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SAMSUN İLİ ŞARTLARINDA DOMATESTE BiTKİ SJKLI(;I İLE VERİM ARASINDAKİ 
İLİŞKİ 

Aydın APAYDIN, Muhteşem TORUN, Bayati KAR, Cengiz ÔZDEMİR 

Karadeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü, SAMSUN 

Geliş Tarihi: 27.07.2000 

ÖZET: Samsun ili Karadeniz Tarımsal Araştınna Enstitüsü deneme bahçesinde, SC-2121 ve H-2274 domates 

çeşitleri tızerinde dekardaki bitl<i sayısına göre elde edilen 3 yıllık verim değerlerine regresyon analizleri uygulanarak 

dekardaki bitki sayısı ile verim arasındaki matematiksel ilişkiler tespit edilmiştir . Deneme sonucunda SC-2121 çeşidi 

için dekardaki bitl<i sayısı ile verim (kg/da) arasında Y=-9E-05x2+ 1 ,l 747x+4882,8 (R2=0,66 ), H-2274 çeşidi için Y=-

0,0002x2+ l ,6202x+4548,7 (R2=0,79); SC-2121 ve H-2274 ~eşitlerinin tilin verilerinden yararlanılarak oluşturulan 

grafikte dekardaki bitki sayısı ile verim arasında Y=-0.000lx +1.4658x+4632,4 (R2=0,74) ilişkilerinin olduğu tespit 

edilmiş ve her iki çeşit içinde maximum verim için en ideal sıklığın 2500 bitki/da olduğu görülmüştür. 

RELATIONSHIP BETWEEN PLANT DENSITY AND YIELD OF TOMATO iN SAMSUN 

PROVINCE OF TURKEY 

ABSTRACT: Experirnents were conducted at the Black-Sea Agricultural Research Institute, Samsun-Turkey. Yield 

values were recorded for three years. The regression equations between yield and plant density per decare of tomato 

cultivars, SC-2121 and H-2274, were established. As ~result of:the experiments, the relationships between yield and 

plant density were found as Y=-9E-05x2+1,1747x+4882,8 '(R2=0,66) for tomato cultivar SC-2121 and as Y=-

0,0002x2+1,6202x+4548,7 (R2=0,79) for tomato cultivar and as Y=-0.0001x2+1.4658x+4632,4 (R2=0,74) for both 

cultivar. So, it was concluded that 2500 plant per decare was the best for the highest yield. 

1.GJR:iş 
Domates Türkiye'nin sebze ihracatında yer 

alan önemli sebze türlerinden biri olup toplam 

sebze ihracatı içindeki payı % 24.9'dur. Aynca 

sebze ihracatında soğandan sonra ikinci sırayı 

almaktadır. Diğer taraftan domates 605.578 

tonluk üretim miktarıyla Karadeniz bölgesinde en 

fazla üretilen sebze durumundadır. Karadeniz 

bölgesindeki iller içerisinde domates üretimi 

bakımından ilk üç sırayı Samsun (249.118 ton), 

Tokat (233.716 ton) ve Amasya (66.300 ton) 

almaktadır (Anonymous, 1999). 
Yüksek verimli ve kaliteli çeşitlerin 

bulunması yanında verimi sınırlayan yetiştinne 

tekniklerini geliştirecek araştınnalann yapılması 

da gereklidir. Verim ve kaliteyi etkileyen 

yetiştinne tekniklerinden biriside dekardaki bitki 

sayısıdır. 

Bayraktar (1970) Amerika'da bilhassa büyük 

işletmelerde bütün işlerin makinalı olarak 

yapılması göz önünde tutularak domateste 

dekardaki bitki sayısının 1111-13 3 3 olarak 

tutulduğunu, memleketimizde ise uygulanan 

masura sistemi yetiştinnede çeşidin büyüme 

kuvveti, değerlend.inne şekli ve işlerin yapılma 

özelliklerine göre; dekardaki bitki sayısının yer 

domateslerinde 1333-2083, sırık domateslerde ise 

2667 olarak bırakıldığını bildinnektedir. 

Şencan' a atfen Çetinel (1986), yer ve sırık 

geç, orta ve erkenci domates yetiştiriciliğinde 

dekardaki en uygun bitki sayısının 4167 

olduğunu; Town'a atfen ise makinalı ziraata 

uygun olması nedeniyle dekardaki bitki sayısının 

1389-1587 olması gerektiğini bildinnektedir. 

Sürmeli ( 1987), yer domateslerinde dekardaki 

bitki sayısının 889-1852, sırık domateslerinde ise 

2857-3571 olması gerektiğini vurgulamaktadır. 

Bu çalışma ile Samsun ili şartlarında, verimi 

önemli ölçüde etkileyen unsurlardan olan 

dekardaki bitki sayısı ile verim arasındaki ilişkiler 

araştırılmıştır . 

2.MA TERYAL VE METOT 
Karadeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsünde 

daha önce yapılan çeşit verim denemesi sonucu 

bölgeye tavsiye edilen SC-2121 ve H-2274 

çeşitleri deneme materyalini oluşturmuştur. SC-

2121 çeşidi ile H-2274 domates çeşidi için dekara 

bitki sayısı ile dikim mesafeleri çizelge 1 'de 

verilmiştir. Her iki çeşit için ayn ayn denemeler 

kurulmuş ve elde edilen verim değerlerine 

Vaıyans ve Regresyon analizleri uygulanmıştır 

(Yurtsever, 1984). 



Samsun /il Şartlınnda Domateste Bitki Sıklığı lıe Verim Arasındaki ilişki 

Çizelge l. SC-2121 ve H2274 Çeşitleri lçin Dekara Bitki 
Sa D"ki Mcsaf◄ I . tvısı ve ı m een 

SC-2121 H-2274 

Dekara Dikim Mesafesi Dekara Dikim Mesafesi 
Bitki (SAXSÜ)• cm Bitki (SAXSÜ)• cm 
Sayısı Sayısı 

1042 160X60 1190 140X60 
1190 140X60 1389 120X60 ' 

1250 160X50 1428 140X50 
1389 120X60 1667 l20X50 
1428 140X50 1667 100X60 
1562 160X40 1786 140X40 
1667 120X50 2000 ıooxso 

1667 100X60 2083 80X60 
1786 140X40 2083 120X40 
2000 100X50 2381 140X30 
2083 160X30 2500 80X50 
2083 120X40 2500 100X40 
2381 140X30 2778 120X30 
2500 100X40 3125 80X40 
2ns 120X30 3333 100X30 
3333 lOOXJO 4167 80X30 
•:,;ını arası X .>ıl1I ım:n 

3. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA ;_· 
SC-2121 ve H-2274 çeşitlerinde dekardaltj 

bitki sayısı ile verim arasındaki ilişkiler varyans. 
analizlerine tabi tutulmuştur (Çizelge 1). Çizelge 
2' de görüldüğü gibi SC-2121 çeşidinde 2500 
bitki/da en yübek verimle birinci sırada (a} yer 
almıştır. 2778-3333 bitki/da Duncan testine göre 
(ab) gurubuna girmelerine rağmen maliyeti 
artıracaklanndan tercih edilemezler. H-2274 
çeşidinde ise en yüksek verimi 4167 bitki/da (a) 

venniştir. Ancak 2500 bitki/da verim yönünden 
4167 kg/da çok yaklaşmış ve Duncan 
sıralamasında (ab)gurubuna ginniştir. Dolayısıyla 
2500 bitki/da maliyeti düşüreceğinden bu çeşit 
içinde tavsiye edilebilir. SC-2121 ve H-2274 
çeşitlerinde dekardaki bitki sayısı ile verim 
arasındaki ilişkiler regresyon analizleriyle de 
irdelenmiştir. (Şekil 1,2 ve 3) Şekil 1 'de 
görüldüğü gibi SC-2121 çeşidinde dekardaki bitki 
sayısı ile verim arasında quadratik bir ilişki 
görülmektedir. Yani . dekardaki bitki sayısı 
arttıkça verim de artmaktadır. Fakat bu artış 
sonsuz olmayıp dekardaki bitki sayısı belirli bir 
noktaya gelinceye kadar devam etmektedir. 
Belirli bir noktadan sonra bitki sayısının artması 
verime olumsuz etki etmekte hatta azaltmaktadır. 
Nitekim şekil 1 'de görüleceği üzere dekardaki 
bitki sayısı 2500 'ü geçtikten sonra verimde 
azalma söz konusudur. Bu ilişkiyi Y=-9E-
0.5x2+ l,1747x+4882;8 denklemiyle, ilişkinin 
derecesini de R2=0,66 eşitliği ile ifade etmek 
riıümkündür. Yine şekil 1 de görüldüğü gibi SC-
2 ı-Z.ı çeşidinde dekarda 2500 bitki bulunduğu 
zaırian maximum verim (7981kg/da) elde 
edilmiştir. Dekarda 2500 den fazla bitki 
bulunduğu zaman verimdeki azalma dikkati 
çekmektedir. Nitekim dekarda 2778 bitkide 7687 
kg/da verim elde edilirken, dekarda 3333 bitkide 
7737 kg/da verim elde edilmiştir. 

