılık oranının ise 

Zoom çeşidinde (0.914) gerçekleştiği görülmüştür (Çizelge 3.2). Daha önce yürütülen 

çalışmalarda Xia ve ark. (1999), A. gossypii’nin pamukta 25 °C’de en fazla canlılık oranının % 

81; Ölmez Bayhan ve ark. (2006) % 94.2; Satar ve ark. (2008) ise biber bitkisinde sekiz farklı 

sıcaklıkta yaptığı çalışmada 25 °C’de A. gossypii için canlılık oranının % 100 olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 

Çizelge 3.2. Aphis gossypii'nin Dönemlerine Göre Farklı Kavun Çeşitleri Üzerindeki Canlılık Oranları (%) 

Kavun Çeşitleri Canlılık Oranı (%) 

VT21 0.995 

BAL ÖZÜ 0.993 

RITA 0.978 

NEFISE 0.957 

ZOOM 0.914 

 

 

   3.1.3. Aphis gossypii’nin yaşam çizelgesi parametrelerine farklı kavun çeşitlerinin 

etkileri 

Konukçu bitkinin rengi, dokusu, hücre duvarı kalınlığı, besin miktarı, biyokimyasal 

yapısı bitkiden bitkiye çeşitlilik göstermektedir. Ortaya çıkan bu çeşitlilik böceğin yaşamsal 
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faaliyetlerinde farklı değişikliklere neden olabilmektedir. Bu durumdan da fitofag böceklerin 

bazı biyolojik parametreleri olumlu veya olumsuz olarak etkilenmektedir. 

Bu çalışma sonucunda A. gossypii’ye ait bireylerin yaşam çizelgesi verilerinden 

yararlanılarak farklı kavun çeşitleri üzerinden Net üreme oranı (R0), Ortalama döl süresi (To), 

Kalıtsal üreme yeteneği (rm), Üreme öncesi süre, Üreme süresi ve Üreme sonrası süreleri, 

Doğurganlık oranı ve Toplam yaşam süresi gibi biyolojik parametreleri hesaplanmış ve Çizelge 

3.3’te verilmiştir. 

 

Çizelge 3.3. Aphis gossypii’nin Farklı Kavun Çeşitleri Üzerindeki Bazı Biyolojik Parametreleri* 
Biyolojik Parametreler VT 21 BAL ÖZÜ RITA NEFISE ZOOM (25 n) 

Üreme öncesi 0.16± 0.09 b 0.38±0.08 b 0.00± 0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 

Üreme süresi 12.12±1.08 ab 8.76±1.11 a 11.71±1.74 ab 14.00±2.36 b 12.03±1.17 ab 

Üreme sonrası 1.72±0.54 ab 0.50±0.16 a 2.00±0.94 ab 3.22±1.57b 1.33±0.93 ab 

Toplam yaşam süresi 20.52±1.26 ab 15.88±1.16 a 20.35±2.11 ab 22.88 ±3.50b 20.08±2.04 ab 

Doğurganlık oranı 72.96±6.43 a 52.73±7.66 a 76.85±10.23 a 78.77±14.32 a 73.83±7.98 a 

Ortalama Döl Süresi  (To) 11.12±0.24 b 10.29±0.27 a 10.59±0.32 ab 10.96±0.38 ab 11.32±0.52 b 

Net Üreme Oranı (Ro) 63.38±7.2 a 50.22±7.38 ab 57.11±10.20 ab 34.00±9.88 b 35.04±8.16 b 

Kalıtsal Üreme Yeteneği (rm) 0.373±0.014 b 0.380±0.015 b 0.382±0.021 b 0.322±0.031 ab 0.314±0.025 a 

Populasyonu ikiye katlama 
süresi (DT)   

1.858 1.822 1.816 
2.155 

2.206 

* Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark Duncan testine göre istatistikî olarak önemlidir  (P<  0.05) 
 

   3.1.3.1. Farklı kavun çeşitlerinin Aphis gossypii’nin üreme öncesi dönemine etkisi 

Aphis gossypii’nin kavun çeşitlerindeki üreme öncesi süresi açısından 

değerlendirildiğinde en yüksek 0.38 gün ile Bal özü çeşidinde tespit edilmiştir (Çizelge 3.3). 

A. gossypii’nin farklı konukçu bitkilerde üreme öncesi sürelerini, Nimbalkar ve ark. (2010), 

pamukta 0.65 gün, Singh ve Singh (2015) sukabağında 1.73 gün, patlıcanda 1.30 gün, biberde 

1.67 gün; Bayram ve Bayhan (2016), Crimson sweet, Sürme, Galactica, Crimson tide F1 

karpuz çeşitlerinde sırasıyla 0.38, 0.52, 0.47 ve 0.30 gün; Dhiman ve ark. (2016), Ridge gourd 

ve Bottle gourd hıyar çeşidinde sırasıyla 2.00 ve 1.50 gün; Yeşil ve ark. (2017) Beyaz Altın, 

May 468, Monsanto 499 ve Bayer Candia pamuk çeşitlerinde sırasıyla 0.70, 0.50, 0.9 ve 0.70 

gün olarak saptamışlardır. 

  3.1.3.2. Farklı kavun çeşitlerinin Aphis gossypii’nin üreme dönemine etkisi 

Aphis gossypii’nin farklı kavun çeşitlerindeki üreme sürelerini birbirleriyle 

kıyasladığımız zaman istatistiki olarak önemli fark görülmüştür (Çizelge 3.3). Üreme süresi 

en uzun 14.00 gün ile Nefise çeşidinde, en kısa ise 8.76 gün ile Bal özü çeşidinde saptanmıştır. 

Aphis gossypii’nin farklı konukçu bitkilerde ergin üreme sürelerini, Xia ve ark. (1999), 

pamukta 10.3 gün; Hafiz (2002), yedi farklı hıyar bitkisinde ise 9.9-16.4 gün; Nimbalkar ve 

ark. (2010), pamukta 0.65 gün, Singh ve Singh (2015) sukabağında 1.73 gün, patlıcanda 1.30 

gün, biberde 1.67 gün; Bayram ve Bayhan (2016), Crimson sweet, Sürme, Galactica, Crimson 

tide F1 karpuz çeşitlerinde sırasıyla 0.38, 0.52, 0.47 ve 0.30 gün; Dhiman ve ark. (2016), Ridge 
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gourd ve Bottle gourd hıyar çeşidinde sırasıyla 2.00 ve 1.50 gün; Yeşil ve ark. (2017), Beyaz 

Altın, May 468, Monsanto 499 ve Bayer Candia pamuk çeşitlerinde sırasıyla 0.70, 0.50, 0.9 

ve 0.70 gün olarak saptamışlardır. 

   3.1.3.3. Farklı kavun çeşitlerinin Aphis gossypii’nin üreme sonrası dönemine etkisi 

Aphis gossypii’nin üreme sonrası dönemlerini kıyasladığımızda istatistiki olarak 

önemli fark görülmüştür (Çizelge 3.3). Nefise çeşidinde üreme sonrası süre 3.22 gün ile en 

uzun, Bal özü çeşidinde ise 0.50 gün ile en kısa süre tespit edilmiştir. Farklı konukçu bitkilerde 

ergin üreme sonrası sürelerini, Singh ve Singh (2015) Laginaria siceraria bitkisinde 1.07 gün; 

Bayram ve Bayhan (2016), Crimson sweet, Sürme, Galactica, Crimson tide F1 karpuz 

çeşitlerinde sırasıyla 2.42, 2.12, 1.92 ve 1.82 gün; Dhiman ve ark. (2016), Ridge gourd ve 

Bottle gourd hıyar çeşidinde sırasıyla 1.00 ve 2.00 gün; Yeşil ve ark. (2017), Beyaz Altın, 

May 468, Monsanto 499 ve Bayer Candia pamuk çeşitlerinde sırasıyla 3.16, 1.85, 0.46 ve 0.95 

gün olarak saptamışlardır. Çalışmalardan elde edilen veriler arasında bir farklılık olmasının 

sebebi farklı konukçu bitki tür ve bitki çeşitlerinin kullanılmış olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

   3.1.3.4. Farklı kavun çeşitlerinin Aphis gossypii’nin doğurganlığına (dişi birey başına 

ortalama nimf sayısı) etkisi 

Doğurganlık, ergin bireylerin üreme dönemi süresince dişi başına vermiş olduğu toplam 

yavru sayısını ifade eder. Böceğin oluşturacağı popülasyon dinamiği açısından doğurganlık 

önemlidir. Ayrıca doğurganlık değeri böceğin bitkide oluşturacağı zarar konusunda da önemli 

bir parametredir. 

Dişi doğurganlığı yönünden çeşitler arasında istatistiki bir fark görülmemiştir. Dişi 

başına düşen ortalama yavru sayısı en fazla 52.81 nimf/dişi ile Nefise çeşidinde, en az ise 52.73 

nimf/dişi olarak Bal özü çeşidinde bulunmuştur (Çizelge 3.3). Aphis gossypi’nin doğurganlığı 

ile ilgili farklı bitkilerde yapılan çalışmalarda; Satar ve ark. (1999) pamukta 37.9 nimf/dişi;  Xia 

ve ark. (1999) pamukta 28.39 nimf/dişi; Anand ve Spokata (2004), 44.75 nimf/dişi; Ölmez 

Bayhan ve ark. (2006), 46.5 nimf/dişi; Razmjou ve ark. (2006b), Bakhtegan pamuk çeşidinde 

28.7 nimf/dişi; Nimbalkar ve ark. (2010), pamukta 44.75 nimf/dişi; Bayram ve Bayhan (2016), 

Crimson sweet, Sürme, Galactica, Crimson tide F1 karpuz çeşitlerinde sırasıyla 57.03, 57.25, 

58.97 ve 57.80 nimf/dişi; Doryenizadeh ve ark. (2016) Hormozgan, Bushehr, Gilan, Armenian 

cucumber, Girtap, Nogen, Pouya ve Sepehr hıyar çeşitlerinde sırasıyla 67.94, 56.40, 58.59, 

54.05, 62.51, 73.69, 94.55 ve 77.04 nimf/dişi; Yeşil ve ark. (2017), Beyaz Altın, May 468, 

Monsanto 499 ve Bayer Candia pamuk çeşitlerinde sırasıyla 52.81, 39.07, 24.96 ve 35.05 

nimf/dişi olarak saptamışlardır. Çalışmalardan elde edilen veriler arasında bir farklılık 
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olmasının sebebi farklı konukçu bitki tür ve bitki çeşitlerinin kullanılmış olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

   3.1.3.5. Farklı kavun çeşitlerinin Aphis gossypii’nin Ömür Uzunluğuna etkisi 

Çalışmada, A. gossypii’nin F1 bireylerinin toplam yaşadığı gün sayısına (nimf + ergin) 

göre kavun çeşitleri istatistiksel olarak aralarında önemli fark olduğu Çizelge 3.3’te 

görülmektedir. Pamuk yaprakbiti, Nefise çeşidinde ortalama (nimf+ergin) 22.88 gün ile en 

uzun, Bal özü çeşidinde ise en kısa süreyle 15.88 gün yaşamıştır (Çizelge 3.3). Aphis 

gossypi’nin ömür uzunluğu ile ilgili farklı bitkilerde yapılan çalışmalarda; Xia ve ark. (1999), 

pamukta 15.8 gün; Ölmez Bayhan ve ark. (2006) pamukta 22 gün; Razmjou ve ark. (2006a), 

Bakhtegan pamuk çeşidinde 15.9 gün; Bayram ve Bayhan (2016), Crimson sweet, Sürme, 

Galactica, Crimson tide F1 karpuz çeşitlerinde sırasıyla 17.93, 15.28, 16.57 ve 16.13 gün; 

Dhiman ve ark. (2016), Ridge gourd ve Bottle gourd hıyar çeşidinde sırasıyla 12.00 ve 13.25 

gün; Yeşil ve ark. (2017), Beyaz Altın, May 468, Monsanto 499 ve Bayer Candia pamuk 

çeşitlerinde sırasıyla 24.60, 22.00, 16.90 ve 21.90 gün olarak saptamışlardır. Elde edilen 

verilerle daha önce yapılan çalışmalar arasında bir benzerlik görülmemesi farklı çeşitlerin ve 

farklı koşulların kullanılmasından kaynaklanmış olabilir. 

   3.1.3.6. Farklı kavun çeşitlerinin Aphis gossypii’nin Net Üreme Oranı (R0)’na etkisi 

Net Üreme Oranı (R0) VT21 çeşidinde en yüksek 63.38 nimf/dişi olurken, en düşük 

ise 34.00 nimf/dişi ile Nefise çeşidinde gerçekleşmiştir (Çizelge 3.3). Farklı konukçularda 

Pamuk yaprakbitine ait Net üreme oranıyla ilgili; Liu and Hwang (1991), bu değeri 45.8 

nimf/dişi; Satar ve ark. (1999a) pamukta 36.3 nimf/dişi; Xia ve ark. (1999) pamukta 24.4 

nimf/dişi; Ölmez Bayhan ve ark (2006) pamukta 43.7 nimf/dişi; Bayram ve Bayhan (2016), 

Crimson sweet, Sürme, Galactica, Crimson tide F1 karpuz çeşitlerinde sırasıyla 20.08, 18.61, 

21.29 ve 22.40 nimf/dişi; Doryenizadeh ve ark. (2016) Hormozgan, Bushehr, Gilan, Armenian 

cucumber, Girtap, Nogen, Pouya ve Sepehr hıyar çeşitlerinde sırasıyla 55.39, 43.70, 47.40, 

48.79, 53.60, 66.36, 92.39, 72.74 nimf/dişi; Yeşil ve ark. (2017), Beyaz Altın, May 468, 

Monsanto 499 ve Bayer Candia pamuk çeşitlerinde sırasıyla 50.17, 36.47, 22.47 ve 33.88 

nimf/dişi olarak saptamışlardır. Çalışmalardan elde edilen veriler arasında bir farklılık 

olmasının sebebi farklı konukçu bitki tür ve bitki çeşitlerinin kullanılmış olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

     3.1.3.7. Aphis gossypii’nin Kavun çeşitlerinde kalıtsal üreme yeteneği (rm)’ne etkisi 

Aphis gossypii’nin kalıtsal üreme yeteneğine (rm) farklı kavun çeşitleri üzerinden 

verilerine bakıldığında Rita çeşidinde 0.382 ile en yüksek, Zoom çeşidinde 0.314 ile en düşük 

olarak bulunmuştur (Çizelge 3.3). Bir canlının fizyolojik kalitesi ile artış kapasitesi arasındaki 
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ilişkiyi özetlemek için kalıtsal üreme yeteneği (rm) tek başına yeterlidir (Andrewartha ve 

Birch, 1954). A. gossypii’nin kalıtsal üreme yeteneği (rm) ile ilgili çalışmalarda: Xia ve ark. 

(1999), pamukta 0.386; Satar ve ark. (1999a ve b), pamukta 0.338, bamyada 0.129 ve 

ebegümecinde 0.397; Anand ve Spokata (2004) pamukta 0.374; Ölmez Bayhan ve ark. (2006) 

pamukta 0.347; Bayram ve Bayhan (2016), Crimson sweet, Sürme, Galactica, Crimson tide 

F1 karpuz çeşitlerinde sırasıyla 0.353, 0.359, 0.365 ve 0.371; Doryenizadeh ve ark. (2016) 

Hormozgan, Bushehr, Gilan, Armenian cucumber, Girtap, Nogen, Pouya ve Sepehr hıyar 

çeşitlerinde sırasıyla 0.417, 0.391, 0.378, 0.418, 0.411, 0.454, 0.471 ve 0.437; Yeşil ve ark. 

(2017), Beyaz Altın, May 468, Monsanto 499 ve Bayer Candia pamuk çeşitlerinde sırasıyla 

0.347, 0.295, 0.260 ve 0.282 olarak hesaplamışlardır. 

   3.1.3.8. Farklı kavun çeşitlerinin Aphis gossypii’nin Ortalama Döl Süresi (To)’ne etkisi   

Pamuk yaprakbitinin ortalama döl süresi (To) VT21, Bal özü, Rita, Nefise ve Zoom 

kavun çeşidinde sırasıyla 11.12, 10.29, 10.59, 10.96 ve 11.32 gün olarak belirlenmiştir 

(Çizelge 3.3 ve Şekil 4.1). A. gossypii’nin ortalama döl süresi (To) ile ilgili farklı konukçu 

bitkilerde yapılan farklı çalışmalarda; Xia ve ark. (1999) pamukta 8.3 gün; Satar ve ark. (1999) 

pamukta 12.8 gün; Ölmez Bayhan ve ark. (2006) pamukta 14.3 gün; Bayram ve Bayhan 

(2016), Crimson sweet, Sürme, Galactica, Crimson tide F1 karpuz çeşitlerinde sırasıyla 8.51, 

8.14, 8.38 ve 8.38; Doryenizadeh ve ark. (2016) Hormozgan, Bushehr, Gilan, Armenian 

cucumber, Girtap, Nogen, Pouya ve Sepehr hıyar çeşitlerinde sırasıyla 9.61, 9.63, 10.20, 9.29, 

9.68, 9.22, 9.59 ve 9.80; Yeşil ve ark. (2017), Beyaz Altın, May 468, Monsanto 499 ve Bayer 

Candia pamuk çeşitlerinde sırasıyla 11.26, 12.18, 11.96 ve 12.46 gün olduğunu 

bildirmişlerdir. Çalışmada elde edilen sonuçlar irdelendiğinde kavun çeşitlerinin A. 

gossypii’nin bazı biyolojik parametrelerine etkisinin olduğu görülmektedir. Ortalama döl 

süresi (To), gelişme süresi, ergin ömrü gibi biyolojik parametreleri açısından en yüksek 

performans Rita çeşidinde belirlenmiştir. Rita çeşidinin, zararlıya karşı diğer çeşitlere göre 

daha çok tercih edildiği yani daha hassas olduğu sonucu çıkarılabilir. Bu çeşidin morfolojik, 

fizyolojik ve kimyasal özelliklerinin yaprakbitini cezbettiği ve bu çeşidin bu yüzden daha 

fazla tercih edildiği düşünülebilir.  

Bu çalışmada elde edilen biyolojik veriler ile yukarıda zikredilen değişik 

araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalar arasında sonuçlar bakımından elde edilen 

verilerdeki farklılıkların sebebi muhtemelen farklı konukçu bitki çeşitlerin ve farklı koşulların 

kullanılması olarak düşünülmektedir. 
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Şekil .4.1.  Farklı kavun çeşitlerinde beslenen Aphis gossypii’nin yaşa bağlı canlılık oranı (lx), 

doğurganlık (mx) eğrileri. 

 

Bu araştırmada, kavun bitkisinin önemli zararlılarından biri olan Aphis gossypii’nin 

farklı kavun çeşitlerinde (VT21, Bal özü, Rita, Nefise ve Zoom) bazı biyolojik parametreleri 

araştırılmıştır. Elde edilen verilere göre aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır. Bunları;  

• Aphis gossypii’nin ergin öncesi toplam gelişme süresi, en uzun 6.71 günde Rita 

çeşidinde, en kısa ise 5.77 gün ile Nefise çeşidi üzerinde tamamlanmıştır.  

• Net üreme gücü (Ro) en düşük 34.00 nimf/dişi değeriyle Nefise çeşidinde, en yüksek ise 

63.37 nimf/dişi değeriyle VT21 çeşidinde tespit edilmiştir.  

• Ortalama döl süresi (To) en uzun 11.32 gün ile Zoom çeşidinde, en kısa süreyi ise 10.29 

gün ile Bal özü çeşidinde tamamlamıştır.  

• Aphis gossypii’nin Kalıtsal üreme yeteneği (rm) değeri en yüksek Rita çeşidinde 0.382 

değeriyle bulunmuş olup, en düşük ise Nefise çeşidinde 0.322 olarak hesaplanmıştır. 

• Üreme süresi en uzun 14.00 gün ile Nefise çeşidinde, en kısa ise Bal özü çeşidinde 8.76 

gün olarak saptanmıştır. 

Aphis gossypii’nin kavun çeşitlerine göre kalıtsal üreme yeteneği (rm), üreme süresi, net 

üreme gücü (Ro), ortalama döl süresi (To) gibi parametreleri toplu olarak bakıldığında, Rita 

çeşidinin diğer çeşitlere oranla A. gossypii için daha uygun olduğu düşünülmektedir.  
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Sonuç olarak yürütülen bu laboratuvar çalışmaları ele alınan çeşitler hakkında bilgi 

vermektedir. Ancak bu verileri destekleyici tarla koşullarında yapılan çalışmaların da olması 

durumunda çeşitlerin yaprakbitine karşı hassasiyetleri konusunda tam bir bilgi sahibi 

olunabilir. 
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   В настоящей работе с целью  осуществления задач исследования, на основании 

разработанных нами клинико-лабораторных данных, за период с 2015 по 2017 год было 

обследовано 137 беременных  в возрастной группе  от 18 до 45 лет (средний возраст 

28,42±4,8) инвазированных лямблиями, в  сроке 16-40 недель  беременности. В 

зависимости от характера течения настоящей беременности при разных клинических 

формах лямблиоза беременные  основной группы были разделены на  следующие 

группы: 1-я основная группа – 56 женщин (40,9±4,2%), беременность которых протекала 

на фоне  первичной инвазии лямблиями (острый лямблиоз); 2-я основная группа – 81 

женщин (59,1±4,2%),  беременность которых осложнилась затяжным рецидивирующим 

течением (хронический лямблиоз).  С целью изучения  характерных особенностей 

влияния лямблиоза на течение и исход  беременности для обследования беременных 

женщин применялись классические акушерские методы и клинико-лабораторные 

исследования, а также методы определения аллергологического статуса и диагностику 

лямблиоза. В ходе исследований всех обследованных пациенток мы вели проспективно. 