<'izelgc 1- SC- 2121 ve H-2274 Cesitleri İçin Verim ve Duncan Testi Sonuclan 

SC-2121 H-2274 

Bitki/da Verim (kg/da) Dııncan Bitki/da Verim Dwıcan 

Sonucu (kP f da) Sonucu 

2500 7980.9 a 4167 8328.0 a . 

3333 7736.7 ab 2500 8092.0 ab 
2778 7686.7 ab 3333 8036.5 ac 
2083 7187.2 be 2778 7842.2 ad 

2000 6965.2 cd 3125 7564.6 ae 
1667 6920.8 cd 2500 7280.0 bf 
1190 6660.0 cd 2000 7273.1 bf 
1667 6598.9 cd 2083 7182.9 bf 
1786 6532.3 cd 2083 7148.2 cf 
2083 6482.4 cd 1667 7057.9 df 
1562 6432.4 CC 1667 7009.9 df 

1428 6415.8 CC 2381 6759.5 C2 

2381 6393.6 de 1786 6745.6 eg 

1250 6204.9 de 1389 6683.2 cg 
1389 6171.6 e 1428 6336.2 Fg 
1042 5688.7 e 1190 • 5892.0 g 



A,APAYDIN, M. TORUN, H.KAR, C O 
. lo,: "'~ 

2 + 1 1747,c + 4882,8 
sc-2121 Y = .9&05~2 = o' 6608 

90()0 
8500 1 ~-- ___ r-

- 8000 

j 750() ' - - ..-:::~~­_, 7000 ,e 6500 ~•e-.a,~~.-.--
GI 
> 6000 5500 .J!._ ____ _ 

4000 4500 
500o 2500 3000 3500 

1000 1500 2°00 
Dekarda bitki sayısı 

· ~ındaki ilişki 
. . deJcarda bitki sayısı ile venın 

Şekil 1. SC-2121 çeşıdınde . . B ilişkiyı· Y=-0 000lx2+1 4658 . . d edilmışur. u . . , . . , x+4642 

Ş kil 2 
de görüldüğü gibi H-2274 çeşıdin . e d nk}eıniyle, ilişkinın derecesım de R2===o ,4 

e da uadratik e k .. mk .. d" y- ,74 
dekardaki bitki sayısı ile ~e~m arası~ . q. . ;_ eşitliği ile ifade_ e~e mu un ur. ıne Şekiı 3 
bir ilişki tespit edilmıştır. Bu _ılı~~ '! . · de görüldüğü gıbı ortalama ol~rak ~ekarda 4167 
o,0002x2+I,6202x+4548,7 _d~~~mı~le, ilışkinı~ bitki bulunduğu zaman ~ı:ıu~ verim eld 
derecesini de R2=0,7~ eşıtlıği _il_~ ~a~e ~~~~- edilnıiştir. Şekil 1, 2'deki ılişkıyi burada de 
mümkündür. Yine şekil 2 de gö~~uğü gıbı · 6rmek mümkündür. Ancak dekarda 2500 da 
2274 çeşidinde dekarda 4167 bı~ _b~undu~ 7azla bitki bulunduğu zaman verimde d~n 
z.aman maximum verim elde edilmışur . .. Şekı bir artış olmamış ve 4167 bitki/da 8 te 
1 'deki benzer il_işki~ . burada da gormek ıg/eğ:) ile 2500 bitki/da (8036 kg/da) arasınl 328 

mümkündür Yanı bıtki sayısının artmasına . . . .f1 kı .. rül . . Çok 
paralel olarak verim artmaktadır. Yine burada da önemli bır _v~nm . ru:: . go memıştir. Sonuç 
sonsuz bir artıştan bahsedilemez. Dekardaki bitki olarak he~ ıkı çeşıt · ıçın .. d~ ~ekara verim ve 
sayısı belirli bir noktaya ulaşıncaya kadar yüksek ekonomiklık ?e~aber gozonune alındığında 
bir verim alınmaktadır. Bu noktadan sonra bitki dekarda !~OO bıtki bulun~uı:manın uy~n olacağı 
sayısının artırılsa bile verimde istenilen miktar söylenebıl~r. Dekara b:~ . sayısı ile verim 
elde edilememektedir. Ancak dekarda 2500 den arasındaki regr~sy?n egrıle~den . anlaşılacağı 
fazla bitki bulunduğu zaman verimde dikkate üzere dekara bıtki sayısı ıle venm arasında 
değer bir artış olmamış ve 4167 bitki/da (8328 yüksek bir ilişki söz konusudur. Yine şekillerden 
kg/da) ile 2500 bitki/da (8092 kg/da) arasında çok anlaşılacağı üzere dekara bitki sayısı ile verim 
önemli bir verim farkı görülmemiştir. arasında pozitif quadratik bir ilişki bulunmakta 

_Şe~l t de ~örüldü~ gi~i SC-2121 ve H-2274 olup~ dekardaki ~i~ sayısı belirli noktaya 
çeşıtlennın tüm venlennden yaralanılarak çıktıg_ında (2500 bıtkı/da) verim en üst seviyed 
ol~turulan grafikte de~daki . bi~- s~yısı il_e bulunm~dır. Zaten varyans analizi sonuçlan~ 
venm arasında quadratik bır ılışki tespıt bunu teyıt etmektedir. 

H-2274 
Y = -0,0002x2 + 1,6202x + 4548,7 

9000r---------_,;R~
2
~=~0~,7~91~7:_. 

asoo
1 

___________ __J 

'iv 8000 ,-----~.--:.;.;; ... ~~::::__J 
j 7500 ,--~:::;;;~~=-.L__ _ __ _J 

E1ooo~;~f;r~~~~============] ~ 6500 I 

> 6000 t~====-=--=--=--=--=--=--=--=-~~-=---=---=----~J 5500 

5000:-:::-=-:::---,---r---,.._--.-~ 
1 000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 

Dekarda blki sayısı 

Şekil 2. H-227 4 çeşidinde ..ı.,. · -da . . 
uı:ı...ıu- bıtki savı•• il . 