Клинический диагноз у каждой обследованной женщины был установлен путем 

комплексного паразитологического и гинекологического обследования.  Обращает на 

себя внимание высокая частота гастроэнтерологических жалоб у обследованных 

женщин.   Наиболее часто у пациенток обеих основных групп, но с достоверным 

преобладанием в I группе женщин, отмечались жалобы на боли в правом подреберье 

(85,7±4,9% и 75,3±4,8% соответственно, р<0,05), боли в гипогастрии (62,5±6,5% и 

39,5±5,5% соответственно, р<0,05), боли в эпигастрии (55,4±6,6% и 28,4±5,0% 

соответственно, р<0,05). При этом, такие синдромы, как: кишечная диспепсия 

(метеоризм, нарушение стула); функциональная диспепсия (тошнота); билиарная 

диспепсия (чувство горечи в рту) также достоверно чаще присутствовали  у беременных 

в основных группах (р<0,05). Cоматический статус обследованных женщин отличался 

широким спектром заболеваний различных органов и систем.   Полученные в нашем 

исследовании данные позволили посчитать относительный риск (отношение шансов, 

доверительный интервал) развития лямблиоза при наличии ряда анамнестических 

факторов. По результатам нашего исследования можно утверждать, что факторами риска 

лямблиоза являются:  отягощенная наследственность по патологии ЖКТ, перенесенные 

ОКИ,  повторные аборты в анамнезе, наличие гинекологической хронической патологии 

(рецидивирующий неспецифический вагинит, полипы эндометрия).  
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ABSTRACT  

Soil Cadmium (Cd) contamination is a global concern from past to recent. Toxic and high 

resistance nature of Cd show it’s important as environmental risk and a serious problem for human 

health, because it can introduce to the food chain from contaminated environments. Various 

technologies have long been widespread to remediate the toxic heavy metals in the soil. Among all 

remediation methods, phytoremediation by using hyper accumulator plants is a common method 

for decrease the soil heavy metals contamination. This review sums up the soil contamination by 

Cd, accumulation of Cd by different hyper accumulator plants to toxic levels and their regulatory 

guidelines in soil. In this review, we also discuss and compare the plants ability that are currently 

being applied for remediation of Cd contaminated soils, as well as the economic aspect of soil 

remediation for different hyper accumulators. This review article includes an assessment of the 

contemporary status of phytoremediation technology deployment and recommendations for future 

remediation research. Finally, the molecular basis of Cd hyper accumulation is also discussed. It is 

suggested that for effective and economic remediation of soil, a better understanding of remediation 

methods and the different options available at the various stages of remediation is highly important.  

Key words: Cadmium, Soil contamination, Phytoremediation, Medicinal Plant 

1. INTRODUCTION 

In recent years, phytoaccumulation/phytoextraction, i.e., the use of plants to cleanup soils 

contaminated with non-volatile hydrocarbons and immobile inorganics is showing promises as a 

new method for in situ cleanup of large volumes of low to moderately contaminated soils. Plants 

can be used to remove, transfer, stabilize and/or degrade heavy metal soil contaminants (Anderson 

and Coats, 1994; Baker et al., 1994; Markert, 1994; Raskin et al., 1994; Salt et al., 1995; Kumar et 

al., 1995; Negri and Hinchman, 1996; Kling, 1997). Natural  systems  have  traditionally  received  

metal  contaminations  from  anthropogenic  sources  including  treated  sewage discharges,  mining  

operations  and  runoffs  from  metal-refining industries.  The  occurrence  of  heavy  metals  in  
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soils  may  be  beneficial  or  toxic  to  the  environment.  The  biota  may  require  some  of these  

elements  considered  essentials  (like  Fe,  Zn,  Cu  or  Mo)  in  trace quantities,  but  at  higher  

concentrations  they  may  become  toxic. A  coordinated  function  of  uptake,  translocation  and  

storage  processes  is  required  to  maintain  essential  metal  concentrations  in various  tissues  

and  compartments  within  physiological  limits.  Fur-thermoses,  due  to  the  difficulty  in  

controlling  environmental  metal accumulation,  organisms  have  to  cope  with  exposure  to  

unwanted heavy  metals,  especially  those  considered  biologically  nonessential  and  usually  

toxic,  even  at  very  low  concentrations.  Cadmium belongs to this latter group. Cadmium is 

widespread in soils, water and atmosphere.  It  is released  into  the  environment  by  heating  

systems,  metallurgic industries,  waste  incinerators,  urban  traffic,  cement  factories,  and as  a  

contaminant  of  phosphate  fertilizers  (di  Toppi  and  Gabbrielli, 1999;  Benavides  et  al.,  2005;  

Gratão  et  al.,  2005).  It  is  one  of  the four  metals  that  have  been  mentioned  to  be  a  

worldwide  concern in  terms  of  their  importance  in  environmental  quality  and  health  (di 

Toppi  and  Gabbrielli,  1999).  Its  presence  in  the  atmosphere,  soil  and water  can  cause  

serious  problems  to  all  organisms,  and  its  bioaccu-mulation  in  the  food  chain  can  be  highly  

dangerous  (Raskin  et  al., 1997;  di  Toppi  and  Gabbrielli,  1999).  Because  of  a  strong  demand 

for  Cd  worldwide,  particularly  in  the  nickel–Cd  battery  industry, approximately  30,000  ton  

of  Cd  are  released  into  the  atmosphere  each year,  with  an  estimated  amount  of  4,000–

13,000  t  coming  from industrial  activities  (ATSDR,  2005). Humans  are  susceptible  to  Cd  

ion  toxicity  primarily  through the  ingestion  of  contaminated  food  or  water.  Until  the  1980s,  

the attention  was  focused  specially  in  Cd  toxicity  for  humans,  since  this metal  accumulates  

with  a  long  biological  half-life  of  2–3  decades. 

Cadmium  toxicity  may  induce  mitochondrial  damage  and  culminate  in  cell  death  either  by  

apoptosis  or  by  necrosis,  the  latter resulting  in  tissue  inflammation  and  fibrosis  (Thijssen  et  

al.,  2007). Cadmium  is  considered  a  class  1  human  carcinogen  by  the  Inter-national  Agency  

for  Research  on  Cancer  (IARC,  1993),  though  it is  only  weakly  genotoxic  (Beyersmann  and  

Hartwig,  2008).  Since 1980,  the  attention  shifted  to  the  recognition  of  Cd  as  an  important  

environmental  problem,  with  epidemiological  studies  focusing on  the  importance  of  low-

level  exposures  in  human  health  and  its idespread  toxicity  amongst  wildlife  (Järup  and  

Åkesson,  2009). One  example  is  the  Itai-itai  disease,  caused  by  the  intake  of  Cd through  

contaminated  rice  comsumption,  which  is  still  a  threat  for human  health  (Ueno  et  al.,  2010).  

Phytoremediation has been tested by various green house and pilot-scale field experiments in the 

USA and Europe (Baker et al., 1994; Kumar et al., 1995). From this remediation method, the 

biological properties and physical structure of the soil is maintained, and the technique is 

environmentally friendly, potentially cheap, and visually unobstructive and offer the possibility of 

bio-recovery of the heavy metals. Contaminated sites often support characteristic plant species, 

some of which are able to accumulate high concentrations of heavy metals in their tissue (Baker 
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and Brooks, 1989; Hegde and Fletcher, 1996; Chaudhry et al., 1998; Khan et al., 1998). Most plants 

that survive in toxic soils do so by either, avoiding heavy metals, or, hyper-accumulating them in 

their tissues. Such plants are uncommon (Cunningham and Ow, 1996), and, to date, approximately 

400 hyper-accumulator species have been identified, according to the analysis of field collected 

specimens (Kramer et al., 1997). Most have been found in contaminated areas of temperate Europe 

and the USA, New Zealand and Australia. Besides the limited distribution of hyper-accumulators 

in the wild, such plants also tend to be contaminant specific. No plant species has yet been found 

that will demonstrate a wide spectrum of hyper-accumulation (Watanabe, 1997). Cultivating such 

plants on low to moderately contaminated industrial waste sites can provide a clean, cheap 

alternative to the suck, muck and truck cleaning approach to contaminated soil cleanup. In addition 

to the removal of contaminants, the technique also offers containment of leachates and 

maintenance/improvement of soil structure, fertility and bio-diversity (Cunningham et al., 1995; 

Watanabe, 1997). Phytoremediation covers a range of methods such as phytodegradation, 

phytostabilization, rhizofiltration, biodegradation, and hyper accumulation (Chaudhry et al., 1998). 

2.  CADMIUM UPTAKE, TRANSPORT AND DISTRIBUTION IN PLANTS  

Higher  plants  can  uptake  Cd,  depending  on  its  availability  and concentration,  from  soil  or  

water;  rather  little  is  taken  up  directly from  the  atmosphere  (Clemens,  2006).  Despite  Cd  

toxicity,  high  tolerance  to  this  element  has  evolved  in  several  plant  species.  These plants  

have  developed  a  number  of  different  mechanisms  to  cope with  Cd.  Metal  exclusion,  active  

excretion,  restricted  distribution  of the  metal  in  sensitive  tissues,  metal  binding  to  the  cell  

wall,  chela-tion  by  organic  molecules  and  compartmentalization  in  vacuoles are  some  of  

these  mechanisms  (Benavides  et  al.,  2005;  Gratão  et  al., 2005). Cadmium is toxic to plant 

cells, even at low concentrations.  

Leaf  concentrations  greater  than  5–10  μg  Cd  g−1 DM  are  toxic  to most  plants  (White  and  

Brown,  2010).  Tolerant  plants  are  often excluders,  limiting  entry  and  root-to-shoot  

translocation  of  trace metals.  While  no tolerant  plants  and  tolerant  excluders  mainly 

accumulate  metals  in  their  roots,  the  capacity  to  translocate  these elements  to  the  shoot  is,  

however,  a  factor  involved  in  tolerance (Verbruggen  et  al.,  2009).  Cadmium  is  among  the  

elements  that can  be  accumulated  in  these  plants  to  levels  above  0.01%  of  shoot dry  weight,  

without  causing  toxicity  symptoms  (Reeves  and  Baker, 2000;  Verbruggen  et  al.,  2009). 

Cadmium  accumulates  in  the  topsoil,  in  close  relationship  with the  organic  fraction;  its  

availability  for  plants  is  greater  in  acid  soils (Tudoreanu  and  Phillips,  2004;  Kirkham,  2006)  

and  its  solubility  is increased  by  root  exudates  (Zhu  et  al.,  1999).  It  occurs  in  the  soil 

solution  predominantly  as  Cd 2+ ,  but  also  as  Cd-chelates  (Tudoreanu and  Phillips,  2004;  

Verbruggen  et  al.,  2009).  Low  Cd 2+ concentrations  in  the  soil  solution  in  combination  with  

a  low  diffusion coefficient  for  Cd 2+ in  aqueous  solution  suggests  that  transpiration-driven  
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mass-flow  of  the  soil  solution  will  dominate  in  the  delivery of  Cd 2+ to  plant  roots  (Lux  et  

al.,  2011  and  references  therein). The  rates  of  metal  accumulation  in  plant  cells  are  mainly  

governed  by  physiological  requirements.  As  the  first  barrier  blocking heavy  metal  entrance  

into  cells,  the  cell  wall  is  identified  as  a  pivotal  site  of  heavy  metal  storage  in  plants,  and  

deposition  in  the cell  wall  is  considered  a  crucial  mechanism  for  heavy  metal  tol-erance  

(Vázquez  et  al.,  2006).  Analysis  of  Cd  localization  under electron  microscope  showed  that  

root  cell  walls  contain  the  major-ity  of  the  metal,  as  compared  to  cytoplasm  content  

(Arduini  et  al., 1996).  Indeed,  because  of  their  negative  charge,  cell  walls  have  significant  

capacity  for  heavy  metal  binding  and  retention  (Polle  and Schützendübel,  2003).  In  maize  

and  pea,  Cd  accumulated  at  similar rates,  but  while  in  maize  plants  the  high  Cd  levels  

were  found  in the  cell-wall  fraction,  pea  accumulated  more  Cd  in  the  soluble  fraction  

(Lozano-Rodríguez  et  al.,  1997).  Van Belleghem et al.  (2007) reported  that  in  the  root  cortex  

of  Arabidopsis  thaliana  plants,  Cd was  associated  to  phosphorus  in  the  apoplast  and  to  

sulphur  in  the symplast,  suggesting  phosphate  and  phytochelatin  sequestration, respectively.  

These  authors  observed  an  extensive  symplastic  and apoplastic  Cd  sequestration  in  the  root  

parenchyma,  combined  with retranslocation  via  phloem,  which  confirms  the  excluder  strategy 

of  A. thaliana. Toxic  heavy  metals  enter  plant  cells  through  transport  systems involved  in  

micronutrient  uptake.  In  particular,  Cd2+ uptake  occurs through  transmembrane  carriers  

engaged  in  the  uptake  of  Ca 2+,Fe2+,  Mg2+,  Cu2+and  Zn2+(Clemens,  2006;  Roth  et  al.,  2006).  

Indeed, some  of  these  metals  can  inhibit  Cd  uptake  from  the  rhizospheric solution  and  its  

accumulation  in  plant  roots  (Cataldo  et  al.,  1983; Costa  and  Morel,  1993;  Hart  et  al.,  2002;  

Zhao  et  al.,  2002,  2006). Calcium  levels  affect  Cd  uptake  because  Cd  competes  with  Ca  

for  Ca channels  (Perfus-Barbeoch  et  al.,  2002;  Wojas  et  al.,  2007).  A  low external  Ca  level,  

as  that  of  diluted  Hoagland  solution,  enhances  Cd uptake,  which  may  result  in  toxicity  for  

many  plant  species  (Suzuki, 2005;  Wojas  et  al.,  2007).  

3. HYPER ACCUMULATION TECHNIQUE   

Selection of suitable species for phytoremediation of heavy metals is the most critical decision. 

Generally those species which can accumulate high concentration of heavy metal in aerial parts are 

supposed to be better and called hyper accumulator plants. Baker et al. (1994) proposed shoot to 

root metal concentration ratio as criteria to decide whether plant is hyper accumulator or not. 

According to them the ratio is above 1.0 for a plant species indicates that metal tend to accumulate 

more in shoot then roots. Such plant can be taken as hyper accumulator and might be suitable for 

phytoextraction. According to Kramer (2010), heavy metal con-centration in aerial parts of a hyper 

accumulator plant varies from 1000 to 10000 mg kg-1 depending upon toxic level of heavy metal 

and even as low as 100 mg kg-1 in case of Cd as it is highly toxic metal. So far, majority of plants 

classified as hyper accumulators meet the said criteria. The main disadvantage of using these plants 

is that these are very slow growing and produce little aboveground biomass (Smith, 1993). These 
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limitations make such plants unfeasible for phytoremediation at large scale. However these plants 

can be used as reference to develop genetically modified plants having ability to accumulate high 

metal concentrations and more biomass production. Table 1 shows some Cd- hyper accumulator 

plants (Baker and Brooks, 1989).  

Table 1. Examples of some Cd -hyper accumulator plants  

Species References 

Arobiodopsis hallerii Kupper et al (2000) 

Pelargonium sp. Dan et al (2002) 

Arabis gemmifera Kubota and Takenka (2003) 

Pistia stratiotes Odjegba and Fasidi (2004) 

Sedum alfredii Xiong et al (2004) 

Thlaspi caerulescens Banasova and Horak (2008) 

Tamarix smyrnensis Manousaki et al (2008) 

Brassica napus Selvam and Wong (2008) 

Rorippa globosa Sun et al (2010) 

Arobiodopsis thaliana 

Hypericum perforatum 

Tagetes patula 

Ocimum basilicum 

Taraxacum officinale  

Saraswat and Rai (2013) 

Đurović et al (2013) 

Dağhan (2016) 

Puttwattana et al. (2010) 

Rosselli et al., (2006) 

 

Identification of novel plant species with high biomass yield coupled with ability to tolerate and 

accumulate metals has become an important aspect of hyper accumulation technique. In the last 

few decades many scientists in different parts of the world has worked out the metals 

bioaccumulation potential of various species and some are presented in table 2 derived through 

meta- analysis (Watanabe, 1997). Sunflower  plants  treated  for  16  days  with  CdCl2 at  increasing 

doses  (from  0.1  to  1  mM)  showed  increasing  degrees  of  growth inhibition,  but  all  seeds  

germinated  and  turned  into  plantlets  that survived  along  all  exposure  time  (Groppa  et  al.,  

2007).  Besides, tomato  shoots  withstood  short  term  exposure  to  high  doses  of  Cd (250  μM  

CdCl2)  despite  growth  inhibition  was  observed  (Delpérée and  Lutts,  2008).  In  carrot  and  

radish  exposed  to  increasing  Cd concentrations,  there  was  not  any  significant  difference  in  

the development  of  cotyledons  or  new  leaves,  but  radicle  development was  significantly  

inhibited,  indicating  that  this  may  be  a  result  of high  accumulation  of  Cd  in  roots  (Chen  

et  al.,  2003).  
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Table 2. Examples of some Cd-hyper accumulator plants and their bioaccumulation potential 

Species Bioaccumulation (mg kg-1) References 

Sesbania drummondi 1687 Israr et al (2006) 

Thlaspi caerulescens 80 Banasova and Horak (2008) 

Myriophyllum heterophyllum 21.46 Sivaci et al (2008) 

Potamogeton crispus 49.09 Sivaci et al (2008) 

Arabis paniculate 1127 Zeng et al (2009) 

Sedum alfredii 2183 Jin and Liu (2009) 

Rorippa globosa 218.9 Sun et al (2010) 

Thlaspi praecox Wulfen > 1000 Vogel-Mikus et al (2010) 

 

 

Fig.  1.  Integrated  schematic  representation  showing  the  main  Cd  targets  as  well  as  responses  

to  cope  with  Cd  stress,  mainly  the  antioxidant  responses,  ROS  detoxification or  signaling  

to  activate/repress  gene  expression  and  the  relationship  with  N  and  S  metabolism.  For 

simplicity,  lines  starting  from  Cd  can  either  represent  an  inhibitory  or stimulatory  response,  

depending  on  the  plant  species,  organ,  developmental  stage  or  metal  concentration.  Red line 

showed a repressed response.  Question marks refer to poorly understood processes.  ADPRc,  

adenosine  diphosphate  ribosyl  cyclase;  CaM,  calmodulin;  Cd,  cadmium;  CDPKs,  calcium  

dependent  protein  kinases;  Cys,  cysteine;  GC, guanylate  cyclase;  Glu,  glutamate;  GOGAT,  

glutamine  oxoglutarate  aminotransferase;  GS,  glutamine  synthase;  GSH,  glutathione;  JA,  

jasmonic  acid;  MAPKs,  mitogen-activated protein  kinases;  NiR,  nitrite  reductase;  NO,  nitric  

oxide;  NOS,  nitric  oxide  synthase;  NR,  nitrate  reductase;  PCS,  phytochelatin  synthase;  PCs,  

phytochelatins;  ROS,  reactiveoxygen  species;  SA,  salicylic  acid. 
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4. CONCLUSION  

Hyper accumulation is emerging as a biobased and low cost, alternative technology in the cleanup 

of contaminated soils. The future of the technique is still in the development and research phase 

and there are some technical barriers which need to be addressed such as optimization of the 

process, greater understanding of how plants absorb, translocate and metabolize heavy metals, the 

identification of genes responsible for uptake and/or degradation of the contaminant, decreasing 

the length of time needed for hyper accumulation to work, disposing the biomass so produced and 

protecting wild life form feeding on plants used for remediation. This review has focused on recent 

evidence that identifies potential hyper accumulator plants for Cd contaminated soils. The findings 

suggest that a wide range of hyper accumulator plants with high loading of bioaccumulation are 

exist for environmental remediation. In depth research study is warranted to find out which plant 

is maximum resistant and best adapted in particular metallic environment or region. In situ toxicity 

text could be beneficial for initial identification of particular species.   
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ABSTRACT 

Medicinal plants have been used in virtually all cultures as a source of medicine. The plants have 

been used for thousands of years to flavor and conserve food, to treat health disorders and to prevent 

disease. Assurance of the safety, quality, and efficacy of medicinal plants and herbal products has 

now become a key issue in industrialized and in developing countries. Rubia tinctorum L. 

(Rubiaceae), is one of medicinal plants with both pharmacological and properties of the aesthetic 

enjoyment. It also effective on antibody response. Active compounds produced during secondary 

metabolism are usually responsible for the biological properties of the plant species used 

throughout the globe for various purposes, including treatment of constipation diseases. This 

review article includes a description of Rubia tinctorum L. morphology, distribution and 

establishment. Also medicinal uses, phytochemical constituents, and toxicology and adverse 

effects are discusses.  Medicinal plants have a promising future because there are about half million 

plants around the world, and most of them their medical activities have not investigate yet, and 

their medical activities could be discover in the treatment of present or future studies. As a result 

of such studies, the treatment of many diseases is greatly facilitated.  

 

Key words: Rubia tinctorum L., Medicinal plant, Phytochemical constituents 

 

1. INTRODUCTION 

The term of medicinal plants include a various types of plants used in herbalism and some of these 

plants have a medicinal activities. Rubia tinctorum from Rubiaceae family is a medicinal plant of 

southern and west Asia used in traditional medicine as antibacterial, antioxidant and anti-

inflammatory drug (especially its roots and rhizomes) (Rashan., 2018) (Figure 1). R. tinctorum is 

native in Southern and South east Europe, in the Mediterranean area, Asia Minorand in the 

Caucasus. Nowadays the plant also grows in China and Japan, up to the Malaysian Archipelago, 

in the Western part of North America, in Mexico and South America (Bicer et al., 2017). Its use as 

a traditional therapeutic has been related to the treatment of skin disorders and cancer. Besides its 

medicinal value, anthraquinones from this plant are used as natural food colorants and as natural 
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hair dyes. Dyes derived from natural sources have emerged as important alternatives to synthetic 

dyes (Weng and Sheu, 2000). The results obtained by phytochemical screening for Rubiaceae 

tinctorum revealed the presence of alkaloids, phenol, cardiac glycosides, flavonoids, Terpenes, 

tanins, ratenges, coumarines and essential oils (Ford et al., 2018). According the literature surveys 

the presence of certain bioactive compounds isolated from the roots of Rubiaceae such as flavonoid 

glycosides, anthraquinone derivatives as glycosides (ruberythric acid, lucidin primveroside) and 

aglycones (alizarin, lucidin, and purpurin) (Mehrparvar et al., 2016). Common madder produces 

anthraquinone pigments in its roots, one of them being alizarin (1, 2 dihydroxy anthraquinone) 

(Bicer et al., 2017) and it has been used for dyeing textiles since 2000 B.C. (Ford et al., 2018). In 

fact, madder roots contain several dozen different anthraquinone, of which the 30 most prominent 

all contribute to the final colour hue. Furthermore, the presence of noncolouring plant compounds 

may play an important role in terms of other aspects such as rate of solubility or stability of the 

colour (Rashan et al., 2018). These pigments produce useful colours which have distinctive heat 

and light resistant properties (Essaidi et al., 2017).  

Many research projects have so far been scheduled to evaluate the techno-economic feasibility of 

alternative dye crops, such as common madder (R. tinctorum L.) and several plant species 

indigenous (Bicer et al., 2017). Further information on the historical development, cultivation, 

harvesting and dyeing techniques of madder, as well as on the purification and structures of isolated 

compounds, was reported by Mehrparvar et al., 2016. 

 

Figure 1. Image of the Rubia tinctorum plant. 

 

The dye components are anthraquinones with alizarin hydrolysis product of ruberythric acid, being 

the main dye component of R. tinctorum. The anthraquinones probably contribute to the resistance 

of the plant against fungi in the soil (Ford et al., 2018). A number of good reviews deals with 

different aspects of R. tinctorum. For example: the history, cultivation and use of natural dye 

Sources including R. tinctorum was described thoroughly by Weng and Sheu (2000). It is known 

that anthraquinone derivates have been used as anti-inflammatory, antimicrobic, antibacterial, and 

antidiuretics drugs (Bicer et al., 2017). These medicinal plants consider as a rich resources of 
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ingredients which can be used in drug development and synthesis. Besides that these plants play a 

critical role in the development of human cultures around the whole world (Zoltan et al., 1993).  

 

2.  CHEMICAL COMPOSITION AND PHARMACOLOGICAL PROPERTIES OF Rubia 

tinctorum L. 

2.1. Anthraquinones 

Plants in the family Rubiaceae, and specifically in the genera Rubia, Galium and Morinda, have 

long been known to contain substantial amounts of anthraquinones (Ford et al., 2018), with the 

roots being especially rich sources of anthraquinones. Tissue cultures of Rubiaceae also produce 

large amounts of anthraquinones (Essaidi et al., 2017) and in some cases the percentage found in 

tissue culture even exceeds that of the parent plant (Nasrollahzadeh et al., 2019). The 

anthraquinones are most often present as aglycones and sometimes in the form of glycosides; in 

the latter case the sugar moiety is most often primeveroside (glucose-xylose). Because of their 

anthraquinone content many plants of the Rubiaceae haven been used for the preparation of natural 

dyes all over the world. The best known for this purpose is madder, i.e.  the ground root of R. 

tinctorum L., which produces alizarin (Ford et al., 2018). The colours most frequently observed 

when alizarin is used with an aluminum mordant are various shades of red. But as alizarin forms 

lakes with many metal oxides many other colours can be obtained as well. The colours for which 

madder has been used most frequently are red, pink, violet, lilac, and dark-brown and black (Bicer 

et al., 2017). The naturally occurring anthraquinones can be divided into two groups on the basis 

of their biosynthetic pathways, a division which parallels therapeutic use. The first of the two 

groups is the acetate-derived class of anthraquinones (Essaidi et al., 2017). This group of 

anthraquinones which occurs mostly in the form of glycosides is found in the Leguminosae (Cassia 

sp.), Rhamnaceae (Rhamnus sp.) and Polygonaceae (Rheum sp.) and is widely used in medicine 

because of their laxative action (Ford et al., 2018).  The second group of anthraquinones found in 

the Rubiaceae and some related families, e.g. the Bignoniaceae, Scrophulariaceae and 

Verbenaceae, has been used in traditional medicine. Some of the rubiaceous anthraquinones, 

however, exhibit very interesting biological in vitro activities; antimicrobial (Nasrollahzadeh et al., 

2019), hypotensive (Ford et al., 2018) and antileukemic (Mehrparvar et al., 2016) properties have 

been reported. Anthraquinones are frequently encountered in plant species of the Rubiaceae family, 

the best known of which is common madder (R. tinctorium L.). The root and rhizome of this plant 

contain up to 36 anthraquinone derivatives (Bicer et al., 2017). Another promising source of 

anthraquinone among species of the Far-Eastern flora of this family is Indian madder (Rubia 

cordifolia L.). Extracts of R. cordifolia (RC) rhizome are known to loosen bladder stones and 

possess hepatoprotective properties (Essaidi et al. 2017). The relatively low content of biologically 

active substances in RC stimulates the development of biotechnological methods for the 

commercial production of RC biomass capable of synthesizing considerable amounts of secondary 
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metabolites (Ford et al., 2018). The colour components extracted by methanol from the roots of R. 

tinctorum would help to standardise the natural-dyeing procedures within statistically insignificant 

differences in colour intensity. At the same time, the textile manufacturer would not be burden with 

the disposal problems of wet madder root residues. Thus, the dye extracted might be an alternative 

to synthetic dye for dyeing cotton and wool (Weng and Sheu, 2000).  

 

2.2. Alizarin  

Besides sugars and tannins, the madder root contains several dye pigments and the most important 

one is alizarin, its pigment code is Pigment Red 83 and its colour index number, CI, is 75,33 (Bicer 

et al., 2017). Though pseudo-purpurin or xanthopurpurin yields the orange or yellow dye, 

respectively, alizarin is the most interesting of the colouring substances (Bicer et al., 2017). It 

occurs as orange-red crystals, almost insoluble in water, but readily soluble in alcohol, ether, the 

fixed oils, and alkaline solutions (Weng and Sheu, 2000). Actually, natural alizarin varies from 

scarlet to pink to red with a bluish tint depending on the strengths of alkali or acid used. A strong 

alkali will create a violet-blue colour, a diluted alkali a violet red, while a strong acid will give rise 

to a yellowish red (Essaidi et al., 2017). From chemical point of view, alizarin is a hydroxyl derivate 

of anthraquinone (i.e., 1,2-dihydroxyanthraquinone), as shown in Figure. 2. Though pseudo-

purpurin or xanthopurpurin yields the orange or yellow dye, respectively, alizarin is the most 

interesting of the colouring substances. It occurs as orange-red crystals, almost insoluble in water, 

but readily soluble in alcohol, ether, the fixed oils, and alkaline solutions (Ford et al., 2018). 

Actually, natural alizarin varies from scarlet to pink to red with a bluish tint depending on the 

strengths of alkali or acid used. A strong alkali will create a violet-blue colour, a diluted alkali a 

violet red, while a strong acid will give rise to a yellowish red. The alcoholic and aqueous solutions 

are rose-colored and the ethereal ones golden-yellow. The colour of the madder lakes is influenced 

by the metallic salts used: iron free alum yields the best red, the alumina lake is rose red or bluish 

red with calcium, the tin lake is red-violet, the iron lake is black-violet, and the chrome lake is 

brown-violet or red-brown The aluminium mordant of alizarin is the well-known dye named as 

Turkey Red, used to dye cotton and wool with excellent fastness (Bicer et al., 2017). Furthermore, 

for Alizarin, an antigen toxic activity has been reported (Zoltan et al., 1993) and a potent inhibitory 

effect on tumor cell growth was verified on cells derived from human colon carcinoma. The authors 

demonstrated that Alizarin had a cytostatic effect by blocking the S phase of the cell cycle (Weng 

and Sheu, 2000). One important element in the revitalization of natural alizarin as a commercial 

commodity is that farmers should be able to supply plentiful amounts of cheap, high-quality, plant 

material. This could be achieved by the selection of a cultivar of R. tinctorum with advantageous 

agronomic characteristics such as plant density, root density, root thickness, growing rate, 

resistance to diseases and content of ruberythric acid and alizarin (Vetter, 1997).  
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Figure 2. Main molecular structures of the anthraquinones present in Rubia tinctorum roots 

 

 

Figure 3. Structure of anthraquinones 

 

3. CONCLUSION  

R. tinctorum was found to have good agronomic potential as a dye crop in the Mediterranean area. 

The colour components extracted by methanol from the roots of R. tinctorum would help to 

standardise the natural-dyeing procedures within statistically insignificant differences in colour 

intensity. At the same time, the textile manufacturer would not be burden with the disposal 

problems of wet madder root residues. Thus, the dye extracted might be an alternative to synthetic 

dye for dyeing cotton and wool. Medicinal plants have a promising future because there are about 

half million plants around the world, and most of them their medical activities have not investigate 

yet, and their medical activities could be decisive in the treatment of present or future studies. The 

active participation of such natural custodians and practitioners of valuable knowledge is 

guaranteed in the generation of research focusing on screening programmers dealing with the 

isolation of bioactive principles and the development of new drug. 
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ÖZET 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi doğal meralarından toplanan bazı Trifolium taksonlarının 

ot kalite özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yürütülen bu çalışmada; ham protein değerleri  

%13.82-23.41, kuru madde oranları %90.93-92.44, asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) 

oranları % 17.66-35.49, asit deterjanda çözünmeyen protein (ADP) oranları % 0.70-1.12, nötral 

deterjanda çözünmeyen lif (NDF) oranları %33.68-51.23, sindirilebilir kuru madde (SKM) 

%61.26-75.14, kuru madde tüketimi (KMT) %2.34-3.56 ve nispi yem değerleri (NYD) 112.8-

207.6 arasında değişmiştir. Kalite değerlerinden ADF, NDF, ADP, SKM, KMT, NYD 

bakımından Trifolium nigrescens subsp. petrisavii ve ham protein bakımından Trifolium 

pauciflorum en yüksek değerleri vermiştir.   

Mineral maddelerden ise fosfor (P) %0.25-0.47, potasyum (K) %1.23-3.74, kalsiyum 

(Ca) %1.33-2.14 ve magnezyum (Mg) %0.27-0.37 arasında değişmiştir. Mineral maddelerden 

Mg bakımından Trifolium spumosum, T. pilulare, T. pauciflorum, T. hirtum,  T. diffusum, T. 

speciosum, T. cherleri, T. tomentosum, T. nigrescens subsp. petrisavii, T. scutatum, T. 

tenuifolium, T. bocconei ve T. globosum; P bakımından T. aintabense, T. nigrescens subsp. 

petrisavii ve T. pauciflorum; K bakımından T. aintabense; Ca bakımından ise T. sylvaticum en 

iyi değerleri vermişlerdir. 

Sonuçta, incelenen kalite özelliklerinden; ham protein bakımından Trifolium 

pauciflorum, diğer tüm özellikler bakımından ise T. nigrescens subsp. petrisavii diğer 

taksonlara göre daha yüksek kalite değerlerine sahip olduğu belirlenmiştir. En düşük kalite 

değeri ise T. speciosum’dan elde edilmiştir.   
 

Anahtar Kelimeler: Trifolium, Takson, Kuru Ot, Kalite, Ham protein,  ADF, NDF, ADP,  

                                  SKM, KMT, NYD, Mineral Maddeler 

 

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF SOME Trifolium TAXA 

GROWING IN MEADOW-PASTURES AND NATURAL VEGETATIONS IN THE 

SOUTHEASTERN ANATOLIA REGION OF TURKEY 
 

ABSTRACT 

The aim of this study is to determine quality characters of some Trifolium taxa collected 

in natural lands of Southeastern Anatolia Region of Turkey. Obtained results were ranged from 

lowest to highest for crude protein values %13.82-23.41, dry matter values %90.93-92.44, acid 

detergent fiber (ADF) values % 17.66-35.49, acid detergent protein (ADP) values 0.70-1.12, 

neutral detergent fiber (NDF) values %33.68-51.23, digestible dry matter (DDM) values 

%61.26-75.14, dry matter ıntake (DMI) values %2.34-3.56 and relative feed values (RFV) 
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112.8-207.6. The best values were found in T. nigrescens subsp. petrisavii for ADF, NDF, ADP, 

DDM, DMI and RFV, in T. pauciflorum for crude protein.  

In terms of the mineral materials, phosphor (P) ranged from 0.25-0.47%, potassium (K) 

1.23-3.74%; calcium (Ca) 1.33-2.14% and magnesium (Mg) 0.27-0.37%. The higher value for 

Mg in Trifolium spumosum, T. pilulare, T. pauciflorum, T. hirtum, T. diffusum, T. speciosum, 

T. cherleri, T. tomentosum, T. nigrescens subsp. petrisavii, T. scutatum, T. tenuifolium, T. 

bocconei and T. globosum, for P in T. aintabense, T. nigrescens subsp. petrisavii and T. 

pauciflorum, for K in  T. aintabense; for Ca in T. sylvaticum were determined. 

As a result, the quality characteristics examined; Trifolium pauciflorum in terms of 

crude protein, T. nigrescens subsp. petrisavii was found to have higher quality values than other 

taxa. The lowest quality value was obtained from T. speciosum. 

 

Key Words: Trifolium, Taxa, Herbage, Quality, Crude Protein, ADF, NDF, ADP, DDM,  

                     DMI, RFV, Mineral Substances 

 

GİRİŞ 

Çayır ve meralar,  biyoçeşitliliğin devamını sağlayarak insanlığın geleceğini etkileyen 

doğal alanlardır. Verimli ve bakımlı çayır-meralar hayvanların yemini en ucuz ve bol bir şekilde 

karşılayarak hayvancılığın gelişmesinde önemli katkılar sağlarlar. 

Ülkemizdeki toplam çayır ve mera alanları günümüzde 14.6 milyon ha kadardır [6]. 

Hâlihazırda mevcut mera alanlarımızın uzun yıllardan beri süre gelen aşırı, zamansız 

otlatılmaları neticesinde verim ve kaliteleri önemli ölçüde düşmüştür. Mera alanlarımızın bu 

olumsuz durumlarının yanında tarla bitkileri içerisinde yem bitkilerinin ekimleri de bu süreçte 

ihmal edilmiş ve uzun bir süre çok düşük düzeylerde (%3-5) seyretmiştir [2-28]. Bölgemizde 

ise bu seviye daha da düşüktür. Ülkemizde yem problemi dışında entansif hayvancılığın da 

yeterince yaygınlaştırılamaması, mevcut yerli büyük ve küçükbaş hayvanlarımızın verimlerinin 

yeterli düzeylerde olmaması ve bunların her türlü bakım, sağlık koşullarının yetersizliği vb. 

problemler, ülkemiz hayvancılığının gelişememesinin en önemli nedenleri arasında yer 

almaktadır. 

Ülkemiz, aynı zamanda birçok yem bitkisinin gen merkezi konumundadır. Farklı 

bölgelerimize ait çayır-mera ve doğal vejetasyonlarda o yörenin iklim koşullarına uyum 

sağlamış, kaliteli, verimli,  hastalık-zararlılara ve çevre şartlarına dayanıklı birçok yem bitkisi 

türü mevcuttur. Bu doğal yem bitkisi türlerinden amaca uygun olarak yeni çeşitlerin 

geliştirilmesi veya mevcut çeşitlerimizin verim, kalite ve dayanıklılık özelliklerinin artırılması 

mümkündür. Bu şekilde geliştirilecek yeni çeşitler ile ülke hayvancılığına önemli katkılar 

sağlanabilir. Baklagil yem bitkileri ham protein ve mineral maddeler bakımından zengin 

olduklarından yem bitkileri içerisinde tüm dünyada önemli bir yere sahiptir [12]. 

Baklagiller (Fabaceae=Leguminosae) 751 cins ve 19.500 tür ile Dünya’da 3. büyük 

familyadır [21]. Bu familya içerisinde yer alan Trifolium cinsine ait Dünyada 300 tür 

bulunmakta [20], ancak, bunlardan 25 kadar türün tarımı yapılmaktadır [5]. Üçgüllerin çoğunun 

anavatanının eski dünya olduğu bilinmektedir [26]. 

Tek yıllık baklagil yem bitkilerinden bazıları Dünya’nın belirli ülkelerinde, özellikle 

Avustralya’da yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bunlardan birisi de yeraltı üçgülü (T. 

subterraneum L.)’dür. Bu türe ait Avustralya’da 1900'lerin başından beri 45 çeşit tescil 

edilmiştir ve 29 milyon ha'dan fazla alanda ekimi yapılmaktadır [24].  



 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 315 

Ülkemiz doğal florasında ise 119 Trifolium taksonu bulunmaktadır [7]. Ülkemizin tarım 

ve hayvancılığı açısından son derece önemli olabilecek taksonlara sahip olmamıza rağmen 

Trifolium türlerine ait çeşit sayımız yetersizdir. Ülkemizde hâlihazırda T. repens türünden 6 

adet; T. alexandrinum’dan 2, T. pratense’den 1 ve T. resupinatum’dan 1 olmak üzere toplam 

10 adet çeşidimiz bulunmaktadır [8]. Dolayısıyla mevcut Trifolium taksonlarımızın yanında, 

daha henüz ortaya konulamamış yeni taksonların da gün yüzüne çıkarılması, bu taksonlar 

üzerinde ayrıntılı araştırmalar yapılarak, bunların tarıma kazandırılması son derece önem arz 

etmektedir. 

Bu çalışma ile Güneydoğu Anadolu Bölgesi doğal florasında yer alan bazı Trifolium 

taksonları belirlenerek, bunların coğrafi konumları tespit edilmiş, herbaryumları yapılarak 

türleri teşhis edilmiş ve hayvancılık açısından önemli olabilecek bazı ot kalite analizleri 

yapılmıştır.  
 

MATERYAL VE METOT 

Bu araştırmada, 2018 yılının Nisan-Mayıs aylarında Güneydoğu Anadolu Bölgesi doğal 

çayır-mera ve vejetasyonlarından toplanan 19 Trifolium taksonu kullanılmıştır (Çizelge 1).  

 

    Çizelge 1. Araştırmada kullanılan Trifolium taksonları, toplandığı lokasyonlar, coğrafi konumları ve toplama tarihleri       

Takson Lokasyon Enlem (°K) Boylam (°D) Rakım (m) Tarih 

Trifolium aintabense Boiss& 

Hausskn 

Silvan/Diyarbakır 38o08'04.0'' 40o53'37.9'' 688 23.04.2018 

Trifolium angustifolium var. 

intermedium (Guss.) Gib. & Belli 

Kurtalan/Siirt 37o55'43.4'' 41o37'15.4'' 631 23.04.2018 

Trifolium bocconei Savi Kulp/Diyarbakır 38o27'58.2'' 40o52'46.8'' 894 30.04.2018 

Trifolium cherleri L. Ballı/Adıyaman   37°52'58.0''   38°52'50.3'' 781 21.04.2018 

Trifolium diffusum Ehrh. Konaklı/Batman 38°08'06.3'' 41o15'44.7'' 725 23.04.2018 

Trifolium echinatum M.Bieb Lice/Diyarbakır 38o25'43.6'' 40o33'32.1'' 894 30.04.2018 

Trifolium globosum L. Eğil/Diyarbakır 38o15'32.1'' 40o05'24.1'' 718 30.04.2018 

Trifolium hirtum All. Hazro/Diyarbakır 38o14'17.4'' 40o42'46.2'' 910 30.04.2018 

Trifolium nigrescens subsp. 

petrisavii Holmboe 

Siverek/Şanlıurfa 37o50'35.4'' 39o42'02.4'' 1051 29.04.2018 

Trifolium pauciflorum d´Urv. Karacadağ/Diyarbakır 37o46'46.5'' 39o46'00.1'' 1311 15.04.2018 

Trifolium phleoides Pourr. Ex 

Willd. 