J - e venm arasındaki ilişki 



Samsun ili Şaıt/annda Domateste Bitki SıklıOı ile Verim Arasındaki ilişki 

y = -0,00()1 x2 + 1,4658x + 4632,4 
R2 = 0.7442 

8500 

8000 

- 7500 as :o 
-a, 7000 
~ -E 6500 
·;:: 
Q) 

> 6000 

5500 

5000 

1000 1500 2000 2500 3000 3000 4000 4000 

Dekarda bitki' sayısı 

Şekil 3. SC-2121 ve H-2274 çeşitlerinde dekarda?itki sayısı ile verim arasındaki ilişki 

. . r 
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AND sUPEROVULATORY 

, R DEVELOPMENT ADMINISTERED CATTLE 
FOLLICULA MSG/ANTI-PMSG 

RESPONSE iN p Akif ÇAM 
Mehmet KURAN, M,k . Böliimii, Samsun •1 · Zoote nı 

OMU Ziraat Fakü tesı, it CHANDRA 
'J. N. T. BYAM_UTO,Aberdeen, Dept. of Agriculture, Aberdeen 

and Universıty of N 
Scottish Agricultural College J S M. HUTCHINS? Aberdeen 

. . De t. of Agrıfuıture, 
University of Aberdeen, ciADBENT 

P. J. BR f Aıgriculture, Aberdeen 
Scottish Agricultural College, Dept. o 

Geliş Tarihi: 19.09.2000 

.ı_;.,;stered after the gonadotrophin PMSG . . f anti-PMSG awıwu . . PMSG t on ABSTRACT: Tiıe effect of declııuııg doses_ o . . . ent 1. The potentıal of ~tı- . ~ suppre~s follicuıar 
su vulatory response in cattle was assessed ın experım dose of pMSG was ınvestıgated ın ~penment 2. in 
d perol ent and subsequent response to a superovulatory e allocated to two treatınent groups ın a randoınised eve opm B . f h F . esian cows wer fı 11 d b staglan . riment 1 a total of 24 Hereford x rı ıs n . 1 O f the oestrous cycle o owe y pro din (PG) 
~=k desigı/and received 2000 i.u. PMSG on day 9 or .. ,:s received 2.2 ml anti-PMSG and a further 1.1 mı 
injection 48 hours Jater. At PG injection, a group of .l~ ~~e same volume of placebo at the same times. In 
anti-PMSG 24 h later. Control animal~ _(n=l2_) ~ece:~deh h~ifers were allocated to three treatınent groups in a 
experinıent 2, 8 total ~f 24 ~erefo~d x Bntıs~ Fnesıan_ . anti-PMSG daily from day 2 to day 1 O of oe~trous cycle, 
randomised block desıgn; eıght aruınals receıved 3oofı\~· . the same anti-PMSG treatment, .and eıght aniınals 
eight animals received 1500 i. u. PMSG ~n day 11 0 o~ng t 1) inhibited the superovulatory effect of PMSG and 
remained untreated. Declining doses of antı-PMSG_(expenme:u , 92% (11/12) of animals did not ovulate anda 
interfered with follicular development. hı _tbe an~~~!iv~g anti-PMSG from days 2 to 1 O of the oestrous 
single emb~o was r~ver~ from one anıma!. rovulato dose of PMSG and only produced the number of ova 
cycle ( experunent 2) did n~t respond tola _supe dminis:tion of anti-PMSG during the early luteal phase of the 
expected from untreated heifers In conc usıon, a strus inhi"bits th • • · · f ti PMSG after the PG injection to induce oe e superovulatoıy 
oestrous cycle and ~ulstratedtıonttlo ~- inhibitory effect of anti-PMSG seems to be due to mechanisms other than response of PMSG-stım a ca e. e . 
cross-reaction with endogenous gonadotrophins. 

PMSG VE ANTI-PMSG UYGULANAN SIĞIRLARDA ~OLLİKÜLER GELİŞİM VE 
SÜPEROVULASYONA TEPKiLER 

ÖZET: Birinci denemede sığırlarda PMSG uygulamasından sonra az.alan dozda anti-PMSG enjeksiyonımun 
süperovulasyon üı.erine olan etkisi araştırılmıştır. İkinci de~~ede_ de ~ti-P~J~G'nin folliküler _g~li~im ve daha 
sonra süperovulasyon için uygulanan PMSG'ye olan tepkisı üzerındeki etkisı araştırılmıştır. Bınncı denemede 
toplam 24 Hereford x British Frisian inek iki deneme grubuna tesadüf blokları deneme desenine göre ayrılmış ve 
kızgınlığın 9 ve 10. günlerinde 200 iu PMSG verilmesinden sonra 48. saate PG enjeksiyonu yapılmıştır. PG 
injeksiyonunda bir gruba (n=l2 inek) 2.2 ml anti-PMSG ve 24 saat sonra 1.1 ml anti-PMSG verilmiştir. Kontrol 
grubundaki hayvanlara (n=l2 inek) ayni zamanlarda ayni miktarlarda kör enjeksiyonlar uygulanmıştır. 1kinci 
denemede toplam 24 baş Hereford x British Frisian düve tesadüf blokları deneme desenine göre 3 gruba 
a)Tllmışlardır. Birinci grupta, 8 düveye kızgınlık döngüsünün 2. gününden 1 O. gününe kadar günlük 300 iu anti­
PMSG enjekte edilmiştir. İkinci grupta, 8 düveye birinci grupta verilen anti-PMSG'ye ilave olarak 11 . gOnde 1500 
iu PMSG_ ~~ş ve 3. grupta 8 düveye hiçbir muamele (kontrol) uygulanmamıştır. Anti-PMSG'nin aı.alan 
dozları ~ı deneme) PMS~'nin süperovulasyon yapıcı etkisini ve follikül gelişimini engellemiştir. Anti-PMSG 
~ hayvanların %92'sinde (11/12) ovulasyon gerçekleşmemiş ve bir hayvandan sadece bir cml:ıiyo elde 
edilmiştir. Kızgınlık ~ngflsün°? 2. gün°?den 10. gününe kadar anti-PMSG verilen hayvanlar PMSG'nin sOpCf 
~- yapıcı etkisme tepki vennemışlerdir ve sadece kontrol grubu dnvelerdc beklenen yumurta sayısı 
~- Sonııç_ o~ kızgınlık döng(lsünün erken lüteal fazında anti-PMSG uygulanması ve kızgınlığı ıeş,ik 
emıek ıçm ~ Cll.J~yon~ sonraki an~~PMS~, uygulaması, PMSG ile uyarılan sığırlarda stlperovulb;oııu 
cngd~ır. ~-PMSG nın engelleyıcı etki.sınin endojen gonadotropinlerc bailanmadan daha ~ mebnizmalar nedeniyle olduğu görülmektedir. 



Fol/lcu/ar Deve/opment And Supeıovu/atory Response 
in Pmsg/Antl-Pmsg Administered Catt/e 

1. INTRODUCTION 
Superovulation in cattle produces variable 

results in terms of ovulation rate and the number 
of transferable embryos obtained. Stimulation of 
cattle with PMSG causes a second wave of 
follicular development (Dieleman and Bevers, 
1987) accompanied by a Iıigh concentration of 
oestradiol-170 in peripheral blood (Alfuraiji et 
al., 1990) due to its long biological half-life. This 
effect of PMSG is thought to create an 
unfavourable environment for early embryonic 
development (Saumande, 1978). it ha:s been 
postulated that removal of excess amounts of 
PMSG by an antibody against PMSG after the 
initial superovulatory treatment would prevent 
the adverse effect of PMSG and hence increase 
the number of transferable embryos. 
Neutralization of residual PMSG by 
administration of anti-PMSG has been shown to 
prevept the further development of ovariatı 
follicles and the second rise in oestradiol in 
peripheral blood but conflicting results have been 
produced for the number of transferable embryos . 
(for reviews see; Alfuraiji et al., 1993; Dieleman 
et al., 1993). 

Iınprovements in the number of transferable 
embıyos were observed when anti-PMSG was 
administered at an optimal time relative to the 
preovulatoıy LH surge in PMSG-stimulated 
cattle (Alfuraiji et al, 1993; Dieleman et al., 
1993; Gonz.alez et al., 1994). The benefıcial 

effect of anti-PMSG cannot be realised in 
practice, however, because the timing and peak 
of the preovulatoıy · LH surge is difficult to 
identify in the short time-scale required. 
Administration of anti-PMSG to neutralize 
excess amounts of PMSG before the preovulatory 
LH surge reduces the number of ovulations 
(Alfuraiji et al.., 1993; Vos et al., 1994) either by 
neutralizing PMSG premanırely, or due to cross 
reaction with endogenous gonadotrophins 
(Saumande and Chupin, 1986). 

The objectives of the present study were to 
investigate the effect of anti-PMSG administered 
between gonadotrophin treatment and 
insemination on superovulatoıy response of 
PMSG-stimulated cattle; and to assess whether 
anti-PMSG administered in the early part of the 
oestrous eyde (from day 2 to day 10) suppresses 
follicular development and affects response to 
subsequent stimulation with PMSG. 

2. MATERIALS AND METHODS 

2. 1. Experiment l 

Twenty-four Hereford x British Friesian cows 
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at variable age and weighing between 336 and 
539 kg were used. Palpation per rectum showed 
that no animals had reproductive abnormalities 
and ali were cyclic. They were housed in straw­
bedded pens and fed cut grass ad libitum plus a 
vitamin and mineral supplement. Water was 
available ad libitum. 

The experiment was a randomised block 
design in which two treatments (PMSG vs PMSG 
plus anti-PMSG) were each replicated 12 times. 
Oestrus was synchronized using a progesterone­
releasing intrıı,vaginal device (PRID; Sanofi, UK) 
for 9 days with prostaglandin (15 mg luprostiol; 
Prosolvin, Intervet, UK) given by intramuscular 
injection 2 days before device withdrawal. Both 
groups of animals were observed for behavioural 
oestrus over a 3 to 5 day period 3 times daily 
starting on the day following device withdrawal. 
Oestrous detection was further evaluated by 
measuring plasma progesterone concentrations 
during the period of behavioural oestrus. The 
animals came into oestrus 36-72 .hours after 
p;c,staglandin (PG) injection. Superovulation was 
induced on day 9-1 O of the oestrous cycle ( oestrus 
= day O) by intramuscular injection of 2000 I.U. 
PMSG (Folligon; Intervet, UK) followed by 
intramuscular injection of 15 mg luprostiol 48 
hours later. Cows were observed for oestrus for 
the next 3 days as described above. Treatments 
began at the second PG injection when anti­
PMSG (1 ml neutralizes 600 I.U. PMSG; Neutra­
PMSG; Intervet, UK) or placebo (Neutra-PMSG 
vehicle; Intervet, UK) was administered 
intravenously. The anti-PMSG treated group of 
cows received 2.2 ml anti-PMSG at PG and 1.1 
ml anti-PMSG 24 hours later and the control 
group received the same volume of placebo at the 
saıne times. 

Cows were artifıcially inseminated twice 54 
and 72 hours after PG injection with two 0.25 ml 
straws of semen of nonnal motility from a 
Simmental bull of proven fertility. Blood samples 
were collected by jugular venepuncture. Daily 
blood sampling was initiated one day before 
superovulatoıy treatment until day 7 post-oestrus. 
Plasma was separated by centrifugation at 3000 g 
for 25 minutes and stored at -20 °C for 
subsequent analysis. 

Ova/embıyos were recovered non-surgically 
on day 7 of the oestrous cycle. For recovery of 
ova/embıyos a sedative (5 mg xylazine/100 kg 
body weight; Rompun, Bayer, UK), and epidural 
anaesthetic (5 to 10 ml Lignovet, 2 % w/v 
lignocaine hydrochloride; C-Vet, UK), were 
adıninistered intramuscularly. A three-way 
catheter was used to introduce a total of 
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50 mi ın ıu buffere 
approxim~tely 2 Dult,ecCO'S phospbat:nıo each 
modificatıon _of Whittinghaın. l 971) vered was 
saline (PBS), d the medium rec~ents of the 
uterine Jıorn an o fiıter. The con. petri 
collected in an eınbry ed with PBS ınto a a 

bryO filter were wash a/embfYOS under 
em and searched for ov Ali eınbryos 
dısh . d' secıing ınicroseope . ıage of 
stereoseopıc ıs . ed for the s d 

ed ere exaımn (L' c1ner an 
recoveı; w ded for quality ın 
developınent and gra . s 
Wright, l 983 ). ra lutea and follicle 1 

The nuınbers of corpo nted by recta 
. diarneter were cou over 1 O ının ın 

palpation at embryo recovery. 

2.2. Experiment 2fı d British Friesian maiden 
Tbirty-six Here or x used The 

heifers weighing ~55±1 ~ !!e :7ereprod~ctive 
aniınals were cyclıc an . b palpation per 
abnormalities when examın~ Y t They were 
rectum prior to the expenm;;ed barley straw 
housed in straw-bedded pens an I barley and a 
ad libitum plus . soya bean ~ea ~t Water was 
vitamin plus mıneral supp eme · · 
available ad libitum. · d block 

The experiment was a randomıs~ G 
design in which three treatments (antı-PMS h 
anti-PMSG plus PMSG, and control) we~e =~s 
replicated 12 times. Oestrus was synchronız 
described in Experiment l except that t~e. PRID 
was in place for 7 days and PG admınıste~ed 
intramuscularly on the day before devıce 
withdrawal. Each group of animals was obse1:ed 
for behavioural oestrus over a 3 to 5 day pe~od 
four times daily starting on the day followıng 
device withdrawal. The occurrence of oestrus was 
further evaluated by measuring p~asma 
progesterone concentrations during behavıoural 
oestrus. The animals came into oestrus 57 to 76 

hours after PG injection. The animals that 
showed no sign of oestrus were discarded and the 
remainder allocated as eight animals per 
treatment group to each of three treatrnent 
groups. 

One group of eight maiden heifers was 
treated intravenously with 300 i.u. anti-PMSG 
once daily at a fixed tiıne on days 2 to day 1 O 
inclusive of the oestrous cycle (anti-PMSG 
group). In a second group of eight heifers this 
treatment was followed by intramuscular 
injection of 1500 i.u. PMSG on day 11 of the 
cycle (anti-PMSG plus PMSG group). The third 
group of eight animals received no treatrnent 
(control). 

~ were palpated per rectum on day 9, 
PG was injected at tbe same day and aniroals 
were obseıwd for oestrus four tinıes daily 

after pG injection. Anim.,,_ 
. tdaY · tdtwi' -·-sw 

sıarung . ciallY inseınına e ce at 12 er~ 
then artifı they were observed in atıcı. ı.~ 
1ıours aft~~ two o.25 rnl straws of ~cl.iııg 
oestfUS wı · ı · ty from a Charolais buıı of eıı ıır 

al ınotı ı Pto norm I od samples were coııecı ve11 · ı · ty B o · ed b e(1 fertı ı . as descrıb a ove. Daily aıı<i 
proee~sed as initiated on day 7 of the Oe b\llocı. 
saınplıng _ t' the first artificial insemination ~Ous 
cycle untı also taken on the day of · 10ocı. 

1 s were ell\b 
saıtıP e EmbfYO recovery was Carried ouı % 
reco~ery. between 6 to 9 days after the lloıı, 
su~gıc~lly inseınination and embry08 fıtst 
artıficıal d ribed above. ""ere 

al ated as ese . 
ev u terone aod oestradıol-17~ assa 
2.3. Proges rone concentrations in the Pyl 8 

Progeste eli . asnı. 
Ured using ra oıınınıınoassa a e rneas y ~. 

wer . d by Abraham et al., (1971) ~ 
descnbe al (1979) o illld itied by Orczyk et ., . estradiol-17 
rnod u· ons in the plasma were deternun .. .ı b~ 
concentra d •bed b H "" y . . . unoassay as esen y aning et 
r1ı~;0ritium ı_abelled progesterf. ne o,2,6~~: 
~- . d oestradıol-17P (2,4,6,7~ H) (sn..~ · rı 
il) an . l:"-\..I ıc 

. . . were 85 Ci/mmol) were fr 
acuvıtıes . oııı 

ham ınternatıonal (Amersham, 1 ıı,.) Arners . d . ul\. 

Progesterone antise~ ~aıse ın sheep t~ 
sterone-1 la-hemısuccınate-ovalbumen 3.Iıd proge . ed . 

oestradiol-17~ antisenım raıs ı~ sheep agairıst 
oestradiol-17 p-6-carboxymethylo~me-bovine 
serum albumin were from ~uıldhay Antisera 
(University of Surrey, Guılford, DK). llıe 
sensitivity limits of progesterone and oestradiol 
assays were 0.2 ~~ml and 1.1 pgtmı, 
respectively. The . ~ıthın and ";tween assay 
coefficients of vanation were 6.61/o and ı 1.8% 
repectively for the progesterone assay and 10.1% 
and 14.2% for the oestradiol-17.B. 
2.4. Statistical analysis 

Data were analysed using a general linear 
model in Minitab release 10.2. Statisticaı 
differences between treatments were evaluated by 
F test. 

3. RESULTS 
Mean live weights were similar (P>0.05) for 

all treatment groups in both experiments. 