Merkez/Mardin 37o16'43.9'' 40o41'44.2'' 607 22.04.2018 

Trifolium pilulare Boiss. Dicle/Diyarbakır 38o22'00.8'' 40o05'55.8'' 865 30.04.2018 

Trifolium scutatum Boiss. Midyat/Mardin 37o27'02.6'' 41o22'24.3'' 971 28.04.2018 

Trifolium speciosum Willd. Eğil/Diyarbakır 38o15'32.1'' 40o05'24.1'' 718 30.04.2018 

Trifolium spumosum L. Araban/Gaziantep 37o27'06.3'' 37o42'16.1'' 551 21.04.2018 

Trifolium sylvaticum Gerard ex. 

Lois. 

Hazro/Diyarbakır 38o14'17.4'' 40o42'46.2'' 910 30.04.2018 

Trifolium tomentosum L. Çüngüş/Diyarbakır 38o13'10.7'' 39o16'37.0'' 1119 01.05.2018 

Trifolium tenuifolium Ten. Besni/Adıyaman   37°43'00.0''   37°58'20.0'' 772 21.04.2018 

Trifolium sp. Ergani/Diyarbakır 38 °14'30.6'' 39o41'13.3'' 885 01.05.2018 

 

   Araştırmada, Güneydoğu Anadolu Bölgesi il ve ilçelerine bağlı doğal mera ve 

vejetasyonlarında yer alan Trifolium taksonları kullanılmıştır. Bölgede yapılan survey 

gezilerinde farklı Trifolium taksonları tespit edilmeye çalışılmıştır. Tespit edilen taksonlarda 

fotoğraf çekimi yapıldıktan sonra herbaryum ve ot kalite analizi için bitki örnekleri alınmıştır. 

Bitki taksonlarına ait teşhisler Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji 

Bölümü’nde Arş. Gör. Mehmet FIRAT tarafından yapılmış olup, teşhislerde Davis (1970)’in 

“Flora of Turkey” eserinin 3. cildinden yararlanılmıştır. 

Bitki örnekleri, bitkilerin genellikle çiçeklenme döneminde olmak üzere her bitki 

türünden 200-250 g civarında yaş ot örneği alınmıştır. Yaş ot örnekleri otsu türlerde bitkilerin 

kök boğazından itibaren biçilerek alınmıştır. Alınan örnekler arazide 0.1 g hassasiyetli hassas 
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terazi ile tartılmış ve ağzı açık torbalara etiketli bir şekilde yerleştirilmiştir. Daha sonra bu 

örnekler kurutma dolabında (Memmert ULM 800) 70 oC sıcaklıkta 48 saat süre ile 

bekletildikten sonra kurutulmuştur.  

Kurutulmuş örnekler el değirmeni (IKA A11 Basic) yardımıyla öğütüldükten sonra 1 

mm elekte elenerek analize hazır hale getirilmiştir. Daha sonra bu örnekler Dicle Üniversitesi 

Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi (DÜBTAM) laboratuvarında NIRS (Near 

Infrared Spectroscopy, Foss Model 6500) cihazında analiz ettirilmiştir. 

İncelenen özelliklerden ADF, NDF ve ADP değerleri bitki hücre çeperini oluşturan 

bileşikleri temsil etmekte olup [25], bu analiz değerlerinin düşüklüğü bitkilerin sindirilme 

derecesini artırmaktadır. Mineral maddelerden fosfor, Magnezyum, potasyum ve kalsiyum 

hayvanların beslenmesi açısından oldukça önemlidir. Yemin kalitesi ile doğrudan ilişkili olan 

bu elementlerin yem rasyonları hazırlanırken bilinmesi gerekmektedir.  

Ayrıca, tespit edilen ADF ve NDF yardımıyla aşağıdaki formüller kullanılarak SKM, 

KMT ve NYD değerleri hesaplanmıştır [22].  

SKM = 88.9 - (0.779 x ADF) 

KMT = 120 / NDF 

NYD = (SKM x KMT) / 1.29  
 

Taksonlara ait ot kalite standartları Çizelge 2’den yararlanılarak oluşturulmuştur. 
 

Çizelge 2. Baklagil, buğdaygil ve baklagil+buğdaygil karışımları için ot kalite standartları [19] 

Kalite 
Standartları 

HP ADF NDF SKM 
% 

KMT 
% 

NYD 

KM (%) 

Prime > 19 << 31 << 40 > 65 > 3.0 > 151 

1 17-19 31-35 40-46 62-65 3.0-2.6 151-125 

2 14-16 36-40 47-53 58-61 2.5-2.3 124-103 

3 11-13 41-42 54-60 56-57 2.2-2.0 102-87 

4 8-10 43-45 61-65 53-55 1.9-1.8 86-75 

5 << 8 > 45 > 65 << 53 << 1.8 << 75 
 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Ham Protein (HP) 

Trifolium taksonlarında ham protein oranı ortalama %17.83 olarak bulunmuştur. Tüm 

taksonlar arasında ham protein oranları %13.82-23.41 arasında değişim göstermiştir. Taksonlar 

içerisinde en yüksek ham protein oranını T. pauciflorum verirken, bunu sırasıyla T. nigrescens 

subsp. petrisavii, T. aintabense ve T. sp. izlemiştir. En düşük ham protein değerini ise T. 

speciosum taksonu vermiştir (Çizelge 3). Trifolium taksonları ile ilgili yapılan önceki 

çalışmalarda ham protein oranları %12.25-24.09 arasında değişim göstermiştir [1-3-4-9-10-11-

13-14-15-16-18-23-27-29]. Ham proteinle ilgili elde edilen bulgular literatür bulgularıyla 

uyumlu bulunmuştur. 
 

Kuru Madde (KM) 

Trifolium taksonlarında ortalama kuru madde oranı %91.49 olarak elde edilirken, 

%90.93-92.44 arasında değişmiştir. Çalışılan taksonlar arasında en yüksek kuru madde oranını 

T. angustifolium var. intermedium verirken, bunu sırasıyla T. phleoides, T. hirtum ve T. 

tenuifolium taksonları izlemiştir. En düşük kuru madde oranını T. sp. taksonu vermiştir (Çizelge 

3). Kuru madde oranına ilişkin elde edilen bulgular literatür bulgusundan düşük çıkmıştır [15]. 
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Bu durum muhtemelen, üzerinde çalışılan takson, yetiştiği ekolojik koşullar ve gelişme 

dönemleri gibi farklılıklardan kaynaklanmıştır. 

 

Asit Deterjanda Çözünmeyen Lif (ADF) 

Trifolium taksonlarında ADF oranı ortalama %27.56 olarak bulunurken, %17.66-35.49 

arasında değişim göstermiştir. Çalışılan taksonlar arasında en düşük ADF oranını T. nigrescens 

subsp. petrisavii verirken, bunu sırasıyla T. pauciflorum, T. aintabense ve T. spumosum 

izlemiştir. En yüksek ADF oranı ise T. phleoides’ten elde edilmiştir (Çizelge 3). Yemlerde ADF 

oranının düşük olması, düşük selüloz ve lignin içeriği ile ilgili olup yem kalitesi bakımından 

istenen bir durumdur [17]. Konu ile ilgili yapılan önceki çalışmalarda ise ADF oranları %22.99-

65.07 arasında değişim göstermiştir [3-4-11-13-15-18-23]. ADF oranları ile ilgili elde edilen 

bulgular literatür bulguları sınırları arasında yer almıştır. 

 

Nötral Deterjanda Çözünmeyen Lif (NDF)  

Trifolium taksonlarında NDF oranı ortalama %41.01 olarak bulunmuştur. NDF oranları 

%33.68-51.23 arasında değişmiştir. Çalışılan taksonlar arasında en düşük NDF oranı T. 

nigrescens subsp. petrisavii verirken, bunu sırasıyla T. aintabense, T. spumosum ve T. 

pauciflorum izlemiştir. En yüksek NDF oranını T. speciosum taksonu vermiştir (Çizelge 3). 

NDF oranının düşük olması, düşük selüloz, hemi-selüloz ve lignin içeriği ile ilgili olup yem 

kalitesi bakımından istenen bir durumdur [17]. NDF oranı, yapılan önceki çalışmalarda 

%11.35-56.59 arasında değişim göstermiştir [3-4-11-13-15-18-23]. NDF oranları ile ilgili elde 

edilen bulgular literatür bulguları ile paralellik göstermiştir. 

 

Asit Deterjanda Çözünmeyen Protein (ADP)  

Trifolium taksonlarının ADP oranı ortalama %0.93 olarak bulunurken, %0.70-1.12 

arasında değişim göstermiştir. Çalışılan taksonlar arasında en yüksek ADP oranını T. 

echinatum, T. sp. ve T. hirtum verirken, en düşük ADP oranı ise T. spumosum’dan elde 

edilmiştir (Çizelge 3).  

 

Sindirilebilir Kuru Madde (SKM)  

Trifolium taksonlarında SKM oranları %61.26-75.14 arasında değişim gösterirken, 

ortalama %67.42 olarak bulunmuştur. Çalışılan taksonlar arasında en yüksek SKM oranlarını 

sırasıyla T. nigrescens subsp. petrisavii, T. pauciflorum ve T. aintabense verirken, en düşük 

SKM oranı ise T. phleoides taksonundan elde edilmiştir (Çizelge 3). SKM oranı yapılan önceki 

çalışmalarda %38.21-70.99 arasında değişim göstermiştir [3-4-11-13-15-18-23]. SKM ile ilgili 

olarak elde edilen bulgular, daha önce elde edilmiş bulgular ile kısmen uyuşmaktadır.  

 

Kuru Madde Tüketimi (KMT) 

Trifolium taksonlarında KMT oranı ortalama %2.96 olarak bulunurken, %2.34-3.56 

arasında değişmiştir. Çalışılan taksonlar arasında en yüksek KMT oranını T. nigrescens subsp. 

petrisavii’den elde edilirken, bunu sırasıyla T. aintabense, T. pauciflorum ve T. spumosum 

izlemiştir. En düşük KMT oranını ise Trifolium speciosum taksonu vermiştir (Çizelge 3). KMT 

değeri yapılan önceki çalışmalarda %2.12-10.57 arasında değişim göstermiştir [3-4-11-13-15-

18-23]. KMT oranları ile ilgili elde edilen bulguların literatür bulguları sınırları arasında yer 

almıştır.  

 

Nispi Yem Değeri (NYD)  
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Trifolium taksonlarında NYD değeri 112.8-207.6 arasında değişim gösterirken, 

ortalama 155.7 olarak bulunmuştur. Taksonlar arasında en yüksek NYD değeri T. nigrescens 

subsp. petrisavii’den elde edilirken, bunu sırasıyla, Trifolium pauciflorum, Trifolium 

aintabense ve T. spumosum izlemiştir. En düşük NYD ise Trifolium speciosum’dan elde 

edilmiştir (Çizelge 3). NYD yapılan önceki çalışmalarda 80.5-313.17 arasında değişim 

göstermiştir [3-4-11-13-15-18-23-29]. NYD oranı ile ilgili elde edilen bulgular, literatür 

bulguları ile paralellik göstermiştir.  

 

Çizelge 3. Trifolium taksonlarına ait ham protein (HP), kuru madde (KM),  asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF), nötral  

                 deterjanda çözünmeyen lif (NDF), ast deterjan protein (ADP), sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tüketimi  

                 (KMT) değerleri (%) ve nispi yem değeri ile istatistiksel olarak oluşan gruplar.  

Taksonlar HP KM     ADF   NDF    ADP SKM   KMT  NYD 

Trifolium aintabense  21.55 c* 90.95 k 20.39 q 34.37 p 0.86 f 73.01 c 3.49 b 197.6 c 

T. angustifolium 

var. intermedium 

16.36 l 92.44 a 31.59 c 41.02 ı 0.93 de 64.29 p 2.92 e 145.8 j 

T. bocconei 16.52 k 91.44 g 31.53 d 43.34 f 1.00 c 64.34 p 2.77 g 138.1 p 

T. cherleri 14.51 p 91.29 l 28.64 ı 39.83 k 0.75 gh 66.59 k 3.01 d 155.5 h 

T. diffusum 17.25 ı 91.04 j 26.96 l 38.03 m 0.90 ef 67.90 h 3.15 c 166.1 f 

T. echinatum 18.97 h 91.38 h 29.81 h 45.47 d 1.12 a 65.68 l 2.64 ı 134.4 q  

T. globosum 19.50 e 91.57 f 24.04 o 38.32 l 0.78 g 70.17 e 3.13 c 170.4 e 

T. hirtum 16.37 l 91.99 c 30.47 f 43.04 g 1.09 ab 65.16 n 2.79 fg 140.8 l 

T. nigrescens 

subsp. petrisavii 

22.23 b 91.33 l 17.66 s 33.68 q 0.71 h 75.14 a 3.56 a 207.6 a 

T. pauciflorum 23.41 a 91.48 g 19.21 r 34.66 o 0.78 g 73.93 b 3.46 b 198.4 b 

T. phleoides 14.80 o 92.32 b 35.49 a 45.86 b 0.97 cd 61.26 r 2.61 ı 124.2 r 

T. pilulare 19.30 f 91.76 d 30.16 g 42.29 h 1.06 b 65.41 m 2.84 f 143.9 k 

T. scutatum 16.69 j 91.46 g 27.98 j 44.47 e 1.00 c 67.10 j 2.70 h 140.4 n 

T. speciosum 13.82 q 91.66 e 34.37 b 51.23 a 0.99 c 62.13 q 2.34 j 112.8 s 

T. spumosum 16.64 j 90.94 k 23.93 p 34.43 p 0.70 h 70.26 d 3.48 b 189.8 d 

T. sylvaticum 15.82 n 91.07 j 30.96 e 40.54 j 1.06 b 64.78 o 2.96 e 148.6 ı 

T. tomentosum 19.16 g 91.32 l 26.05 n 45.40 d 0.99 c 68.60 f 2.64 ı 140.6 m 

T. tenuifolium 16.30 m 91.96 c 27.72 k 37.78 n 0.88 ef 67.31 ı 3.17 c 165.7 g 

T. sp. 19.75 d 90.93 k 26.82 m 45.60 c 1.12 a 68.01 g 2.63 ı 138.7 o 

Ortalama  17.83 91.49 27.56 41.01 0.93 67.42 2.96 155.7 

LSD (%5)    0.0524 0.0524 0.0524 0.907 0.0524 0.0524 0.0524 0.0524 

     *: Farklı harflerle gösterilen rakamlar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 
 

Fosfor (P)  

Trifolium taksonlarında P oranları ortalama olarak %0.37 çıkarken, %0.25-0.47 arasında 

değişim göstermiştir. Araştırmada en yüksek P oranı Trifolium aintabense’den elde edilirken, 

bunu aynı istatistik grupta yer alan T. nigrescens subsp. petrisavii, T. pauciflorum izlemiştir. 

En düşük P değerini ise T. sylvaticum vermiştir (Çizelge 4). Benzer çalışmalarda P değerleri 

%0.28-1.01 arasında değişmiştir [9-10-11-27]. Fosfor değerlerine ilişkin elde edilen bulgular 

literatür bulguları sınırları içerisinde yer almıştır. 
 

Potasyum (K) 

 Taksonlara ait K oranları ortalama %2.21 elde edilirken, %1.23-3.74 arasında değişim 

göstermiştir. Çalışmada en yüksek K oranını Trifolium aintabense verirken, bunu T. spumosum 

ve T. nigrescens subsp. petrisavii izlemiştir. En düşük K değerini ise T. sylvaticum vermiştir 

(Çizelge 4). Potasyum değerleri önceki çalışmalarda %1.70-2.46 arasında değişim göstermiştir 
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[1-9-10-16-27]. Potasyum değerlerine ilişkin elde edilen bulgularımız literatür bulguları ile 

kısmen benzerlik göstermiştir.  
 

Kalsiyum (Ca) 

Taksonların Ca oranları ortalama olarak%1.60 bulunurken, %1.33-2.14 arasında yer 

almıştır. Taksonlardan T. sylvaticum en yüksek Ca oranını verirken, bunu T. bocconei, T. 

cherleri ve T. sp. izlemiştir. En düşük Ca değerini ise T. angustifolium var. intermedium 

vermiştir (Çizelge 4). Kalsiyum değerleri önceki çalışmalarda %1.22-2.37 arasında değişmiştir 

[1-9-10-11-23-27]. Kalsiyum değerlerine ilişkin elde edilen bulgular literatür bulguları ile 

benzerlik göstermiştir. 
 

3.12. Magnezyum (Mg) 

Taksonların Mg oranları ortalama %0.33 olurken, %0.27-0.37 arasında değişim 

göstermiştir. En yüksek Mg oranını T. pilulare ve T. spumosum’dan elde edilirken, bunu T. 

pauciflorum ve T. hirtum taksonları izlemiştir. En düşük Mg değerini ise T. sp. vermiştir 

(Çizelge 4). Magnezyum değerleri önceki çalışmalarda %0.25-0.84 arasında değişmiştir [1-9-

10-11-23-27]. Magnezyum değerlerine ilişkin elde edilen bulgular literatür bulguları ile 

benzerlik göstermiştir. 

 
Çizelge 3. Trifolium taksonlarına ait Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum  

                  (Mg) değerleri (%) ve oluşan gruplar 

Taksonlar P K Ca Mg 

Trifolium aintabense    0.47 a 3.74 a 1.57 de 0.31 cde 

T. angustifolium var. intermedium 0.40 bcd 2.56 d    1.33 ı 0.31 b-e 

T. bocconei    0.30 gh 1.61 m    1.80 b 0.32 a-d 

T. cherleri    0.32 fg 1.84 k    1.76 b 0.34 a-d 

T. diffusum 0.38 cde 2.06 ı    1.70 c 0.35 a-d 

T. echinatum 0.40 bcd 2.54 d 1.54 ef 0.31 cde 

T. globosum 0.40 bcd 2.23 g    1.49 g 0.32 a-d 

T. hirtum 0.36 def 1.82 k    1.49 g 0.36 abc 

T. nigrescens subsp. petrisavii    0.44 ab 2.89 c 1.58 de 0.33 a-d 

T. pauciflorum 0.43 abc 2.37 e    1.60 d   0.36 ab 

T. phleoides 0.36 def 1.73 l    1.40 h 0.32 a-e 

T. pilulare 0.40 bcd 2.32 f 1.51 fg   0.37 a 

T. scutatum 0.35 d-g 2.01 ıj    1.60 d 0.33 a-d 

T. speciosum 0.34 efg 1.59 m 1.37 hı 0.35 a-d 

T. spumosum 0.40 bcd 2.99 b 1.60 d   0.37 a 

T. sylvaticum    0.25 h 1.23 n 2.14 a   0.30 de 

T. tomentosum 0.38 cde     1.99 j 1.65 c 0.34 a-d 
T. tenuifolium 0.38 cde 2.16 h    1.56 def 0.33 a-d 
T. sp. 0.36 def 2.28 f 1.79 b   0.27 e 
Ortalama     0.37      2.21     1.60    0.33 
LSD (%5)    0.0524 

*: Farklı harflerle gösterilen rakamlar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 
 

Trifolium Taksonlarına Ait Kalite Standartları  

Trifolium taksonları Lacefield [19]’e göre oluşturulan kalite standartları bakımından 

irdelendiğinde; Tüm taksonların ortalaması, ADF, SKM ve NYD bakımından en üst kalite 

grubu olan Prime grupta yer alırlarken, HP, NDF ve KMT bakımından 1. sınıf kalite grubunda 

yer almışlardır (Çizelge 4). Takson bazında incelediğimizde, Trifolium speciosum, Trifolium 
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phleoides ve Trifolium sylvaticum ise kalite standartları bakımından diğerlerine daha düşük 

kalite gruplarında yer almışlardır.   
 