3.1. Eıperiment 1 
Endocrine responses 
Mean plasma progesterone and oestradiol-

17~ concentrations during the oestrous eyde are 
presented in Figure la,b for the treatrnent groups. 
The mean progesterone concentrations at tlıe 
initiation of superowlatory trcatment (day of 
PMSG injection) in control {8.0±0.6 nglml) and 
anti-PMSG (8.4±0.5 nglml) groups did not dıffrr 
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significantly (P>0.05). Progesterone 
concentrations in the plasma increased (P<0.05) 
following gonadotrophin treatment until the 
onset of luteolysis 48 hours post PMSG injection 
(day of PG injection) and it was similar (P>0.05) 
for control (9.7±0.3 ng/ml) and anti-PMSG 
(9. 9±0.1 ng/ml) groups. Progesterone 
concentration decreased (P<0.001) imınediately 

after PGF2~ injection to 2.9±0.3 ng/ml for 
control and 2.6±0.3 ng/ml for the anti-PMSG 
treatment by the day of öestrus and it was similar 
between the treatment groups (P>0.05). 
Thereafter, progesterone concentration in the 
control group increased (P<0.001) until the day 
of embryo recovery whereas it remained constant 
(P>0.05) in the anti-PMSG treated group. At 
embryo recovery the progesterone concentrations 
in the control and anti-PMSG treated group were 
10.6±0.1 and 1. 7±0.4 ng/ml, respectively 
(P<0.001). 

a) 
!111$G rıt ~ 

12 1 l ı 

9 10 11 12 G i 3 5 7 
Dıy d OM1rM qıdt 

b) 

12 100 

~ 

o-,-~,--ı--,-,r-r-,-..,....,....,....r-r_.,,..o 

$ f-0 H 12 C ! 3 5 7 
Oıly oJ ~ .. 

Figııre J.Plımıı prııgcstcroııc (~mlXcirclc) md ocstradiol-17ll 
(P&'mlXıquare) caıcenıraıioos af catılc ıreatcd witlı (a) PMSG ar 

(o)PMSG followcd by anti-PMSG 48 ıııd 72 !ıOUB lııer. 
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Oestradiol-17~ concentrations on the day of 
.PMSG administration were 5.5±0.1 and 5.8±0.1 
pg/ml for control and anti-PMSG treated groups, 
respectively (P>0.OS). Oestradiol 17-~ 
concentrations in the plasma showed a 5 to 6 fold 
increase (P<0.001) after PMSG teatment but it 
was similar (P>0.OS) between treatment groups 
(32.4±1.0 and 31.8±1.4 pg/ml for control and 
anti-PMSG groups, respectively) until PG 
administration. in the control group oestradiol-
17 ~ concentration continued to increase until 
oestrus and reached a peak level of 89.1±1.6 
pg/ml at oestrus whereas it dec~eased to 7.9±0.5 
pg/ml in the anti-PMSG treated group during the 
same time (P<0.001). in the control group, 67% 
(8/12) of animals · were observed in standing 
oestrus whereas none of the animals in anti­
PMSG group were in oestrus. 

Superovulatory responses 
The superovulatory responses to the 

trea,t.ments are presented in Table 1. The number 
ôf torpora lutea palpated in the control group 
(12.5±1.4) differed signifıcantly (P<0.001) from 
the anti-PMSG treated group (0.5±0.2). The 
number of non-ovulatory large follicles ranged 
from zero to six and differed (P<0.001) between 
the treatment groups (control, 1.7±0.5; anti­
PMSG, 0.3±0.1). In the anti-PMSG group 9~% 
(11/12) of animals did not ovulate and a single 
embryo was recovered from one ani.mal. In the 
control group the total number of embryos 
ranged from O to 13 (mean 6.9±1.2) and the 
number of transferable embryos recovered ranged 
from O to 9 (mean 5.1±0.9). The differences 
between the treatmerit groups were significant 
(P<0.001). In the control group, the percentage 
usable embryo was 79.9% (51/69). 

Table 1. Superovulatory Response of Cows Treated 
with . or without Anti-PMSG (n=l2; 
mean±s.e.) 

Control 

Numbersof: 
Corpora lutea (CL) 12.S±l.4 
CL plus Large Follicles 14.1±1.5 
Total Ova/Embryos 6.9±1.2 
Transferable 
Ova/Embryos S.1±0.9 

3.2. Eıperiment 2 
Endocrine Responses 

Anti-
PMSG 

0.5±0.2 
0.7±0.2 
0.0±0.0 

0.0±0.0 

Significance 
level 

••• 
••• 
••• 
••• 

Plasma progesterone and oestradiol-178 
concentrations on day O of the cycle, at the time 
of insemiııation after PG administration, and at 
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the time of embryo recovery are presented in 
Figure 2a.b. Heifers in anti-PMSG groups had 
the lowesı plasma progesterone conccntrations_on 
day O of the oestrous cycle but animals whıch 
received anti-PMSG plus PMSG treatment _had 
the highest plasma progesterone concentratıons 
at insemination (P<0.05). There were no 
significant differences in plasma progesterone 
concentration at the time of embıyo recoveıy and 
in oestradiol-1713 concentrations at any time 
between the treatınenıs groups (P>0.05). 

Table 2. Superovulatoıy response in cows treated with 
anti-PMSG from days 2 to I O of the oestrous 
cycle (n=8; mean±s.e.) 

Control Anti- Anti-PMSO Signifıcance 
PMSO plus PMSO Jevel 

Numberof: 
C.lutea 
Embıyos 

1.0±0 1.8±0.3 l.1±0.1 

Total 
Transferable 

0.3±0.2 0.6±0.3 0.3±0.20 
0.3±0.2 0.5±0.3 

a) 

-i 8 
.E. 6 ., 
C 4 
f 

■Control 

□Anti-PMSG 

□Anti-PMSG + PMSO 

recovered, embryo quality and sta 
PMSG treated and controı an~e ofos). 

There were no statisticaJJy signifi •ınaıs (l>'ll 

development of embryos betwee~ diftere~Osı. 
groups (P>O.) e treqltıı ~ 

'~t 

4. DISCUSSION 
Administration of anti-PMSG at p . 

and 24 h later to PMSG-stimuJat G 11\jectı 
experiment 1 of the present study ied . C&ttJ.c ~~ 
superovulatoıy effect of PMSG. Th:h•biteq 1

~ 

responses o! the ~mals showed that e~daı::e 
administratıon ınterfered with anti.p~S e 
development in PMSG-stimulatect c follicııı(l 

. . attie p ar 
progesterone concentratıons ın PMSG-stı lasıııa 
cattle increased frorn oestnıs unti) th nıuıaı~ 
embıyo recoveıy which reflects norınat day or 
Jutea development whereas in the PM Corııora 
PMSG treated animaıs pr 8Gıaııti. 
concentration remained constant overo~~teroııe 
peripd. Anti-PMSG treatrnent neutraliz Sltıııe 
stimulatoıy effect of PMSG on plasma ~ the 
concentrations. These observations sugoestradioı 

SG d • · • . gesı Uıa anti-PM a mınıstratıon ınterferes . ı 

f 2 

follicu]ar development of PMSG-st1th lhe 
cattle. This e:ffe~t _of ~ti-P~SG seems t~~lateıı 
to its early admınıstratıon sınce neutrali . due 
PMSG at any time before the preovuıa~tion of 
surge_ h~s been_ shown to suppres? LII 
functıonalıty of stımulated fo11icles (Vos tlıe 
1991, 1994). A single injection of anti-;~ aı. , 
about 24 hours after PG injection, which can SG 
assumed to be before the preovulatoıy LH be 
reduced the nuınber of ovulations to be:ge, 
none !?. one per cow (Boıyczko et aı . , 19~~ 
AlfuraıJı et al:, _ 199~; Vos et al., 1994). Tlıi , 
effect of admınıstenng anti-PMSG before th s 
preovulatoıy LH surge may be due to prematur e 
neutraJization of PMSG. e 

., r o ~ıı:;:ı...J....J 
a. 

b) 

Dayof 
cycle 

First AI Second AI Embryo 
recovery 

Day O of First AI Second AI Embıyo 

cycle recoveıy 

Figure 2 Plasma progesterone (a) and oestradiol-17B 
(b) concentrations of cattle treated with anti-PMSG 
and anti-PMSG followed by PMSG from days 2 to 1 O 
ofthe oestrous cycle. 