Çizelge 4. Trifolium taksonlarında incelenen özelliklere ait kalite standartları 

Taksonlar     HP ADF NDF SKM KMT NYD 

Trifolium aintabense P P P P P P 

T. angustifolium var. intermedium 1 1 1 1 1 1 

T. bocconei 1 1 1 1 1 1 

T. cherleri 2 P P P P P 

T. diffusum 1 P P P P P 

T. echinatum 1 P 1 P 1 1 

T. globosum P P P P P P 

T. hirtum 1 P 1 P 1 1 

T. nigrescens subsp. petrisavii P P P P P P 

T. pauciflorum P P P P P P 

T. phleoides 2 2 1 1 1 1 

T. pilulare P P 1 P 1 P 

T. scutatum 1 P 1 P 1 P 

T. speciosum 2 1 2 1 2 2 

T. spumosum 1 P P P P P 

T. sylvaticum 2 P 1 1 1 1 

T. tomentosum P P 1 P 1 1 

T. tenuifolium 1 P P P P P 

T. sp. P P 1 P 1 P 

Ortalama 1 P 1 P 1 P 
 

 

 

SONUÇ  

Araştırmada incelenen kalite özelliklerinden; ham protein bakımından T. pauciflorum, 

diğer tüm özellikler bakımından ise Trifolium nigrescens subsp. petrisavii taksonu diğer 

taksonlara göre üstünlük gösterdiği tespit edilmiştir. En düşük kalite özelliği ise T. speciosum, 

taksonundan elde edilmiştir.             

Bu taksonlar üzerinde daha geniş araştırmalar ve ıslah çalışmaları yapılarak bunların 

tarıma kazandırılması önem arz edecektir.   
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ÖZET 

Bu araştırma, Güneydoğu Anadolu Bölgesi doğal mera ve vejetasyonlarından toplanan 

bazı Medicago taksonlarının kalite özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 2018 yılında 

yürütülmüştür. Çalışmada materyal olarak; tür bazında teşhisi yapılamayan üç adet takson ile 

birlikte Medicago coronata, M. lupulina, M. minima var. minima, M. noeana, M. orbicularis, 

M. polymorpha var. polymorpha, M. polymorpha var. vulgaris, M. radiata, M. rotata var. 

rotata, M. rugosa, ve M. shepardii olmak üzere toplam 14 adet takson  kullanılmıştır.  

Taksonların ham protein oranları (HP) %18.15-27.79, asit deterjanda çözünmeyen lif 

oranları (ADF) %14.25-30.96, nötral deterjanda çözünmeyen lif oranları (NDF) %18.49-33.59, 

ham lif oranları (HL) %21.78-34.15,  ham kül oranları (HK) %9.17-13.11, kuru madde oranları 

(KM) 90.74-94.99, sindirilebilir kuru madde oranları (SKM) %64.78-77.80, kuru madde 

tüketimi oranları (KMT) %3.57-6.49 ve nispi yem değerleri (NYD) 188.4-391.4 arasında 

değişim göstermiştir.  

Medicago taksonlarının önemli bir çoğunluğu kalite standartları bakımından en kaliteli 

sınıf olan Prime grupta yer alırken, taksonlardan M. orbicularis ham kül, ham lif, SKM, KMT 

ve NYD bakımından en yüksek, ADF ve NDF bakımından en düşük ve ham protein oranı 

bakımından da ortalamanın üstünde bir değere sahip olduğu tespit edilmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Medicago, takson, kuru ot, kalite, ham protein, kuru madde, ham kül,                               

ham lif, ADF, NDF, SKM, KMT, NYD 

 

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF SOME Medicago TAXA 

GROWN IN MEADOW-PASTURE AND NATURAL VEGETATIONS OF 

SOUTHEAST ANATOLIA REGION 

ABSTRACT 

This research was carried out in 2018 to determine the quality characteristics of some 

Medicago taxa collected from natural pastures and vegetation of Southeast Anatolia Region. In 

the study, Medicago coronata, M. lupulina, M. minima var. minima, M. noeana, M. orbicularis, 

M. polymorpha var. polymorpha, M. polymorpha var. vulgaris, M. radiata, M. rotata var. 

rotata, M. rugosa and M. shepardii taxa were used as material. 

Results were ranged from lowest to highest for crude protein (CP) 18.15-27.79%, acid 

detergent fiber (ADF) 14.25-30.96%, neutral detergent fiber (NDF) 18.49-33.59%, crude fiber 

(CF) 21.78-34.15%, crude ash (CAS) 0.64-1.40%, dry matter (DM) 90.74-94.99, digestible dry 

matter (DDM) 64.78-77.80%, dry matter intake (DMI) 3.57-6.49% and relative feed values 

(RFV) 188.4-391.4%.  

mailto:mbasbag@dicle.edu.tr
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A significant majority of Medicago taxa belong to the Prime group, which is the highest 

quality class in terms of quality standards. M. orbicularis was found to be highest in crude ash, 

crude fiber, DDM, DMI and RFV, lowest in ADF and NDF and above average in crude protein 

content. 
 

Key Words: Medicago, taxa, herbage, quality, crude protein, dry matter, crude ash, crude 

fiber, ADF, NDF, DDM, DMI, RFV 

 

GİRİŞ 

Medicago cinsi, baklagiller (Fabaceae) familyasına ait olup, Dünya’da 1 çalı, 21 otsu 

çok yıllık ve 34 otsu tek yıllık türü kapsamaktadır. Dünya genelinde yayılmış olan tek yıllık 

yoncalar daha çok Akdeniz iklimine sahip ekolojilerde, meralarda otlatma amacıyla 

kullanılırlar [22]. Ülkemizin coğrafi, jeolojik, topoğrafik konumu, toprak yapısı ve değişik 

iklim tiplerinin etkisi altında oluşu ve üç farklı bitki coğrafyasının kesiştiği yerde olması gibi 

ekolojik ve floristik nedenlerle zengin bir floraya sahiptir [14]. Dolayısıyla Türkiye florası 

birçok tohumlu bitkilerde olduğu gibi Medicago taksonlarında da önemli bir tür zenginliğine 

sahiptir.  

Tüm taksonlar içerisinde en fazla yaygın olanı Medicago sativa’dır. Yurdumuzda adi 

yonca, yaygın yonca ve kısaca yonca olarak adlandırılan Medicago sativa, Dünya’da ve 

Türkiye’de en çok yetiştirilen baklagil yem bitkisidir. Ülkemizde bu türe ait tescil edilmiş 47 

adet tescilli çeşit bulunmaktadır. Tek yıllık yonca taksonlarına ait ise henüz tescil edilmiş bir 

çeşit bulunmamaktadır [3].Tek yıllık yonca türlerinin tarımı daha çok Avustralya ve ABD’nin 

güney eyaletlerinde yapılmaktadır. Tarımı yapılan tek yıllık türler arasında M. orbicularis, M. 

tuberculata, M. hisbida, M. truncatula, M. scutellata, M. rugosa, M. littoralis, M. tornata, M. 

rigidula, M. arabica, M. polymorpha ve M. lupulina sayılabilir [2-10-15].   

Medicago taksonlarının ot kalitesi üzerinde yapılan araştırmalarda; Ham protein 

%11.47-31.07 [1-4-5-6-7-8-9-11-12-13-16-17-18-19-23-24-25-26-27-28-29], kuru madde 

%90.70-95.16 [7-17], ADF %22.30-43.37 [1-4-5-7-8-9-12-13-16-17-18-23-24-25-26-27-28-

29], NDF %29.20-63.90 [1-4-5-7-8-9-12-13-16-17-18-24-25-26-27-28-29], SKM %59.6-67.9 

[1-5-7-17-28], KMT %2.40-4.11 [5-7-17-26] ve NYD 111.4-228.0 [1-5-7-16-17-26] 

aralıklarında değişim göstermiştir.  

Bu çalışma, Güneydoğu Anadolu Bölgesi çayır-mera ve doğal vejetasyonlarında 

yetişen bazı Medicago taksonlarının, hayvancılık açısından bazı ot kalite ve besleme değerlerini 

belirlemek amacıyla yapılmıştır. 

 

MATERYAL VE METOT 

Bu araştırmada materyal olarak 2018 yılının Nisan-Mayıs aylarında Güneydoğu 

Anadolu Bölgesindeki doğal çayır-mera ve vejetasyonlardan toplanan 14 Medicago taksonu 

kullanılmıştır. Bu taksonlara ait herbaryum ve yaş ot örnekleri (200 g) bitkilerin çiçeklenme 

döneminde alınmıştır. Araştırmada kullanılan taksonların tür teşhisleri Van Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi Eğitim Fakültesi Biyoloji Eğitimi Anabilim Dalı’nda Arş. Gör. Mehmet FIRAT 

tarafından yapılmıştır. Araştırmada kullanılan Medicago taksonları, toplandığı lokasyonlar, 

coğrafi konumları ve toplama tarihleri Çizelge 1’de verilmiştir.  

Bitkilerden alınan örnekler kurutma dolabında (Memmert ULM 800) 70 oC’de 48 saat 

kurutulduktan sonra [17] değirmende (IKA A11 Basic) öğütülmüş ve 1 mm delik çaplı elekte 

elendikten sonra etiketlenerek, Dicle Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Araştırma 

Merkezi (DÜBTAM) Laboratuvarında NIRS (Near Infrared Spectroscopy-Fos Model 6500) 
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cihazı ile ot kalite analizleri yaptırılmıştır. Analizde ham protein, KM, HK, HL, ADF ve NDF 

değerleri ölçülmüştür. Ayrıca,  çalışmada sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde 

tüketimi (KMT) ve nispi yem değerleri (NYD) ve ot kalite standartları tespit edilmiştir [20-21].  
 

   Çizelge 1. Araştırmada kullanılan Medicago taksonları, toplandığı lokasyonlar, coğrafi konumları ve toplama tarihleri  

Takson  Lokasyon   Enlem (K)  Boylam (D) Rakım (m)     Tarih 

Medicago coronata (L.) Bart. Karacadağ/Diyarbakır 37o462'48.3'' 39o46'27.1'' 703 15.04.2018 

Medicago lupulina L. Veysel Karani/Siirt  38o04'32.3'' 41o46'09.0'' 574 23.04.2018 

Medicago minima (L.) Bart. var. minima Kozluk/Batman                               38o09'42.1'' 41o32'55.1'' 677 23.04.2018 

Medicago noeana Boiss. Cizre/Şırnak  37°15'44.2'' 42°07'46.2'' 790 28.04.2018 

Medicago orbicularis (L.) Bart. Çermik/Diyarbakır 38°10'39.7'' 39o28'00.9'' 721 01.05.2018 

Medicago polymorpha L. var. polymorpha İdil/Şırnak 37o19’33.9'' 41o44'50.9'' 798 28.04.2018 

Medicago polymorpha L. var. vulgaris Dicle/Diyarbakır 38o22'00.8'' 40o05'55.8'' 865 30.04.2018 

Medicago radiata L. Yavuzeli/Gaziantep 37o22'09.5'' 37o32'41.4'' 532 21.04.2018 

Medicago rotata Boiss. var. rotata Hazro/Diyarbakır 38o14'17.4'' 40o42'02.4'' 910 30.04.2018 

Medicago rugosa Desi. Lice/Diyarbakır 38o25'43.6'' 40o42'46.2'' 894 30.04.2018 

Medicago shepardii Post ex Boiss. Nusaybin/Mardin 37o05'21.1'' 41o18'53.1'' 462 28.04.2018 

Medicago sp. 1 Kulp/Diyarbakır       38o27'58.2'' 40o52'46.8'' 894 30.04.2018 

Medicago sp. 2 Silvan/Diyarbakır 38o08'04.4'' 40o53'37.9'' 664 23.04.2018 

Medicago sp. 3 Siverek/Şanlıurfa 37o46'27.7'' 39o16'38.4'' 755 22.04.2018 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Ham Protein (HP) 

Araştırmada incelenen Medicago taksonlarında HP oranı ortalama olarak %22.67 

bulunmuştur. Tüm taksonların HP oranı %18.15-27.79 arasında değişmiş olup, en yüksek HP 

oranı M. polymorpha var. polymorpha’dan elde edilmiştir. Bu taksonu sırasıyla M. sp. 2, M. sp. 

1 ve M. orbicularis izlemiştir. En düşük HP oranını ise M. rotata var. rotata taksonu vermiştir 

(Çizelge 2). Medicago taksonları üzerinde yapılan önceki çalışmalarda HP oranı %11.47-32.40 

arasında değişim göstermiştir. HP ile ilgili elde ettiğimiz değerler literatür bulguları sınırları 

içerisinde yer almıştır.   
 

Kuru Madde (KM) 

Medicago taksonlarında KM oranı ortalama %92.87 bulunurken, %90.74-94.99 

arasında değişim göstermiştir. İncelenen taksonlar içerisinde en yüksek KM oranını M. minima 

var. minima verirken, bunu sırasıyla, M. polymorpha var. vulgaris, M. noeana ve M. sp. 1 

izlemiştir. En düşük KM oranı ise M. sp. 3’ten elde edilmiştir (Çizelge 2). Medicago taksonları 

ile ilgili yapılan önceki çalışmalarda KM oranı %90.80-95.16 arasında değişim göstermiştir [7-

17]. KM ilgili elde edilen bulgular literatür bulguları ile uyumlu bulunmuştur.   
 

Ham Kül (HK) 

Medicago taksonlarının HK oranı ortalama %11.40 bulunurken, %9.17-13.11 arasında 

değişim göstermiştir. Taksonlar arasında en yüksek HK oranı M. orbicularis’ten elde edilirken, 

bunu M. sp. 1, M. minima var. minima ve M. sp. 3 izlemiştir. En düşük oran ise M. lupulina ve 

M. rotata var. rotata’dan elde edilmiştir (Çizelge 2). Yemlerde HK oranının yüksek olması yem 

kalitesi bakımdan istenilen bir durumdur [31].  
 

Ham Lif (HL) 

Medicago taksonlarının HL oranı %21.78-34.15 arasında değişim gösterirken, ortalama 

%28.08 bulunmuştur. Taksonlar arasında en düşük HL oranı M. orbicularis’ten elde edilirken, 

bunu sırasıyla M. sp. 3, M. sp. 1, M. sp. 2 ve M. coronata taksonları izlemiştir. En yüksek HL 

oranını ise M. rugosa türü vermiştir (Çizelge 2). Yemlerde HL oranının düşük olması yem 

kalitesi bakımdan istenen bir durumdur [31]. HL ile ilgili yapılan önceki bir çalışmada bu oran 
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%32.18-45.64 arasında değişim göstermiştir [30]. HL oranları ile ilgili elde edilen bulgular 

literatür bulgularından daha düşük çıkmıştır (**). 
 

Asit Deterjanda Çözünmeyen Lif (ADF) 

Medicago taksonlarının ADF oranı ortalama %22.36 olup, %14.25-30.96 arasında 

değişmiştir. Taksonlar arasında en düşük ADF oranı M. orbicularis’den elde edilirken, bunu 

sırasıyla M. minima var. minima, M. sp 3 ve M. sp. 1 izlemiştir. En yüksek ADF oranı ise 

Medicago rugosa türü vermiştir (Çizelge 2). Yemlerde ADF oranının düşük olması, düşük 

selüloz ve lignin içeriği ile ilgili olup yem kalitesi bakımından istenen bir durumdur [31]. ADF 

ile ilgili yapılan önceki çalışmalarda bu oran %22.3-43.37 arasında değişim göstermiştir [1-4-

5-7-8-9-12-13-16-17-18-23-24-25-26-27-28-29]. ADF oranları ile ilgili elde edilen bulgular 

literatür bulgularından daha düşük çıkmıştır (**). 
 

Nötral Deterjanda Çözünmeyen Lif (NDF)  

Medicago taksonlarının NDF oranları %18.49-33.59 arasında değişirken, tüm 

taksonların ortalaması %27.01 olarak bulunmuştur. Taksonlar içerisinde en düşük NDF oranı 

M. orbicularis’ten elde edilirken, bunu sırasıyla M. sp. 3, M. sp. 1 ve M. minima var. minima 

izlemiştir. En yüksek NDF oranı ise M. lupulina’dan elde edilmiştir (Çizelge 2). NDF oranının 

düşük olması, düşük selüloz, hemi-selüloz ve lignin içeriği ile ilgili olup yem kalitesi 

bakımından istenen bir durumdur [31]. NDF değeri yapılan önceki çalışmalarda %29.20-63.90 

arasında değişim göstermiştir [1-4-5-7-8-9-12-13-16-17-18-24-25-26-27-28-29]. NDF oranları 

ile ilgili elde edilen bulgular literatür bulgularından düşük çıkmıştır (**).  
 

Sindirilebilir Kuru Madde (SKM)  

Medicago taksonlarının SKM oranları ortalama %71.47 bulunurken, %64.78-77.80 

arasında değişim göstermiştir. Çalışılan taksonlar arasında en yüksek SKM oranı M. 

orbicularis’den elde edilirken, bunu sırasıyla M. sp. 3, M. minima var. minima ve M. sp. 1 

izlemiştir. En düşük SKM oranı ise M. rugosa taksonundan elde edilmiştir (Çizelge 2). SKM 

oranı yapılan önceki çalışmalarda %59.60-67.90 arasında değişim göstermiştir [1-5-7-17-28]. 

SKM ile ilgili olarak elde edilen bulgular, daha önce elde edilmiş bulgulardan yüksek çıkmıştır 
(**). 
 

Kuru Madde Tüketimi (KMT) 

Medicago taksonlarının KMT oranları ortalama %4.57 bulunurken, %3.57-6.49 

arasında değişim göstermiştir. Çalışılan taksonlar arasında en yüksek KMT oranı M. orbicularis 

verirken, bunu sırasıyla M. sp. 3, M. sp. 1 ve M. minima var. minima izlemiştir. En düşük KMT 

oranı ise M. lupulina taksonundan elde edilmiştir (Çizelge 2). Yapılan önceki çalışmalarda 

KMT oranları %2.28-4.11 arasında değişim göstermiştir [5-7-17-26]. KMT oranlarına ilişkin 

elde edilen bulgular literatür bulgularından yüksek çıkmıştır (**). 
 

Nispi Yem Değeri (NYD)  

Medicago taksonlarının NYD ortalama 234.2 bulunurken, 188.4-391.4 arasında değişim 

göstermiştir. Çalışılan taksonlar arasında en yüksek NYD M. orbicularis’den elde edilirken, 

bunu sırasıyla M. sp. 3, M. sp. 1 ve M. minima var. minima izlemiştir. En düşük NYD ise M. 

rotata var. rotata taksonundan elde edilmiştir (Çizelge 2). Yapılan önceki çalışmalarda NYD 

değeri 111.4-228.0 arasında değişmiştir [1-5-7-16-17-26]. NYD ile ilgili elde edilen bulgular 

literatür bulgularından daha yüksek çıkmıştır (**).  
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Çizelge 2. Medicago taksonlarına ait ham protein (HP), kuru madde (KM),  ham kül (HK), ham lif (HL), asit deterjanda çözünmeyen  

                   lif (ADF), nötral çözünmeyen lif (NDF), sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tüketimi (KMT) değerleri (%) ve  
                   nispi yem değeri ile istatistiksel olarak oluşan gruplar.  

Taksonlar HP KM  HK HL ADF NDF SKM KMT NYD  

Medicago coronata  20.46 j* 92.48 h 11.08 g 27.16 ı 23.26 e 27.74 g 70.78 ı 4.33 g 237.4 g 

M. lupulina  18.69 m 92.54 g 09.17 ı 29.20 e 22.85 f 33.59 a 71.10 h 3.57 l 196.9 l 

M. minima var. 
minima 

24.77 e 94.99 a 12.61 b 27.36 h 18.22 l 23.38 j 74.71 b 5.13 d 297.3 c 

M. noeana  24.47 f 93.88 c 11.94 d 28.42 g 22.30 h 27.01 h 71.53 f 4.44 f 246.4 f 

M. orbicularis  24.93 d 93.70 e 13.11 a 21.78 l 14.25 m 18.49 m 77.80 a 6.49 a  391.4 a 

M. polymorpha var. 

polymorpha 

27.79 a 93.62 f 11.99 d 31.57 b 20.90 j 26.95 h 72.62 d 4.45 f 250.6 e 

M. polymorpha var. 

vulgaris 

22.75 g 94.35 b 11.07 g 29.41 d 23.82 d 30.51 d 70.35 j 3.93 ı 214.5 ı 

M. radiata 21.64 ı 92.23 ı 11.58 e 28.73 f 22.74 g 25.65 ı 71.19 g 4.68 e 258.2 d 

M. rotata var. rotata 18.15 n 92.22 ı 09.17 ı 30.67 c 29.92 b 32.39 b 65.59 l 3.70 k  188.4 m 

M. rugosa  20.04 k 90.99 k 10.95 h 34.15 a 30.96 a 30.19 e 64.78 m 3.97 ı 199.6 k 

M. shepardii  19.51 l 92.55 g 10.90 h 29.21 e 24.88 c 31.08 c 69.52 k 3.86 j 208.1 j 

M. sp. 1 25.63 c 93.77 d 12.63 b 25.99 j 19.54 k 23.06 k 73.67 c 5.20 c 297.3 c 

M. sp. 2 26.74 b 92.01 j 11.34 f 27.16 ı 21.35 ı 28.54 f 72.27 e 4.21 h  235.6 h 

M. sp. 3 21.94 h  90.74 l 12.14 c 22.42 k 18.16 l 19.62 l 74.75 b 6.12 b 354.5 b 

Ortalama  22.67 92.87 11.40 28.08 22.36 27.01 71.47 4.57 234.2 

LSD (%5) 0.0524 0.0524 0.0524 0.130 0.091 0.140 0.075 0.0524 1.528 

     *: Farklı harflerle gösterilen rakamlar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 

 

Medicago taksonlarına ait kalite standartları 

Medicago taksonları Lacefield [20]’e göre oluşturulan kalite standartlarına göre 

irdelendiğinde; tüm taksonlar incelenen özellikler bakımından en yüksek kalite skoru olan 

Prime grupta yer alırken, sadece M. lupulina ve M. rotata var. rotata ham protein, M. rugosa 

SKM bakımından 1. sınıf kalite grubunda yer almıştır (Çizelge 3). 
 

 

Çizelge 3. Medicago taksonlarında incelenen özelliklere (%) ve NYD değerine ait kalite standartları 

Taksonlar     HP ADF NDF SKM KMT NYD 

Medicago coronata  P P P P P P 

M. lupulina  1 P P P P P 

M. minima var. minima P P P P P P 

M. noeana  P P P P P P 

M. orbicularis  P P P P P P 

M. polymorpha var. polymorpha P P P P P P 

M. polymorpha var. vulgaris P P P P P P 

M. radiata P P P P P P 

M. rotata var. rotata 1 P P P P P 

M. rugosa  P P P  1 P P 

M. shepardii  P P P P P P 

M. sp. 1 P P P P P P 

M. sp. 2 P P P P P P 

M. sp. 3 P P P P P P 

Ortalama P P P P P P 

 

 

SONUÇ  

Medicago taksonlarının önemli bir çoğunluğu kalite standartları bakımından en kaliteli 

sınıf olan Prime grupta yer alırken, taksonlardan M. orbicularis ham kül, ham lif, SKM, KMT 

ve NYD bakımından en yüksek, ADF ve NDF bakımından en düşük, ham protein ve ham kül 

bakımından da ortalamanın üstünde bir değere sahip olduğu tespit edilmiştir. Bu taksonlar 

üzerinde daha geniş araştırmalar ve ıslah çalışmaları yapılarak bunların tarıma kazandırılması 

önem arz edecektir.   
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ÖZET: Günümüzde, hızlı nüfus artışı ve sanayileşme ile birlikte gerek evsel ve gerekse 

endüstriyel kökenli atık su arıtma çamurlarının miktarları önemli boyutlara ulaşmış, birçok 

alanda ekolojik yaşamı tehdit eder hale gelmiştir. Bu nedenle arıtma çamurlarının bertaraf 

yöntemleri üzerinde yıllardır durulmuş, özellikle araziye uygulanması hususunda çalışmalar 

yoğunlaşmıştır. Bu çalışmada, stabilize edilmiş arıtma çamurlarının yeşil alan tesislerinde 

kullanılmasına yönelik araştırmaların bulguları derlenerek, söz konusu alanlardaki uygulama 

çerçevesi çizilmeye çalışılmıştır. Arıtma çamurlarının; içerdiği yüksek organik madde ve besin 

elementleri nedeniyle, hem toprak hem de bitki açısından olumlu etkileri olduğu, yeşil alanların 

tesislerinde tesis gübresi olarak kullanılabileceği birçok araştırma bulguları ile desteklendiği 

görülmüştür. 

 

Anahtar Kelimeler: Arıtma çamuru, çim tesisi, bertaraf yöntemleri, azot, fosfor 

 

POTENTIAL USE OF STABILIZED SEWAGE SLUDGES IN GRASS                 

FIELD FACILITIES 

 

ABSTRACT: Today, with the rapid population growth and industrialization, the amount of 

wastewater sewage sludges of both domestic and industrial origin has reached significant levels 

and has become a threat to ecological life in many areas. For this reason, the methods for the 

disposal of sewage sludge have been emphasized for many years, and studies have been 

intensified especially on its application to the areas. In this study, the findings of the previous 

studies about the use of stabilized sewage sludge in grass field facilities were reviewed and the 

application framework was tried to be drawn in these areas. Due to high organic matter and 

nutrients contents, sewage sludges has positive effects on both soil and plant, and it is supported 

by many studies that this material can be used as plant fertilizer in grass field establishments. 

 

Keywords: Sewage sludge, grass facility, disposal methods, nitrogen, phosphorus 

 

 

1. GİRİŞ 

Günümüzde, hızlı nüfus artışı ve sanayileşme ile birlikte gerek evsel ve gerekse endüstriyel 

kökenli atık su arıtma çamurlarının miktarları önemli boyutlara ulaşmış, birçok alanda ekolojik 
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yaşamı tehdit eder hale gelmiştir. Bu nedenle arıtma çamurlarının bertaraf yöntemleri üzerinde 

durulmakta, katı atıkların yeniden değerlendirilmesi hususlarında araştırmalar yapılmaktadır. 

Biyolojik, kimyasal ya da ısıl işlemden, uzun süreli depolama ya da diğer uygun işlemlerden 

geçirilerek elde edilen evsel ve kentsel nitelikli stabilize arıtma çamurlarının, bertarafı oldukça 

zordur. Atık su arıtma çamurunun; organik madde, azot (N) ve fosfor (P) başta olmak üzere 

diğer birçok bitki besin maddelerini geri dönüştürerek toprak verimliliğini arttırması nedeniyle 

arazi uygulaması en etkili bertaraf yöntemlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Logan ve 

Harrison, 1995).    

Stabilize arıtma çamurunun başta tarım alanları olmak üzere araziye uygulanması en etkili 

bertaraf yöntemlerinden biri olmasına rağmen, çamurun kullanılmasında bazı sınırlama ve 

yasaklara uyulması zorunludur. Uygulamada; öncelikle elde edilen arıtma çamurunun toprakta 

kullanılabilmesi için çamurun içerdiği kimyasal özelliklerin (başta ağır metaller olmak üzere) 

yönetmelikte belirtilen sınır değerleri aşmaması, çamurun uygulanacağı topraktaki ağır metal 

sınır değerlerinin aşılmaması, arıtma çamuru ile yıllık olarak verilmesine müsaade edilen ağır 

metal yükü sınır değerlerini aşmaması, patojen içermemesi, çiğ olarak tüketilen meyve ve sebze 

tarımında kullanılmaması gibi bir takım yasal çerçeveler oluşturulmuş, toprağın tekstürü ve pH 

değeri dikkate alınarak kullanımında bazı sınırlamalar getirilmiştir (Anonim, 2019).     

Bu yasal çerçeveler dahilinde, arıtma çamurunun araziye uygulamaları kapsamında; tarla 

bitkileri yetiştiriciliğinde, meyve ve bazı sebze tarımında, süs bitkileri yetiştiriciliğinde, 

ağaçlandırma sahalarında, ormanlık arazilerde, verimsiz arazilerin iyileştirilmesinde 

kullanılmaktadır (Kocaer ve Başkaya, 2001; Aşık ve Katkat, 2004; Akat ve ark., 2013; 

Özyazıcı, 2013; Akın ve Kahraman, 2018).  

Bu çalışmada, stabilize arıtma çamurlarının yeşil alan tesislerinde kullanım potansiyelinin, 

yapılan araştırma bulgularının ışığı altında, değerlendirilmesi amaçlanmıştır.       

 

2. YEŞİL ALANLARIN TESİSLERİNDE ARITMA ÇAMURUNUN KULLANIMI 

Stabilize edilmiş arıtma çamurları genel olarak bitki büyümesi ve gelişmesi için gerekli olan 

birçok besin maddelerini içermektedir. Ancak uygulamada, bitki besleme açısından arıtma 

çamurlarının etkileri; çamurun kaynağına, çamurun fiziksel ve kimyasal özelliklerine, toprak 

özelliklerine ve arıtma çamuru uygulama dozuna göre değişiklik göstermektedir (Küçükhemek 

ve ark., 2006; Özyazıcı ve Özyazıcı, 2012; Özyazıcı, 2013). Diğer yandan, arıtma çamurlarının 

niteliğine ve uygulama miktarlarına bağlı olarak bitkilerin temel besin maddesi ve özellikle ağır 

metal içeriklerindeki değişimler ortaya konulmalı ve herhangi bir alandaki kullanım potansiyeli 

buna göre değerlendirilmelidir.    

Materyal olarak Lolium perenne L. (İngiliz çimi) ve Lolium italicum L. (İtalyan çimi) türlerinin 

kullanıldığı bir çalışma sonucunda; arıtılmış su ve çamurların çim bitkilerinin gelişimini 

kontrole göre teşvik ettiği, kuru ve yaş madde miktarını arttırdığı belirlenmiştir (Pakfiliz ve 

ark., 1995). 
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Konya-Altınapa Baraj Gölü havzasında bulunan Başarakavak kasabası atıksu arıtma tesisinden 

çıkan arıtma çamurunun materyal olarak kullanıldığı bir çalışmada; % 40 L. perenne, % 30 

Festuca rubra rubra, % 15 Poa pratensis, % 15 Festuca rubra commutata karışımından oluşan 

çim bitkisi (Grass Seed Mixture 4M “Star” 0126827)’nde farklı düzeylerdeki (0, 40, 80 ve 120 

ton/ha) arıtma çamurunun ağır metal [Mangan (Mn), çinko (Zn), nikel (Ni), bakır (Cu), krom 

(Cr), kurşun (Pb), kadmiyum (Cd)] içeriğine etkisi incelenmiştir. Araştırma sonucunda; arıtma 

çamuru uygulamalarının kontrole göre, çim bitkisinin Zn, Ni, Cu, Cr ve Pb içeriklerini arttırdığı, 

artan doza bağlı olarak Mn içeriğinde azalmanın görüldüğü, ağır metal içeriklerindeki artışların 

sınır değerin oldukça altında olduğu, arıtma çamuru uygulamalarının özellikle çinkonun 

bitkideki eksikliğinin giderilmesinde önemli rol oynadığı rapor edilmiştir. Aynı araştırmada, 

arıtma çamurunun besin elementlerince fakir bir toprakta 40‐120 t/ha düzeylerinde 

uygulanmasının çim bitkilerinde ağır metal yönünden bir olumsuzluk meydana getirmediği ve 

arıtma çamurunun toprak iyileştiricisi olarak kullanılabileceği vurgulanmıştır (Küçükhemek ve 

ark., 2006).  

Evsel nitelikli arıtma çamurunun çim bitkisinde (Grass Seed Mixture 4M “Star” 0126827: % 

40 L. perenne, % 30 F. rubra rubra, % 15 P. pratensis, % 15 F. rubra commutata karışımından 

oluşmaktadır) bazı makro [N, P, potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg)] ve mikro 

(Zn, Cu, Mn) element içerikleri ile verim üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen bir 

çalışmada, toprağa farklı dozlarda (0, 40, 80 ve 120 t/ha) arıtma çamuru uygulaması yapılmıştır. 

Araştırma sonunda, arıtma çamuru uygulamasının çim bitkisinin verim ve N, K, Ca, Mg ve Zn 

içeriğini kontrole göre anlamlı derecede arttırdığı görülmüş; verim ve bazı besin elementleri 

içeriği yönünden ahır gübresi uygulamasına göre, arıtma çamuru uygulamalarında artışlar 

olduğu ifade edilmiştir (Küçükhemek ve ark., 2008).  

Cynodon dactylon ile oluşturulmuş çim tesisinde, kapak malzemesi olarak arıtma çamuru 

kullanılmıştır. Çalışma sonucunda; örtülülük, sürgün çapı, kardeşlenme, renk, yabancı ot oranı 

yönünden arıtma çamurunun çim bitkisinde olumsuz etkisinin olmadığı belirlenmiştir. Aynı 

araştırmada, topraktaki Ni miktarının sınır değerin üzerinde tespit edildiği bildirilmiştir 

(Çetinkale ve Söğüt, 2010) . 

İngiliz çimi (L. perenne) ile oluşturulan bir yeşil alanda atıksu arıtma çamuru dozlarının (3, 6, 

9 ve 12 kg/da) uygulandığı ve çiftlik gübresi karışımının kontrol olarak kullanıldığı bir 

araştırma sonucuna göre; yeşil alan tesisinin ilk dönemlerinde en yüksek bitki boyu, yeşil ot 

verimi ve bitki ile kaplı alan değerlerinin arıtma çamurunun düşük dozlarından elde edildiği, 

daha sonraki dönemlerde arıtma çamurunun artan dozlarına bağlı olarak adı geçen özellikler 

yönünden daha yüksek değerlerin elde edildiği vurgulanmıştır. Aynı araştırmada; özellikle çim 

rengi ve çim kalitesi bakımından arıtma çamurunun yüksek dozlarından olumlu sonuçlar 

alınmış, yaz aylarında arıtma çamurunun etkileri kontrole göre daha olumlu olmuştur. L. 

perenne ile oluşturulan yeşil alan tesisinde, ilk yıl arıtma çamurunun en yüksek dozunda 

yabancı ot oranı en fazla olmuş, ikinci yılda ise yüksek dozlarda daha düşük oranda yabancı ot 

tespit edilmiştir. Araştırmacılar İngiliz çimiyle oluşturulacak bir yeşil alan tesisinde, arıtma 
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çamurlarının çiftlik gübresinden daha etkin olabileceğini rapor etmişleridir (Zorer Çelebi ve 

ark., 2010).  

Çim bitkilerinin normal büyüme ve gelişmeleri için gerekli olan elementlerin başında N ve P 

gelmektedir (Açıkgöz, 1994). Yeşil alan tesislerinde kullanılan çim bitkilerinin büyük 

çoğunluğunu amaca göre değişmekle birlikte buğdaygil familyasına dâhil bitkiler 

oluşturmaktadır. Buğdaygil bitkilerinde vejetatif gelişmeyi ve kardeşlenmeyi arttıran N (Kacar, 

2012), çim bitkilerinin kışa dayanım, kaplama derecesi, yaprak dokusu, yaprak rengi, 

yenilenme gücü, kardeş sayısı ve genel görünüm gibi özelliklerine olumlu etkileri 

bulunmaktadır (Zorer ve ark., 2004; Kesemen, 2008; Zorer Çelebi ve ark., 2010; Kılıç ve Türk, 

2017). Bu açıdan bakıldığında, diğer parametreler sınırlayıcı olmadığı sürece, arıtma çamurları 

kültür bitkileri için önemli bir N ve P kaynağıdır (Çimrin ve ark., 2000; Özyazıcı ve Özyazıcı, 

2012).    

Rizomlu kırmızı yumak (F. rubra var. rubra) ile tesis edilen yeşil alanda arıtma çamurunun 

tesis gübresi olarak değerlendirilmesini ve çamurun çim alanlarda kullanılabilirliğini araştırmak 

amacıyla yürütülen bir çalışmada, tesis gübresi olarak arıtma çamurunun 3, 6, 9 ve 12 ton/da 

dozları ile kontrol olarak çiftlik gübresi ele alınmış; kapak/örtü malzemesi hazırlamada 

gübreler, kum ve toprak ile 1:1:1 oranında her doz için ayrı ayrı hazırlanarak uygulanmıştır. 

Araştırma bulgularına göre; tesis gübresi olarak arıtma çamurunun kullanıldığı deneme 

parsellerinde ilkbahar, yaz ve sonbahardan oluşan her üç gözlem/ölçüm döneminde de yeşil 

alan çim bitkisi rizomlu kırmızı yumağın bitki boyu, yeşil ot verimi, bitki ile kaplı alan oranı, 

renk puanı ve çim kalitesi yönünden çiftlik gübresine göre anlamlı ve daha yüksek sonuçlar 

verdiği, arıtma çamuru dozunun artışına paralel olarak çim performans kriterlerinin de artış 

gösterdiği belirlenmiştir. Tesis yılının ilkbahar ve yaz dönemlerindeki ölçümlerde yabancı ot 

oranı yönünden işlemler arasındaki farklılık önemsiz iken, tesis yılının sonbahar dönemi ile 

ikinci yılın tüm dönemlerinde ve genel ortalama verilerinde arıtma çamuru dozunun artışına 

bağlı olarak yabancı ot oranının azalma eğiliminde olduğu, yabancı ot yönünden en yüksek 

değerlerin ahır gübresi uygulamasında belirlendiği rapor edilmiştir. Araştırma sonucunda, yeşil 

alanların tesis aşamasında çiftlik gübresine alternatif olarak arıtma çamurlarının 

değerlendirilebileceği vurgulanmıştır (Zorer Çelebi ve ark., 2011a).  

Yeşil alan tesisinde atıksu arıtma çamurunun tesis gübresi olarak kullanılabilirliğini belirlemek 

amacıyla yürütülen bir diğer araştırmada ise, çim alan tesisinde % 40 çok yıllık çim (L. perenne 

L) + % 20 çayır salkımotu (P. pratensis L.) + % 20 rizomsuz kırmızı yumak (F. rubra var. 

commutata Gaud.) ve % 20 rizomlu kırmızı yumak (F. rubra var.rubra L) karışımı kullanılmış, 

arıtma çamurunun 3, 6, 9 ve 12 ton/da dozları ile kontrol olarak çiftlik gübresi tesis gübresi 

olarak uygulanmıştır. Türlerin karışımları ile oluşturulan yeşil alan tesisinde tesis gübresi olarak 

kullanılan arıtma çamuru dozlarının artışına bağlı olarak genelde bitki ile kaplı alan oranının ve 

renk puanının arttığı, en yüksek çim kalitesinin dekara 9-12 ton uygulanan çamur dozlarında 

elde edildiği belirlenmiştir. Aynı araştırmada yabancı ot oranı, çim gelişiminin ilk 

dönemlerinde yüksek arıtma çamuru dozunda en yüksek olarak belirlenirken, daha sonraki 
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dönemlerde ve çalışmanın ikinci yıl verilerinde çamur dozlarının artışına paralel olarak yabancı 

ot oranının azaldığı ve yabancı ot popülasyonunun en fazla ahır gübresi uygulamalarında 

belirlendiği ifade edilmiştir (Zorer Çelebi ve ark., 2011b).  

Yeşil alanlarda kullanılan bazı çim türlerinde atık çamurun kapak malzemesi olarak 

kullanılabilme olanakları üzerine yapılan bir araştırmada, 3 farklı çim türü tekli (C. dactylon, 

F. arundinacea, L. perenne) ve eşit miktarlardaki oranlarıyla karışım (C. dactylon + F. 

arundinacea, C. dactylon + L. perenne, F. arundinacea + L. perenne, C. dactylon + F. 

arundinacea + L. perenne) halinde ekmek suretiyle çim alanı oluşturulmuş; çalışmada kapak 

malzemesi olarak bahçe toprağı, atık çamur ve atık çamur + bahçe toprağı (1:1) karışımı 

kullanılmıştır. Araştırma sonucunda, atık çamur kullanımının çimlerde çimlenme ve gelişme 

üzerine olumlu etkilerinin olduğu rapor edilmiştir (Çetinkale Demirkan ve ark., 2013).    

Duyuşen Güven ve ark. (2016) tarafından farklı oranlarda deri arıtma çamuru kompostu ilave 

edilen funda toprağında % 35 L. perenne, % 20 F. rubra rubra, % 40 F. arundinacea, % 5 P. 

pratensis karışımından oluşan çim yetiştirilmiş ve 45 günlük deney periyodu sonunda Cr, Cu, 

Zn ve Ni metallerinin bitkiye transfer katsayıları incelenmiştir. Çalışma sonucunda, % 5 ve % 

10 oranındaki deri arıtma çamuru kompostu ilavesinin çim bitkisinin gelişimine olumlu etki 

ettiği ve hasat edilen çim ağırlığının kontrole göre fazla olduğu; ancak, % 25 ve % 50 kompost 

ilaveli karışımın bitki gelişimini olumsuz etkilediği belirlenmiştir.  

Çanakkale Belediyesi Evsel Atık Su Arıtma Tesisi’nden temin edilen arıtma çamurunun 

materyal olarak kullanıldığı bir çalışmada, çamurun farklı dozları (kontrol-çamur 

uygulanmayan konu, izin verilen maksimum doz, maksimum dozun yarısı, maksimum dozun 

iki katı) toprağa karıştırılmış ve L. perene yetiştirilmiştir. Bitkide yapılan P analizleri 

sonucunda, toplam P içeriğinin arıtma çamuru oranının artışına bağlı olarak arttığı belirlenmiş, 

arıtma çamurunun çim bitkisinde gübre olarak kullanılabileceği önerilmiştir (Ekleme ve Sümer, 

2018).   

 

3. SONUÇ  

Atık su arıtma tesislerinin yan ürünü olarak ortaya çıkan ve stabilize edilmiş arıtma 

çamurlarının yeşil alanların tesisinde/rekreasyon alanlarında kullanılabileceğini söylemek 

mümkündür. Bu amaçla arıtma çamuru, yeşil alanlarda hem tesis yılında altlık materyal ve 

kaplama materyali olarak hem de tesisin ileriki dönemlerinde bakım aşamasında kumlama 

materyali olarak kullanılabilir. Çim alanlarında ekimden sonra zayıf çıkış ve/veya bazı 

kısımlarda boşluklar oluşabilmektedir. Bu durumu önlemede kapak malzemesi olarak arıtma 

çamurları bitki gelişimini olumlu etkilemekte, bitki ile kaplı alan oranını arttırmaktadır.     