Superovu.latory responses 
The superovu.Jatoıy responses of cows treated 

with anti-PMSG are presented in Table 2. There 
were more coıpora lutea palpated per anima1 in 
anti-PMSG treated animals than anti-PMSG plus 
in the total and transferable number of embıyos 
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Wang et al., (1995) reported that anti-PMSG 
neutraJizes PMSG at the peripheral level rath 
than at the ovarian !eve!. The neutralization e; 
anti-PMSG before the LH surge, therefore, m:y 
be due to cross reaction with endogenous 
gonadotrophins (Saumande and Chupin, 1986). 
Kuran et al., (1995a and b, 1996) showed, 
however, that anti-PMSG does not neutralize 
FSH and LH in a bioassay system using bovine 
granulosa cells in culture. Consequently, other 
factors or mechanisms may be involved in the 
reduction in the nu.mber of ovulations when anti­
PMSG is adroioistered before the preovulatoıy 

LHsurge. 
PMSG stimulation of cattle has been shown 

to suppress mean FSH concentrations, FSH pulse 
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frequency, FSH pulse amplitudes and LH pulse 

frequency but not mean LH concentrations and 

LH pulse amplitude during the preovulatory 

period of follicular development (Bevers et al. , 

1988). Bovine follicular fluid is known to be the 

main source of inhibin, and treatrnent of heifers 

with follicular fluid has been shown to suppress 

follicular development (Quirk and Fortune, 

1986). Imnıunization of cattle with inhibin has 

been shown to result in an increase in the 

number of ovulations (Glencross et al., 1992; 

O'Shea et al. , 1994; Hillard et al. , 1995; Morris 

et al., 1995). it has been speculated that high 

concentrations of inhibin, caused by the 

increased number of preovulatory follicles after 

PMSG treatrnent, are responsible for the 

suppression of FSH secretion (Bevers et al., 

1988). Consequently, it may be assumed that the 

administration of anti-PMSG before the 

preovulatory LH surge leads to the suppression of 

the effect of PMSG and that the decreased FSI{ 

concentration is then not able to sustain the 

population of preovulatory follicles. 

There is also evidence that follicular fluid, 

containing negligible quantities of inhibin, can 

delay oestrus in sheep and inhibit the aromatase 

activity of cultured bovine and ovine granulosa 

cells (Wood et al., 1993; Webb et al., 1995) 

suggesting that a factor(s) in follicular fluid other 

than inhibin may be responsible for the 

suppression of follicular development. It is 

possible that the inhibitory effect of anti-PMSG 

administered before the preovulatory LH surge 

on superovulation may be due, indirectly, to this 

factor(s) . 
The endocrine responses of animals in 

experiment 2 of this study did not shown a clear 

inhibition of follicular development by anti­

PMSG administration during the early stages of 

bovine oestrous cycle. Ultrasonqgraphic studies 

would be required to monitor the growth of the 

follicles. It is, however, clear that animals, which 

received anti-PMSG from day 2 to day 10 of the 

oestrous cycle, did not respond to a 

superovulatory dose of PMSG. This may be due 

to the long biological half-lüe of anti-PMSG, 

which resulted in the accumulation of a quantity 

sufficient to neutralize the superovulatory dose of 

PMSG. Animals, which received anti-PMSG 

during the early stages of follicular development, 

produced more embryos, although this effect was 

not statistically significant. This may be due to 

the progonadotrophic activity of antisera to 

gonadotrophins (Thompson, 1937; Rowlands, 

1939; Katzman et al. , 1947). 

In conclusion, anti-PMSG administration 48 
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and 72 hours after stimulation with the 

gonadotrophin PMSG inhibits the superovulatory 

effect of PMSG in cattle and interferes with 

follicular development. Animals which received 

anti-PMSG during the early stages of the 

oestrous cycle did not respond to a 

superovulatoıy dose of PMSG. The interference 

of anti-PMSG administration with follicular 

development seems to be due to mechanisms 

other than cross reaction with endogenous 

gonadotrophins. 

Acknowledgements 
The authors would like to thank Mr. D. F. 

Dolman and Mr. A. K Smith for recovering 

embryos, Miss M. E. Donald and Mr. D. Watt for 

their technical assistance in radioimmunoassay, 

and Mr. J. J. Marr, Mr. R. G. Watt and their staff 

for supervision of the animals during the 

experiments. Scottish Agricultural College 

receives fınancial support from the Scottish 

Offi.ce Agricultural and Fisheries Departrnent. 

5. REFERENCES 
Abraham, G. E., Swerdloff, R. , Tulchinsky, D. and 

Odell, W. D. 1971. Radioimmunoassay ofplasına 
progesterone. Journal of Clinical Endocrinology 
and Metabolism 32: 619-624. 

Alfuraiji, M. M., Broadbent, P. J. , Hutchinson, J. S. 
M., Dolman, D. F. and Atkinson, T. 1990. 
Superovulation using different doses of PMSG and 

rnonoclonal anti-PMSG 'in cattle. Theriogenology 

33: 186 (abstr.). 
Alfuraiji, M. M., Atkinson, T., Broadbent, P. J. and 

Hutchinson, J. S. M. 1993. Superovulation in 

cattle using PMSG-monoclonal antibodies. Anlına! 

Reproduction Science 33: 99-109. 
Bevers, M. M., Dieleman, S. J. , van Tol, H. T. M. and 

Blankenstein, D. M. 1988. Aberrations in 

gonadotrophin honnone secretion in PMSG­

superovulated cows. Proceedings of 11 th 

hıtemational Congress ·on Animal Reproduction 

and Artificial hısemination 2: 141.1-141. 3. 

Boryczko, Z., Bostedt, H. and Hoffınann, B. 1992. 

Morphological and honnonal changes after 

superovulation in cows treated with neutra-PMSG. 

Proceedings of 12th hıtemational Congress on 

Animal Reproduction 1: 184-186. 
Dieleman, S. J. and Bevers, M. M. 1987. Effects of 

monoclonal antibody against PMSG administered 

shortly after the preovulatoıy LH surge on time 

and number of ovulations in PMSG/PG-treated 

cows. Journal of Reproduction and Fertility 81: 

533-542. 
Dieleman, S. J. and Bevers, M. M., Vos, P. L. A. M. 

and de Loos, F. A. M. 1993. PMSG/anti-PMSG in 

cattle: A simple and efficient superovulatoıy 

treatment. Theriogenology 39: 25-41 . 
Glencross, R. G., Bleach, E. C. L., McLeod, B. J. , 



'AJll)T() R a,ANDRA, J.S.M. HUTCHINSON, P.J.BRo il.KURAN, M.AÇAM, J.N. T. BY. ' . Aoe~ 

K,njnhl, P. o. 1992. Effect of Bearo, A. 1. and &-' . · t inhıbın on active immıınization of heıfers agaıns follicular plasına FSH coııcenımuoııs, ovarıeı~ al of development and ovulation rate. oıırn 
Endocrinology 134: 11 -18. D Murphy, A w H Carruthers, T. ·• Oonı.alez, ., ang, ·• J 1994 Jııcreased B. D. and Mapletoll, R. . . . eef heifers ovulation rates in PMSG-sumulated b ·body treated with a monoclonal PMSG antı . Theriogenology41: 1631-1642. d Haning, R., Orczyk, G. P., Caldwell, _B. V. an Behnnan, H. R. 1979. Plasma estradıol, estro;, estriol and urinary estriol glucuronide. 1n Meıh 5 

ofhormone radioimmunoassay (ed. B.M. Jaffe an<l H.R. Behnnaıı), pp. 675-700. Acadernic Press, NewYork. 
Hillard, M. A., Wilkins, J. F., Cummins, L. J., Bindon, B. M., Tsonis, C. G., Findlay, J. K. and O'Shea, T. 1995. Iınmunological maııipulation of ovulation rate for twiııning in cattle. Journal of Reproduction aııd Fertility Supplement 49: 351-364. 

Katzman, P. A , Wade, N. J. aııd Doisy, E. A. 1947._ Gonadotropic modifying action of sera of animals . treated with hypophyseal extracts. Endocrinology, 41 : 27-34. 
Kuran, M., Hutchinson, J. S .M. and Broadbent, P. J. 1995a. An in vitro metlıod using bovine graniılosa cells for assaying the neutralising capacity of antibodies to pregnant mare's serwn gonadotrophin. Animal Science 60: 548 (abstr.). Kuran, M., Hutchinson, J. S .M. and Broadbent, P. J. 1995b. The effect of an antibody to pregnant mares' serum gonadotrophin (PMSG) on the response of gonadotrophin-stimulated bovine granulosa cells cultured in vitro. Journal of Reproduction and Fertility Abstract Series 15: 9 (abstr.). 

Kuran, M, Broadbent, P.J. and Hutchinson, J.S.M., 1996. Bovine granulosa cell culture for assessment of potency and specificity of antibodies to pregnant mares' serum gonadotrophin. European Joumal of Endocrinology, 134: 497-500. 
Lindner, G. M and Wright, R. W. 1983. Bovine embryo morphology and evaluation. Theriogenology 20: 407-416. 

Morris, D. G., Grealy, M. and Sreenan, J. M. 1995. Eff:ect of immıınization against synthetic peptide sequences of bovine inhibin a-subunit on gonadotrophin concentrations in heüers. Anirnal Reproduction Science 38: 63-71 . 
Orczyk, G. P., Hichens, M., Artlı, G. and Behıman, H. R. 1979. Progesterone and 20a-dihyd.roprogesterone. in Methods of hormone radioimınunoassay ( ed. B.M. Jaffe and H.R. Behnnan), PP- 701-713. Academic Press New York. ' 

O'Shea, T., _Hillard, M. A, Anderson, s. T., Bindon, B. M, Fmdlay, J. K., Tsonis, C. G. and Wilkins J. W. 1?94· Inhibin imınuniz.ation for increasing ovulatıon rate and superovulation. Theriogenology 41: 3-17. 

Rowlands, 1. W. 1939. Further observııti progonadotrophic and antithyrotrophi 01ls orı antisera to eıctracts of the anterior Pi c. ııcu..,ity lll~ Joumal ofEndocrinology_ 1: 177.ıg3 _ 1:ı.ııtary g} ıır Saumande, J. 1978. Relatıonship betw ilı\cı. stimulation by PMSG and steroid een ovclti Control of reproduction in the c secreu0tı il!\ Sreenan), pp. 169-194. M. Nijjhoff ~ (ed. j lrı sauınande, J. _and . Chup~, D. l 98CS. ~ 1-Ia&ue:¼. superovulatıon ın cyclıc heifers: the dUctiorı effect of large doses of PMSG. 11ıeno 1lU\i.bito ıır 233-247. genoıogy ıty Toompsoıı, K. W. 1937. The augmentary S: animal sera after injections of pitu·1aryfııctor . Proceedings of Society of Expenın: extra lll and Medicine 35: 640-644. ntaı tlio\ıı~ Vos, P. L. A. M., van der Scharıs, A, de Wit 'i Bevers, !'-1· M. and Diele1:1~• S. J. ı 991A, A.. c:., of antı PMSG adıninistered bef~r t'.ff~ts preovulatory LH surge on follicuJoge e . tlıe PMSG/PG treated cows. Assisted Re;esıs İll Technology and Andrology 11: 150-ı51. Odııctive Vos, P. L. A. M., van ~er Schans, A., de Wit, A . Bevers, M. M., Wıllemse, A. H. and Diel · A. C: , .· J.. 1994. Effects of neutralization of e~, S. mares' serum gonadotrophin (PMSG/ egnant before or at the preovulatory LH surge i ;hoıtıy snperovulated heifers on follicular funnt_ MSG. c ıon development. Journal ofReproduction anct F _and 100: 387-393. ertilıty Waııg, X., Kole, A. R. and Greenwald, G. s 
19 vitro and in vivo evidence on the. .95-ln al. . f . h . sıte of neutr ızatıon o equıne c orıonic gonadotr . (eCG) by an eCG antiserum. Jounı ~Phin Reproduction and Fertility 104: 237-241. a of Webb, R., Gong, J. G. , Guiterrez C. G Annstr , ., o D. ?· and ~ampbell, ~ - K. 1995. Controı ng, ovanan follicular functıon in cattle An· of Science 60: 510 (abstr.). · ıınaı 

Wittingham, D. G. 1971. Survival of mouse e b after freezing and thawing. Nature 233: 12s~2ıos Wood, S. C., Glencross, R. G., Bleach, E. C. L Lovell,_ ~-, Beard, _A J. and ~ght, p_ G. 1993: The abılıty of steroıd-free bovıne follicular fl .d FSH . uı to suppress secretıon and delay ovuJat· . . h · rı 
ıon persısts ın eı ers actively immunized aga· t inhibin. Journal ofEndocrinology 136: 137-14ts 



OMO Zir. Fak. Dergisi, 2001, 16 (1):12-15 

J. of Fac.of Agrtc., OMO, 2001, 16 (1):12-15 

ARTAN DOZLARDA VE FARKLI ŞEKİLLERDE ÇİNKO GÜBRELEMESİNİN ELMA 

AĞAÇLARINDA BESİN ELEMENTİ İÇERİĞİNE VE SfiRGfıN UZUNLUĞUNA ETKİSİ 

Filsun GÜLS~~' Mehmet Ali BOZKURT, Kerim Mesut ÇİMRİN 
YilzüncO Yıl Universitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bllliimil, VAN 

Geliş Tarihi: 01.10.2000 

ÖZET:~ dozlarda, toprak~ ve yapr8:"tan olmak Ozere iki farklı şekilde uygulanan çinkonun Starking Delicious 

elma çeşıdınde yaprakların ~sın elementı ve sürgün uzunluğuna etkisi araştırılmıştır. Uygulamaların yaprakların 

azot, ~os~or, ~~• kalsıyum, magnezyum, toplam demir, bakır ve mangan içeriklerinde istatistiksel olarak 

önemli hır değışiklik yapmadığı anlaşılmıştır . Suda çözünebilir demir ve çinko ile toplam çinko içeriklerinde ise 

topraktan uygulamaya kıyasla yaprak~ . uy~ulamanın istatistiksel olarak daha etkili olduğu belirlenmiştir. 

Uygulamaların sürgün uzunluklarına etkisı ıstatıstiksel anlamda önemli bulunmamıştır. 

THE EFFECTS OF DOSES AND APPLICATION METHODS OF ZN ON 

NUTRIENT UPTAKE AND SHOOT LENGTH iN STARKING APPLE TREES 

ABST~CT: This study was carried out to detemıinefüe effects of different zinc doses, applied to soil and leaves, 

on nutntıon status and shoot length in Starking Delicious apple trees. Different doses and application methods of zinc 

did not show any statistically signifıcant relationships with N, P, K, Ca, Mg, Cu and total iron contents in leaves of 

apple trees. The effects ofzinc application methods on soluble iron and zinc, total zinc were found to be statistically 

more significant in Zn application to leaves than in Zn application to soil. The effects of different doses and 

application methods of Zn on shoot length of apple trees were not detemıined to be statistically significant. 
_,. . . , 

1. GİRİŞ 
Ülkemiz sahip olduğu büyük iklim 

farklılıklarından dolayı birçok meyve türünün 

anavatanıdır. Dünyada 138, ülkemizde ise 75'ten 

fazla meyve türü vardır. Milli gelirdeki payı, 

kapladığı alan ve ihracattaki payı göz önüne 

alındığında meyve üretiminin artırılmasının 

önemli olduğu anlaşılmaktadır (Güleryüz, 1979). 

Ülkemizde 75'ten fazla elma çeşidi 

yetiştirilmektedir ve elma üretimi hızla 

artmaktadır. 1952 yılında 95 ton ürün elde 

edilirken, 1997 yılında ürün miktarı 2550000 

tona ulaşmıştır. Altıncı tarım bölgesinde yer alan 

Van'da 1997 yılında 4045 ton elma üretimi 

gerçekleşmiştir (Anonim,1997 ). 