Çim tesislerinde tesisin uzun ömürlü olması, uzun süre bu alanlardan amacına uygun olarak 

faydalanılabilmesi, diğer birçok faktörlerin (toprak hazırlığı, ekim, tohumluk seçimi, tür ve 

çeşit gibi) yanında bitki büyümesini ve gelişmesini teşvik eden organik materyallerin 

kullanılması da önem taşımaktadır. Çünkü çim tesislerinin sürdürülebilir duruma gelmesi; çim 

bitkilerinin iyi bir çim kapağı oluşturmasına, kardeşlenmenin artmasına ve uzun süre yeşilliğini 
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korumasına bağlıdır. Bu anlamda kurutulmuş kek halindeki stabilize arıtma çamurları toprağa 

uygulandığında, toprakta ayrışması çok daha uzun periyotta gerçekleşmesi söz konusu olduğu 

için bitkilerin istifadesi bu periyota bağlı olarak daha uzun süreli olmaktadır. Ağır metal ve 

içerdiği patojenler yönünden kullanımında sınırlayıcı faktörler söz konusu olmadığı sürece; 

kaynağına göre değişmekle birlikte organik madde, N ve özellikle P ve Zn yönünden zengin 

olan arıtma çamurları, çim gelişimini olumlu yönde etkileyeceği kuşkusuzdur. Bu yönüyle de 

başta ahır gübresi olmak üzere birçok organik kökenli materyallere alternatif olacaktır.  

Diğer yandan yeşil alan tesislerinde yabancı ot oranı, oluşturulan yeşil alanın ömür uzunluğunu 

etkileyen önemli bir husustur. Arıtma çamurlarının yeşil alan tesislerinde altlık madde olarak 

kullanılmasında, -ağır metaller yönünden bir sınırlama olmadığı durumda- yabancı otların 

gelişmesi ve olası bir durumda tesisi kaplaması, en önemli tehlike olarak görülmelidir. Arıtma 

çamurlarının kurutulduğu bertaraf sahalarında yabancı ot tohumlarının çevreden bulaşma 

olasılığı yüksektir. Aynı zamanda arıtma çamurları yabancı ot tohumlarının çimlenmesi ve 

gelişmesi için ideal ortamlardır. Bu durum göz önüne alınarak, stabilize edilmiş ve yasal yönden 

kullanıma uygunluğu belgelenmiş arıtma çamurlarının yeşil alan tesislerinde uygulama 

esnasında; kurutulmuş arıtma çamuru 2 mm’den daha küçük eleklerden elenmeli ve daha sonra 

yabancı ot tohumlarına yönelik gerekli fumigasyon işlemi yapılarak kullanıma hazır hale 

getirilmelidir.  

Her şeye rağmen arıtma çamurlarının yeşil alan tesislerinde kullanılmasında diğer bertaraf 

yöntemlerinde olduğu gibi, çamurların ağır metal ve tuzluluk ile bulaşıcı patojenlerin etkileri 

göz ardı edilmemeli, yasal mevzuatlarda yer alan kullanım koşullarına mutlaka uyulmalı, uzun 

süreli uygulamalarında özellikle ağır metal yönünden toprak ve bitki üzerindeki etkileri 

araştırılarak takip edilmelidir.   
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ÖZET: En önemli doğal kaynaklardan birisi olan topraklar; erozyon, tarım dışı amaçlarla 

kullanım, arıtma çamurları, diğer sanayi ve madencilik atıkları gibi kirletici etmenler ile 

verimlilik güçlerini yitirmektedir. Ağır metallerle toprakların verimlilik yapısının bozulması 

ve/veya kaybolması, beraberinde bitkisel üretimi etkilemekte, besin zinciri halkasında yer alan 

hayvansal üretimi ve insanların beslenmesini tehdit eder hale gelmektedir. Çevre kirliliğinde 

rol oynayan önemli ağır metaller; bakır, çinko, demir, nikel, kobalt, arsenik, civa, kadmiyum 

ve kurşun olarak sıralanmaktadır. Toprakların fiziko-kimyasal özellikleri ile ağır metallerin 

bitkiler tarafından alınım ilişkileri değerlendirilerek fitoremediasyonda bu bitkilerin 

kullanılabilirliğinin ortaya konulması bu anlamda önem kazanmaktadır. Bazı yem bitkileri 

akümülatör özelliği ile ağır metalleri bünyelerinde biriktirerek toprakların ağır metallerce 

kirlenmesini önlemektedir. Metallerin fitoremediasyonunda kullanılan bazı yem bitkisi türleri; 

Festuca rubra, Agropyron elongatum, Cynodon dactylon, Brassica rapa L. var. rapa, Medicago 

sativa olarak sıralanabilmektedir. Ancak, hayvansal üretimde bu metallerin besin zincirine 

kolay ve hızlı bir şekilde girmesi söz olduğundan yem bitkilerinin fitoremidasyon amaçlı 

kullanımına dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu çalışmada, fazla miktarda biyomas meydana 

getiren bazı yem bitkilerinin ağır metal absorbsiyon kapasiteleri incelenerek fitoremediasyonda 

kullanım olanakları üzerinde durulmuştur.  

 

Anahtar Kelimeler: Ağır metal, absorpsiyon, yem bitkisi, kurşun, kadmiyum 

 

USAGE OF FORAGE CROPS IN PHYTOREMEDIATION 

 

ABSTRACT: Soils, one of the most important natural resources, are losing their productivity 

by pollutants such as erosion, use for non-agricultural purposes, sewage sludges, other 

industrial and mining wastes. The deterioration and/or loss of the fertility structure of soils by 

heavy metals affects plant production and threatens animal production and human nutrition in 

the food chain. Important heavy metals that play a role in environmental pollution are copper, 

zinc, iron, nickel, cobalt, arsenic, mercury, cadmium and lead. The physicochemical properties 

of soils and the uptake of heavy metals by plants need to be evaluated and the usability of these 

plants for phytoremediation becomes important in this sense. Some forage crops accumulate 

heavy metals with their accumulator feature and prevent the soil from being polluted by heavy 

metals. Some forage crop species used in phytoremediation of metals can be listed as Festuca 

rubra, Agropyron elongatum, Cynodon dactylon, Brassica rapa L. var. rapa, Medicago sativa. 



 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 339 

However, it is necessary to pay attention to the use of forage crops for phytoremediation in 

animal production, since these metals can enter the food chain easily and quickly. In this study, 

the heavy metal absorption capacities of some forage crops producing high amounts of biomass 

were investigated and their possibilities for the use in phytoremediation were discussed. 

 

Keywords: Heavy metal, absorption, forage crop, lead, cadmium 

 

1. GİRİŞ 

En önemli doğal kaynaklardan birisi olan topraklar; erozyon, tarım dışı amaçlarla kullanımı, 

kentsel ve evsel arıtma çamurları ile diğer sanayi ve madencilik atıkları gibi kirletici etmenler 

ile verimlilik güçlerini yitirmektedir. Bu atıkların en önemli kirletici parametresini ağır metaller 

oluşturmaktadır. Ağır metaller toprakta sınır değerlerinin üzerine çıkmaları sonucunda, besin 

zincirinin kirlenmesine ve insan sağlığının olumsuz yönde etkilenmesine yol açarlar. Kabata-

Pendias ve Dudka (1991), ağır metallerin küresel olarak kirlilik faktörünü oluşturması 

nedeniyle, tüm canlılar üzerinde büyük bir tehlikeye ve insanlar tarafından maruz kalınan doz 

oranının, kişinin sağlık durumunu ve bağışıklık sistemi gibi çeşitli faktörlerin insanlarda 

özellikle kanser olmak üzere birçok hastalığın başlama ve artışında etkili olduğunu 

bildirmişlerdir. Toprakta tutulan ağır metallerin, bitkiler tarafından alınarak; doku ve 

organlarında aşırı birikmesi, bitkilerin vejetatif ve generatif organlarının gelişmesini olumsuz 

etkilemektedir (Gür ve ark., 2004). Ayrıca bitkilerde fotosentez, enzim aktivitesi, membran 

stabilitesi, transprasyon, hormonal denge, su alımı, çimlenme, stoma hareketleri, protein 

sentezi, gibi çoğu fizyolojik olayın da olumsuz olarak etkilenmesine sebep olmaktadırlar 

(Kennedy ve Gonsalves, 1987; Öktüren Asri ve Sönmez, 2006).  

Ağır metallere maruz kalmış kirlenmiş alanların iyileştirilmesinde kullanılan, daha fazla uğraş 

gerektiren ve pahalı geleneksel yöntemleri olan remediasyon teknikleri (Salt ve ark., 1995; 

Glass, 2000) yerine son zamanlarda çevre dostu olan ve maliyeti daha düşük teknik 

fitoremediasyon teknolojisi kullanılmaktadır (Arshad ve ark., 2008; Shi ve ark., 2009). Yeşil 

ıslah (fitoremediasyon); yeşil bitkiler kullanılarak, ortamdaki kirleticilerin alınması ya da 

onların zararsız hale getirilmesi olarak tanımlanır (Chang ve ark., 2013). Fitoremediasyon 

tekniğinin, ekonomik ve çevre dostu olması gibi avantajlarının yanında; su, toprak ve 

sedimentte sadece sığ bölgelerde ve düşük düzeyli kirlenmiş alanlarda kullanılabilmesi gibi 

dezavantajları da bulunmaktadır. Fitoremediasyon yöntemindeki amaç, toprak tarafından 

tutulmuş halde bulunan metallerin, bitkiler tarafından tutulması sağlanarak, daha kontrol 

edilebilir düzeye ve taşınabilir forma dönüştürülmesidir. Böylelikle, biyolojik materyaller 

kullanılarak maliyeti düşük ve yapılabilmesi kolay yöntem sayesinde metal kirliliğinin 

giderilmesi söz konusudur (Hamutoglu ve ark., 2012).  

Bu çalışmada, yem bitkilerinin fitoremediasyon tekniğinde kullanım potansiyelinin, bu konuda 

yapılmış çalışmaların ışığı altında, değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  
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2. YEM BİTKİLERİNİN FİTOREMEDİASYONDA KULLANIMI 

Toprak üstündeki bitki organlarının topraktaki metal konsantrasyonundan 50-100 ile 500-1000 

kat daha fazla metal biriktirebilen bitkiler olarak tanımlanan hiperakümülatör bitkiler (Brooks, 

1998; Clemens, 2006) olarak, yaklaşık 450 türün olduğu bildirilmiştir (Reeves, 2006). Bu 

türlerin dâhil olduğu familyalar; Fabaceae, Asteraceae, Scrophulariaceae, Brassicaceae, 

Euphorbiaceae ve Lamiaceae olarak sıralanabilir (Assuncao, 2003). 

Fitoremediasyonda kullanılan bazı yem bitkileri ile etki ettiği metal kirleticileri gösteren bilgiler 

Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. Farklı ortamlarda bulunan metal kirleticilerin fitoremediasyonunda kullanılan yem bitkileri ve 

yöntemleri 

Metal Ortam Yöntem  Bitki Kaynak 

Cu  Toprak Fitostabilizasyon  Festuca rubra  Smith ve Bradshaw (1979) 

Ni Toprak Fitostabilizasyon Agropyron elongatum Chen ve Wong (2006) 

Zn  Toprak  Fitoekstraksiyon  Cynodon dactylon  Celestino ve ark. (2006) 

Zn Toprak Fitovolatilizasyon Cynodon dactylon Pierzynski ve ark. (1994) 

Se Toprak Fitoekstraksiyon Brassica rapa L. Moreno ve ark. (2005) 

Se Toprak Fitovolatilizasyon Brassica spp Banuelos ve ark. (2005) 

U  Toprak Fitoekstraksiyon Lolium perenne L. Vadenhov ve Heese (2004) 

Zn Su Rizofiltrasyon Brassica juncea Dushenkov ve ark. (1995) 

Hs, As, Pb, 

Cd, Cu, Zn,  

Cr 

Toprak, 

sediment 

ve çamur 

Fitostabilizasyon 
 

Çim Bitkileri 

 

Hamutoglu ve ark. (2012) 

Organik 

bileşikler 

Toprak ve 

yer altı 

suyu 

Rizodegredasyon 

Bazı 

inorganikler 

(Se, As, Hg), 

Klorinat 

çözücüler 

Toprak, 

çamur ve 

yer altı 

suyu, 

sediment, 

Fitovolatilizasyon Yonca 

Cu: Bakır, Ni: Nikel, Zn: Çinko, Se: Selenyum, U: Uranyum, Hs: Hassiyum, Hg: Civa, As: Arsenik, Pb: Kurşun, Cd: Kadmiyum, Cr: Krom 

  

Greger ve Ögren (1991), Beta vulgaris’te kadmiyumun farklı dozlarının etkilerini tespit ettikleri 

çalışmada, Cd uygulandığında karbon asimilasyonunda azalmalar meydana geldiği ve toplam 

klorofil içeriğinin azaldığını belirtmişlerdir.  

Wiltse ve ark. (1998), ham petrolden kirlenmiş toprakların yonca (Medicago sativa L.) 

kullanarak fitoremediasyon yöntemi ile temizlenmesi üzerine yaptıkları araştırmada, bir yıl 

sonraki verimler incelendiğinde; kirlenmiş topraklardaki verimlerin, kirlenmemiş topraklardaki 

verimlere kıyasla sadece % 32’si kadar elde edilebildiği, kirlenmiş topraktaki yonca 

genotiplerinin daha geç hasada geldiğini ve normal yetişenlere oranla bitki boylarının daha kısa 

olduğunu tespit etmişlerdir. Sonuç olarak, yonca genotiplerinin agronomik performanslarının 
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kirlenmiş topraklarda azalmalar gösterdiği ve fitoremediasyon açısından ise genotipler arasında 

farklı tepkilerin görüldüğü rapor edilmiştir. 

Abe ve Ozaki (1998), atık su arıtımında kullanılan bitki yataklarında İtalyan çimi (L. 

multiflorum)’nin, ilkbaharda yetişen 11 tür arasında en yüksek fosfor (P) ve azot (N) giderimine 

sahip olduğunu bildirmişlerdir. Benzer şekilde yapılan çalışmalarda ise; kamışsı yumak (F. 

arundinacea Schreb.), çayır salkım otu (Poa pratensis L.) ve bermuda çiminin P ve N kaldırma 

üzerine etkili olduğunu bildirmişlerdir (Lucero ve ark., 1995; Vervoort ve ark., 1998). 

Kudjo Dzantor ve ark. (2000), buğdaygil yem bitkileri olarak F. arundinacea Schreb, Phalaris 

arundinacea L., Panicum virgatum L. ve Panicum clandestinum L.; baklagil yem bitkilerinden 

ise M. sativa L., Coronilla varia L., Lespedeza cuneata ve Lathyrus sylvestris L.’in  

fitoremediasyonda kullanım potansiyellerini incelemişlerdir. Çalışmada, kirletilmiş topraklarda 

altı ay sonundaki ölçümlerde; başlangıç (100 mg/kg'lık) dozunun en az % 50'sinin Phalaris 

arundinacea, Panicum virgatum L. ve Lathyrus sylvestris L. bitkileri tarafından absorbe 

edildiği; F. arundinacea, Panicum clandestinum ve Lespedeza cuneata türlerinin ise başlangıç 

dozunun yaklaşık % 24-30’unu tutabildiği rapor edilmiştir. Araştırmada, en düşük düzeyde 

tutulum (% 20) ise M. sativa L. ve C. varia L., türlerinde gözlenmiştir.  

Banks ve ark. (2003), 4 farklı sorgum (Sorghum bicolor L.) genotipinin farklı büyüme 

dönemlerinde ham petrolden etkilenen topraklarda fitoremediasyonunu incelenmişlerdir. 

Çalışma sonucunda, tüm sorgum genotiplerinin kirlenmiş alanlardan ham petrolün önemli 

ölçüde uzaklaştırılmasında etkili olduğunu rapor etmişlerdir.  

Merkl ve ark. (2005), petrol kontamine edilen toprakların fitoremediasyonu için tropik çimler 

ve baklagillerin değerlendirildiği çalışmada; üçer adet baklagil  (Calopogonium mucunoides, 

Centrosema brasilianum, Stylosanthes capitata) ve çim türlerini (Brachiaria brizantha, 

Cyperus aggregatus, Eleusine indica) bitkisel materyal olarak kullanmışlardır. Ham petrol ile 

kirletilmiş topraklarda baklagillerin 6-8 hafta arasında öldüğü, çim türlerinde ise 

biyomaslarında azalmaların olduğunu bildirmişlerdir. 

Merini ve ark. (2009), atrazine karşı L. multiflorum’un fitoremediasyon amacıyla 

kullanılabileceğini belirtmiştir. Atrazin toprak ve su kirliliğine yol açan, insan sağlığı için 

toksik etkileri olan bir herbisittir. Yapılan çalışmada L. multiflorum, yüksek düzeyde enzim 

detoksifikasyonu göstererek atrazin tutulumu ve parçalanması açısından yararlı bulunmuştur.  

Fiziksel özellikleri farklı olan iki tarım toprağında ayçiçeği (Helianthus annuus L.) ve yonca 

(M. sativa L.) bitkileri sera şartlarında yetiştirilmiş ve farklı dozlarda ağır metal uygulanarak 

söz konusu bitkilerin absorbsiyon kapasiteleri belirlenmeye çalışılmıştır. Bitkilere farklı 

dozlarda Pb, Cd ve Cr uygulandığı çalışma sonucunda, yoncanın ayçiçeğine göre daha yüksek 

oranda ağır metal alabildiği rapor edilmiştir. Araştırmada ayrıca, verim ve kalitesi ile yem 

bitkileri tarımında önemli bir yere sahip olan yoncanın, ağır metal (Cr, Cd, Pb) alım 

potansiyelinin de yüksek olduğu belirtilmiştir (Çolak Esetlili, 2016).  
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Özay (2018), bazı ağır metallerin yem şalgamı (Brassica rapa L. var. rapa)’nda tohum 

çimlenmesi ve fide büyümesinin etkilerini incelediği çalışmada; farklı konsantrasyonlarda (0.5, 

1, 3, 5 ve 7.0 mM) nitrat tuzu formunda uygulanan ağır metallerin (Pb, Cu, Cd ve Mn) tohum 

çimlenmesi ve kök-gövde gelişiminin uygulanan ağır metallerin oranlarının artışına paralel 

olarak azaldığını ve kurşuna toleranslı olduğu bilinen yem şalgamının tohumlarında mangandan 

sonra en yüksek çimlenme yüzdesinin Pb uygulamasında görüldüğünü, bu durumun ise yem 

şalgamının toksisite eşik değerinin yüksek olduğunun bir göstergesi olduğunu ifade etmiştir. 

Kılıç ve İpek (2019), Amasya ilinde bazı tarım bitkileri kullanarak arıtma çamurundan Pb 

kirliliğinin fitoremediasyon yöntemiyle giderilmesini belirlemek amacıyla yapmış oldukları 

çalışmada; Brassica napus L.(kanola), Allium cepa L. (soğan) ve Chenopodium quinoa Willd. 

(kinoa) bitkilerini kullanmışlardır. Çalışmada bitkilerin kök, gövde ve yapraklarında ağır metal 

biriktirme miktarları incelenmiş ve türlerin köklerinde biriktirmenin daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir. Aynı araştırmada, türlerin Pb elementini köklerde biriktirme ve üst organlara 

taşımasının şelat ekleme ile arttığı tespit edilmiş; ağır metal alımını artırmak için hümik asit, 

EDTA ve nitro kullanılabileceği rapor edilmiştir. 

 

3. SONUÇ 

Yeşil ıslah kapsamında uygulamaya konulan ve birçok farklı yöntemle kullanılabilecek 

alternatifli bitki türlerinin bulunması, fitoremediasyon teknolojinin kullanım olanağını 

arttırmaktadır. Bu anlamda bazı yem bitkilerinin fitoremediasyonda kullanılabilme 

potansiyelinin olduğu ve akümülatör özellikleri ile ağır metalleri kök, gövde ve yaprak gibi 

organlarında biriktirerek toprakların ağır metallerce kirlenmesini önleyebildikleri söylenebilir. 

Fitoremediasyonda kullanılabilecek yem bitkisi türleri; Festuca rubra, Agropyron elongatum, 

Cynodon dactylon, Brassica rapa L. var. rapa, Medicago sativa, Lolium perenne L., Brassica 

juncea ve bazı çim bitkileri olarak sıralanabilir.  

Fakat bilinmesi gereken en önemli hususlardan biri fitoremediasyon yönteminin, ilk aşamada 

kirleticileri öncelikli olarak uzaklaştırma veya giderme yöntemi olarak değerlendirilmesi 

gerekir. Çünkü kullanılan materyallerin yem bitkileri olması ve hayvansal üretimde 

kullanılması dikkatlerden kaçmamalıdır. Bunun aksi bir durumda hayvansal üretimde bu 

metallerin besin zincirine kolay ve hızlı bir şekilde girmesi söz konusu olabileceği ve önce 

hayvan sağlığını sonra da besin zincirindeki insan sağlığını etkileyebilecektir. Bu yüzden yem 

bitkilerinin fitoremediasyon amaçlı kullanımında dikkat edilmesi gerekmektedir. 
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THE EFFECT OF SALICYLIC ACID ON MYCELIAL GROWTH OF Fusarium 

culmorum CAUSING AGENT OF FOOT AND ROOT ROT DISEASE OF WHEAT 

Gül İMRİZ 

Dicle University 

The side effects of heavy use of chemicals in agricultural production on human, animals and 

agro-ecosystem have encouraged the researcher efforts to find alternative approaches for 

controlling plant pathogens. Recently, plant hormones have been considered to reduce fungal 

severity. In the present study, SA (Salicylic acid) was selected to examine their in vitro 

antifungal activity against the growth of of Fusarium culmorum a soil borne pathogen cause 

crown rot disease on cereal plant in particular wheat and barley. In the in vitro assay, one cm 

diameter filter paper disc soaked with 25 µl of SA solution was placed 1 cm from the edge of 

the PDA petri dish and the F. culmorum agar disc (1 cm) was placed to the opposite at the same 

distance from edge. Three concentrations of SA (0.01, 0.1 and 1 mM) were involved in the 

study with three replications. For the control only sterile distilled water was applied. All treated 

petri dishes was incubated at 25 ± 2°C for 7 days hrs  till the control petri dishes were completely 

covered by pathogen fungi. After incubation period, the evaluation was performed on the basis 

of measuring inhibition zone resulted from interactions between SA and pathogen. The results 

presented in the study reveal SA at the concentrations of 0.01, 0.1, and 1 mM has no in vitro 

antifungal activity on F. culmorum mycelial growth. 

Key words: Salicylic acid, F. culmorum, in vtiro, inhibition 

Introduction 

The world’s population is predicted to continue to grow larger. In the next 50 years, it is 

expected that worldwide population growth to be around 10 billion and food demand to be 

between 59% to 98%. Consequently, the food production will be insufficient to feed people 

around the world. Providing adequate food for the growing world population will not be easy; 

various strategies and approaches are needed to be generated. In order to produce more food, 

larger agricultural land will be required; the usage of chemicals including pesticides will 

increase; the demand for transgenic products as well as usage of microorganisms that promote 

plant growth will rise up (Glick, 2014). 

Foot and root rot disease causal organism Fusarium culmorum (W.G. Smith), is a soil-borne 
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fungal pathogen limiting winter cereal production in the world (Chekali et al., 2013). Fusarium 

culmorum causing grain yield and quality losses has a wide range of host plants, mainly cereals 

including wheat, barley, oats, rye, corn, sorghum and various grasses. The pathogen is able to 

survive for long years at lower temperatures as hyphae in plant residues and as chlamydospores 

in the soil matrix. The disease symptoms on the wheat plant  are defined as  necrosis  and  dry  

rot  of  the  crown  bases  in brown color and whitehead formation which is most severe,  in 

particular, through the  seasons  with  a  wet  start  and  dry  climates.  

For control of such soil-borne pathogens, even though, chemical protection with fungicides as 

seed application is highly efficient, they do not provide control for long besides their hazardous 

effects for environment and living organisms (Wegulo et al., 2011). Triggered resistance as an 

effective alternative control method has come forward in recent studies. As known, Systemic 

Acquired Resistance (SAR) is environmental friendly and effective method to control of plant 

pathogens. One of the inducer of SAR is salicylic acid which is widely used in inducing 

resistance against a number of diseases. Application of exogenous SA and its analogues, such 

as benzothiadiazole (BTH), were reported with the induction of SAR and pathogenesis‐related 

(PR) protein expression (Friedrich et al., 1996; Dempsey et al., 1999; Métraux, 2001). Acetic, 

citric, succinic, malic, tartaric, benzoic and sorbic acids are the major organic acids that occur 

naturally in many fruits and vegetables. Some organic acids naturally found in or applied to 

fruits and vegetables behave primarily as fungistats, while others are more effective as 

inhibiting bacterial growth tools (Saad et al., 2014). On the basis of this knowledge, it was 

aimed in this study to evaluate the inhibitory activity of SA on the mycelial growth of Fusarium 

culmorum in vitro. 

 

Material and Method 

 

Pathogen Isolate and Concentrations  of SA 

The pathogen isolate was obtained from Gül ERGİNBAŞ who works primarily on soil-borne 

disease agents. Stock solution of SA was prepared as 1gr SA in 10ml of absolute ethanol. The 

concentrations of the SA included in the assay were adjusted to 0.01 mM, 0.1 mM, and 1mM 

which obtained through dilution of stock solution of SA.  

 

 

https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1365-3059.2005.01163.x#b10
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1365-3059.2005.01163.x#b11
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1365-3059.2005.01163.x#b12
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In vitro Inhibitory Assay 

In vitro inhibition activity assay of all SA concentrations (0.01 mM, 0.1 mM, and 1mM ) on the 

mycelial growth of Fusarium culmorum was conducted according to paper disc method. In the 

assay Potato Dextrose Agar plates (9 cm) were used. Five mm diameter mycelial disc of F. 

culmorum culture (7 days old) was placed on PDA, 1 cm away from the edge of the plate. Then, 

paper discs in 1 cm diameter were placed on the opposite of the pathogen disc; 1 cm away from 

the edge of plate and 25 µl each of SA solutions were dropped and soaked by paper discs. Sterile 

distilled water (SDW) was used as negative control in the study. Three replicates were made 

for each application. The treated plates were incubated at 25ºC for 7 days till the control plates 

fully covered by fungi. The diameter (cm) of the inhibition zone formed around the paper discs 

after incubation was measured and recorded. The% effect was calculated according to the 

Abbott formula. 

Results and Discussion 

In the assay none of SA concentrations displayed in vitro antifungal activity on F. culmorum as 

seen in Table 1. In contrast to the present results, there are several studies reported in vitro 

success of SA on several fungal pathogens. Salicylic acid had been found to be active, as 

antimicrobial agent. Guo et al. (1993) reported that the toxicity of salicylic acid to Fusarium 

oxysporum f. sp. vasinfectum. Moreover, salicylic acid could inhibit spore germination and 

mycelial growth of Fusarium oxysporum f. sp. cumini (Mandavia et al., 2000). In the present 

study, three concentrations of SA (0.01 mM, 0.1 mM, and 1mM) were assessed for suppression 

of mycelial growth of F. culmorum. Therefore, it may be reasonable next step to assess 

increased doses of SA against F. culmorum.   

The use of antioxidants in alternation with the fungicides are to be suggested and recommended 

to be applied especially for freshly plant products, in order to produce high quality products due 

to disease control and prevention with no or low fungicide residues. So that, experimental 

studies in vivo as well as in field are surely needed for determining the effectiveness of SA in 

various concentrations on wheat plants. 
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Table 1. In vitro inhibitory effect of SA on F. culmorum 

SA Concentrations 

Inhibition Zones on F.culmorum growth (cm) 

 

1. Replicate 2. Replicate 3. Replicate 

1 mM 0.0 0.0 0.0 

0.1 mM 0.0 0.0 0.0 

0.01 mM 0.0 0.0 0.0 

Control (SDW) 0.0 0.0 0.0 

 

Table 2. The efficiencies (%) of SA concentrations on F. culmorum growth on PDA medium 

SA Concentrations % Efficiency 

1 mM 0.0 

0.1 mM 0.0 

0.01 mM 0.0 

Control (SDW) 0.0 
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DOMATESTE ÖZ NEKROZU ETMENLERİ Pseudomonas cichorii VE Pseudomonas 

corrugata’ NIN  GELİŞİMLERİ ÜZERİNDE ÜÇ BİTKİ EKSTRAKTININ In vitro 

İNHİBİTÖR ETKİLERİ1 

Gül İMRİZ 

Dicle Üniversitesi  

Özden ÇINAR 

Çukurova Üniversitesi 

ÖZET 

Pseudomonas cichorii (Pcic) ve Pseudomonas corrugata (Pcor) domateste öz nekrozu 

hastalığına sebep olan bakteriyel etmenler arasında yer almaktadır. Öz nekrozu hastalık 

etmenleri ile mücadelede mevcut kimyasallar yetersiz kalmaktadır. Bu nedenle böyle 

hastalıkların mücadelesinde etkin alternatif doğal bitki koruma ürünü arayışları yükselen bir 

ilgiyle araştırmalarda yer almaktadır. Bu çalışmada taze sarımsak (Allium sativum), taze kekik 

(Thymus vulgaris) ve taze okaliptus (Eucalyptus globulus) olmak üzere 3 farklı bitkinin su 

ekstraktlarının her iki bakteriyel patojenin in vitro ‘da gelişimleri üzerinde etkisi inhibisyon 

zonları ölçülerek (cm) belirlenmiştir. Çalışmada elde edilen ektraktların üç farklı 

konsantrasyonu (%50, %40 ve %30) çalışmaya dahil edilmiş olup, çalışma üç tekrarlı olarak 

yürütülmüştür. P. cichorii’ nin petride gelişimi üzerinde sarımsak ve okaliptus extraktları 

etkinlik göstermiştir. Ancak, her iki bitkiye ait ekstraktın %50 ve %40 konstrasyonları 

P.cichorii üzerinde engelleme oluştururken, %30 oranındaki konsatrasyonlardan herhangi bir 

etki elde edilememiştir. Kekik ekstraktının hiçbir konsantrasyonu P. cichorii’ ye karşı etkinlik 

göstermemiştir.  P. corrugata’ nın in vitro gelişimi üzerinde ise sadece okaliptus ektraktının üç 

konsantrasyonu da inhibitör etkisi göstermiş olup, sarımsak ve kekik ekstraktlarının hiçbirisi P. 

corrugata’ nın gelişimi üzerinde bir engelleme oluşturmamıştır.     

Anahtar Kelimeler: domates, öz nekrozu, bitki, ekstrakt, inhibitör 
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Giriş 

Ülkemiz dünya domates üretiminde 12.75 milyon tonluk bir üretim payı ile üçüncü sırada yer 

almaktadır (FAO, 2019). Diğer tarımsal ürünlerde olduğu gibi, domates bitkisi de hasat 

zamanına kadar pek çok biyotik stres faktörlerine maruz kalmaktadır. Hasat öncesi önemli 

hastalıklardan biriside bir grup patojen bakteri tarafından sebep olunan öz nekrozudur. 

Kimyasal olarak mücadelesi olmayan bu hastalığın kontrolünde alternatif metot arayışları 

araştırmacılar için kaçınılmaz hale gelmiştir.  

En fazla tüketilen sebzelerin başında gelen domatesin üretimi, bu ihtiyacı karşılamak amacı ile 

her geçen yıl artış göstermektedir. Ancak, domateslerde fungal ve viral hastalık etmenlerinin 

yanı sıra pek çok bakteriyel etmende önemli ürün kayıplarına neden olmaktadır. Ülkemizde en 

çok rastlanan domateste bakteriyel hastalıklar domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastalığı 

(Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis), bakteri yaprak lekesi hastalığı 

(Xanthomonas campestris pv. vesicotoria), domates bakteriyel benek (Pseudomonas syringae 

pv. tomato), hastalığı, bakteriyel solgunluk (Ralstonia solanacearum), arasında Pseudomonas 

cichorii ve Pseudomonas corrugata’nın da bulunduğu bir grup bakteriyel etmen (Pseudomonas 

spp., Pectobacterium spp., Dickeya chrysanthemi) tarafından neden olunan domates öz nekrozu 

hastalığı (Aysan et al., 2002)’ dır. Öz nekrozu hastalık etmenlerinin mücadelesine uygun 

mevcut etkin kimyasal henüz bulunmamaktadır. Ayrıca ülkemizde antibiyotiklerin kullanımı 

yasal değildir. Kimyasalların çevre ve canlılar üzerindeki olumsuz etkileri düşünüldüğünde bu 

gibi yan etkileri olmayan ve sürdürülebilir mücadele yöntemleri üzerindeki araştırmalarda son 

yıllarda artan bir ilgiyle öne çıkmaktadır. Ayrıca, tüketicilerin son yıllarda bilinçlenmesiyle 

üreticiler de bitkisel üretimde insan ve çevre sağlığına olumsuz etkisi olan kimyasalları 

kullanma hususunda duyarlılık göstermeye başlamışlardır. Ekonomik öneme sahip bitki 

hastalık ve zararlılarına karşı, yeni mücadele yöntemleri geliştirmek, bitkide dayanıklılığı 

teşvik etme noktasında araştırmalarda artış olmuştur (Mbega ve ark., 2011). Bu nedenlerden 

dolayı, bitkilerden elde edilen doğal ürünlerin (antimikrobiyal maddelerin) kullanımıyla ilgili 

araştırmalara olan ilgi artış göstermektedir. Farklı bitkilerden elde edilen ekstraktlar bu 

çalışmalar içinde yer almaktadır (Yıldız ve ark., 2001; Aysan ve ark., 2002; Bhuyan ve ark., 

2005) 

Kimyasal olarak kontrol edilmesi mümkün olamayan öz nekrozu etmenlerinin mücadelesinde, 

bitkilerden elde edilen ekstraktların kullanılabileceği düşünülmektedir. Bu çalışmada taze 

sarımsak (Allium sativum), taze kekik (Thymus vulgaris) ve taze okaliptus (Eucalyptus 

globulus) olmak üzere 3 farklı bitkinin su ekstraktlarının Pseudomonas cichorii ve 

http://www.bitkisagligi.net/Domates_Xanthomonas_campestris_vesicatoria.htm
http://www.bitkisagligi.net/Domates_Xanthomonas_campestris_vesicatoria.htm
http://www.bitkisagligi.net/Domates_Psudomonas_syringae_tomato.htm
http://www.bitkisagligi.net/Domates_Psudomonas_syringae_tomato.htm
http://www.bitkisagligi.net/Domates_Pseudomonas%20_solanacearum.htm
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Pseudomonas corrugata’nın in vitro ‘da gelişimleri üzerinde etkisinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 

Patojen İzolatlar  

Çalışma, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü bakteriyoloji 

laboratuarında yürütülmüştür. Patojen izolatlar olarak Mersin’de sera üretimi yapılan 

alanlardaki hasta domates bitkilerinden elde edilmiş ve tanısı yapılmış MRX (Pcic) ve AA4 

(Pcor) izolatları kullanılmıştır.  

Bitki Ekstraktlarının Elde Edilmesi 

Çalışmada sarımsak (bitkinin başında bulunan dişler), taze kekik (yeşil aksam) ve taze okaliptus 

(yeşil aksam) bitkilerinden elde edilen ekstraktlar kullanılmıştır. Bitkilerin belirtilen 

aksamlarından 50 gr bitki parçası 100 ml distile su içerisinde parçalanarak ekstrakte edilmiştir. 

Homojenize edilen bitki ekstraktları tülbentten süzülmüş, geri kalan sıvı ekstrakt 6.500 rpm’de 

15 dakika santrifüj edilerek üstteki sıvı (süpernatant) alınmış ve altta kalan çökelti pelet 

atılmıştır. Ekstraktlar filtreden geçirilerek soğuk sterilizasyon yöntemiyle sterilize edilmiştir. 

Bu amaçla hazırlanan ekstraktlar, marka 0.20 µm miliporluk filtreden geçirilerek soğuk 

sterilizasyon uygulanmıştır. Çalışmada elde edilen ekstraktlardan hazırlanan %50,40 ve 30 

olmak üzere 3 farklı konsantrasyonun etkinlikleri belirlenmiştir.  

Bitki Ekstraktlarının Pcic ve Pcor’a Karşı In vitro Antibakteriyel Etkisi  

Çalışmada elde edilen ekstraktların %50, 40 ve 30 konsantrasyonlarının domates bakteriyel 

patojenlere antibakteriyel etkisi in vitro’da kâğıt disk yöntemine göre belirlenmiştir (Mangama 

ve Sreeramulu, 1981). Patojen bakteri süspansiyonu yaklaşık 106 hücre ml-1’ye ayarlanmıştır. 

Bu süspansiyondan 100 µl alınarak King’s B besi yeri içeren petrilere patojen üç tekrarlı olarak 

bagetle yayılmıştır. Patojen bakterilerin besi ortamına adaptasyonu için, petriler steril kabinde 

yaklaşık 1 saat bekletilmiştir. Bir cm çapında yuvarlak 3 adet filtre kağıtları bu petrilere 

birbirinden eşit uzaklıkta olacak şekilde yerleştirilmiştir. Bitki ekstraktlarından 20 µl alınıp 

kağıt diskler üzerine damlatılmıştır. Çalışmada negatif kontrol olarak steril su kullanılmıştır. 

Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekrarlı olarak yürütülmüştür. Uygulama 

yapılmış petriler 25ºC’de 48 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyondan sonra kağıt diskler etrafında 

oluşan engelleme zonunun çapı (cm) ölçülerek kaydedilmiştir. % etki Abbott formülüne göre 

hesaplanmıştır.  

 



 
www.anadolukongresi.org          ISBN: 978-605-80174-3-6           UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 354 

Sonuçlar ve Tartışma 

Çalışmada ektraktların Pcic ve Pcor’a karşı oluşturdukları inhibisyon zonları Tablo 1 ve Tablo 

2 ‘de görülmektedir. P. cichorii’ nin petride gelişimi üzerinde sarımsak ve okaliptus extraktları 

etkinlik göstermiştir. Ancak, her iki bitkiye ait ekstraktın %50 ve %40 konstrasyonları 

P.cichorii üzerinde engelleme oluştururken, %30 oranındaki konsatrasyonlardan herhangi bir 

etki elde edilememiştir. Kekik ekstraktının hiçbir konsantrasyonu P. cichorii’ ye karşı etkinlik 

göstermemiştir.  P. corrugata’ nın in vitro gelişimi üzerinde ise sadece okaliptus ektraktının üç 

konsantrasyonu da inhibitör etkisi göstermiş olup, sarımsak ve kekik ekstraktlarının hiçbirisi P. 

corrugata’ nın gelişimi üzerinde bir engelleme oluşturmamıştır.     

Tablo 1. Sarımsak, kekik ve okaliptus ekstraktlarının farklı konsantrasyonlarının Pcic (MRX)’e 

karşı oluşturdukları inhibisyon zonları 

 İnhibisyon Zonları (cm) 

Konsantrasyon %50 %40 %30 

Ekstraktlar MRX MRX MRX 

Sarımsak 0.356 0.140 0.000 

Kekik 0.000 0.000 0.000 

Okaliptus 0.356 0.200 0.000 

 

Tablo 2. Sarımsak, kekik ve okaliptus ekstraktlarının farklı konsantrasyonlarının Pcor (AA4)’a 

karşı oluşturdukları inhibisyon zonları 

 İnhibisyon Zonları 

Konsantrasyon %50 %40 %30 

Ekstraktlar AA4 AA4 AA4 

Sarımsak 0.000 0.000 0.000 

Kekik 0.000 0.000 0.000 

Okaliptus 0.533 0.378 0.130 

 

Ekstraktların oluşturdukları inhibisyon zonlarına ABBOTT formülü uygulanmış ve yüzde 

etkinlik hesaplanmıştır. Buna göre Pcic’in in vitro gelişimi üzerinde okaliptus ve sarımsak 

ektraktlarının %50 oranındaki konsantrasyonundan %35.6 oranla en yüksek etkinlik elde 

edilmiştir. Pcor’un gelişimi üzerinde ise en yüksek yüzde etkinlik ise %53.3 oranla okaliptus 

ekstraktından elde edilmiştir. Ekstraktların yüzde etkinlikleri Tablo 3’te verilmiştir.  

 

Tablo 3. Sarımsak, kekik ve okaliptus ekstraktlarının farklı konsantrasyonlarının Pcic ve Pcor’ 

un in vitro gelişimleri üzerinde engelleme %’si 

Patojen Uygulama % Etkinlik 

Ekst. Konsant. %50 %40 %30 

Pcic Sarımsak  35.60 14.00 0.00 

Kekik 0.00 0.00 0.00 

Okaliptus 35.60 20.0 0.00 
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Pcor Sarımsak  0.00 0.00 0.00 

Kekik 0.00 0.00 0.00 

Okaliptus 53.30 37.80 13.00 

 

Çalışmada elde edilen sonuçlar, Domates Öz Nekrozu Hastalığının etmenleri Pcic ve Pcor ‘un 

in vitro gelişimleri üzerinde bitki ekstraktlarının etkili olduğunu göstermiştir. Başarılı bulunan 

bitki ekstraktlar ile in vivo ve tarla denemelerindeki etkinlikleri de dikkate alınarak patojenlerin 

entegre yönetimi içine dahil edilebileceği düşünülmektedir. Bazı bitki ekstraktları in vitro’ da 

patojen baskılamasında başarı sağlarken bitkide tohumun çimlenmesine negatif etkileri gibi 

fitotoksik etkileri bulunmaktadır (Bingöl ve Battal, 2017). Bu nedenle, çevre dostu bitkisel 

kökenli bu antimikrobiyal maddeler ticarileştirilmeden önce optimum formülasyonu, uygulama 

yöntemi, etkili doz miktarlarının tespiti ve fitotoksiteyi ortadan kaldıracak yöntemlerin 

araştırılması gerekmektedir.  
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