Yumuşak çekirdekli meyve türlerinden olan · 

elmada mikro element noksanlığı önemli 

sorunlardan biridir. Elma ağaçlarında görülen 

çinko noksanlığının sebeplerinin başında yüksek 

toprak reaksiyonu (pH) ve besin maddeleri 

arasındaki antagonistik ilişki gelir (Özbek 1981). 

Çinko enzimlerin yapısında yer ~ıp enzim 

aktivasyonunda, karbonhidrat, protein ve oksin 

metabolizmasında, membran kalitesinde ve çeşitli 

yönlerden de bitki gelişimi üzerinde önemli roller 

oynar (Kacar ve Katkat 1998). 

Kalaycı ve ark. (1998)' nın bildirdiğine göre; 

dünyadaki tanın topraklarının %30'unda 

(SillanpaA 1982), ülkemizdeki tarım topraklarının 

ise %50'sinde (Eyüpoğlu ve ark. 1995) çinko 

noksanlığı görülmektedir. Yapraklarda damarlar 

arasında görülen kloroz, meyve ağaçlarında 

görülen rozet oluşumu, ağaçların yaprak 
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sistemlerinin seyrekleşmesi, sürgünlerin ölmesi, 

tomurcuk sayısının azalması, bitkide bodur 

büyüme, çinkonun başlıca noksanlık 

simptomlarıdır (Aktaş ,1994). 
Çinko noksanlığını gidermek için, kileyt ve 

inorganik formdaki tuzlar, yapraktan veya 

topraktan uygulanmaktadır. Kıbns'ta Starking 

Delicious ve Lambourne elma çeşidine, farklı 

dönemlerde yapraktan ve topraktan çinko 

inorganik formda (ZnSO4 7H2O, ZnO) ve kileyt 

(ZnEDT A) olarak uygulanmış, sonuçta yapraktan 

çiçeklenme döneminde, topraktan ise apikal 

tomurcuk patlaması döneminde yapılan 

uygulamanın etkili olduğu görülmüştür 

(Orphanos, 1982). Derin, iyi drenajlı, bnlı, 

yarayışlı fosfor, potasyum, magnezyum, bor, 

çinko ve azot içeriği yeterli düzeyde olan 

topraklarda uygulanan çinko'nun elma 

ağaçlarında meyve tutumunu artırdığı 

bildirilmiştir (Yogaratnam ve Geenham 1982). 

Azot, magnezyum, bor ve çinko içeren yaprak 

gübrelerinin uygulanmasıyla, elmada kırmızı renk 

oluşumu, darbe, ezilme ve depolanma şartlarına 

dayanıklılıkta artış sağlanmıştır. (Y ogaratnam ve 

Johnson 1982). 
Güney Teksas'ta, şeftali ağaçlarında yapılan 

araştınnada, topraktan artan dozlarda çinko içeren 

ZnEDT A ve ZnSO4, aynı şekilde yapraktan artan 

dozlarda (0.35 g, 0.70 g, 1.05 g) çinko çözeltisi 

halinde uygulanmış ve ZnEDTA'mn en yüksek 

dozunun yaprağın çinko düzeyini ve verimi diğer 

uygulamalara göre daha çok artırdığı 

belirlenmiştir (Arce et al, 1992). Diğer yandan 



. 1 ,de Çinko Gübrelemesinin Elma Ağıı zlarda ve Farlı ~ekEıı,:menti içeriğine ve Sürgün Uzunıuğuf arırıfj~ Arfan 00 aesın 
a E:tııı,, 

ıanan o/o0. 5 . 1 rında yaprakt111 uygıı gutanan 500 şeftaı }t;:aç başına to~ralft ~y görillınüştür zns 4 ıS04 kadar etkılı o u o raktan ZnSO~ m(D~ kzeyn ve Blackınon I 9410).nJ~ roıetleşıneyı ıc ftali ağaÇ arı uygulanrn_as~ şe ve unaran, I 998). o/c 1 'lik i ·ıeştinnıştır. (A~ ra1ctan uygulanan ° yı Asma çeşi~enne, yap üm verimi, yapr~ .ve ZnSO4 7H2<? ıle . ya~ iartmıŞ, fosfor içenği ıse meyvenin çınko ıçenğ 98) aı.almıştır (f aban ve ark. 1 ~ · 1anan çinkolu Elma ağa~larına nıuğli~eyve çapı, me~~ bileşiklerin , sürgün ~ ın üz~rine olumlu etl<lsı boyu ve meyve ağır ı~. 6) olduğu bildirilmişti~ (Gülsttaker ı.99payı· göz önüne dak. ve ıhraca 1 l Tanın ı . . . artması için yapı an alındığında, elma üretımının aI<tadır Elma çalışmalar . önem kazanın bozukluklannın ağaçlanndakı .be.slenme meyve kalitesinin giderilmesi, üretımın ve 
artmasını sağlayacaktır. aktari Bu çalışmada, çinko topraktan ve yapr 
lmak UZ

- ere iki farklı şekilde uygulanmıştı;r. o 
l · · alınıml Çinko ve bazı besin element .eı:ının tkili bakımından hangi uygulama şeklının daha e olup olamayacağı araştırılmıştır. 

ı. MATERYAL VE YÖNTEM . . . Deneme Van Merkez'de üretıcı bahçesı~de her ağaç bir parsel kabul edilerek Starkıng Delicious elma çeşidinin kullanıldığı 28 ağaçta •· .. tülmüştür. Temel gübreleme olarak 300~N/ = (%2 ı N) amonyum sülfat, 300 g PıOs I agaç (%42-44 P20s) triple süper fosf~t fonnun~a uygulanmıştır. Araştınna süresınce demır eksikliği riskine (Gülser, 1996) karşı herbir ağaca 1.5 gr dozunda elementel demir yapr~an uygulanmıştır. Elma ağaçlan dene~~ süresınc~ 15 gün aralıklarla sulanmıştır. Tesadüf parsell:n deneme deseninin uygulandığı deneme dort tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Çinko uygulaması birer ay ara ile yapılan üç uygulama ile yapraktan (Y) ve topraktan (T) olmak üzere iki farklı şekilde yapılmıştır. Topraktan uygulamada dozlar 20 - 40 - 60 g Zn/ağaç, yapraktan uygulamada ise 3.5 - 7 - 10.5 g Zn/ağaç olacak şekilde %70 çinko içeren Zintrak ile gübreleme yapılmıştır . 
Deneme bahçesinde 4 ayn derinlikten alınan toprak örneklerinde, tekstür Bouyoucous hidrometre yöntemi ile (Bouyoucous 1951), eriyebilir tuz saturasyon çamurunda kondaktivimetre ile Richard (1954)'a göre, pH Jackson (1958), kireç miktarı kalsimetrik olarak Alison ve Moodie (1965), organik madde modifiye edilmiş Walkley Black yöntemi ile alınabilir fosfor sodyum bikarbonat yöntemi ile ' (Knudsen ve ark. 1982), kalsiyum ve magnezyum (T1ıomas 1982), nötr lN amonyum asetat ile elde 

. kstraktta, yarayışlı demir, bakır, Çirıl{ edilen e DTP A ile çalkalanarak Lil\sda O Ve manganı, (l9?8)'e göre, Kacar (1994)'ın ,:,,,..! Ve Norve 
1 t -'<ll'<411 . emler ile yapı mış ır . 

61 yön~erbir yönden ı.s ya~rak örneği ola · ıde ağacın dört bır yönünden alınan Ya caJı. şeki ki n· yıkandıktan sonra kurutma dolabPraıı_ örne e 
ını1a oc' de kurutulduktan sonra öğütüJ.nr .. 70 . tülen bitki örneklerinde toplam azot ıq:tür. Öğü . ile fosfor spektrofotometrede san dahı yönte~ il; kuru yakılan örneklerde P<>ta relik. Yöntemı , d . bakı 8Yıını . m magnezyum, emır, r, çirıl{ , kalsıyu 'atomik absorbsiyon cihazında ~0 

Ve mangan . . . k.ld bel. 1 . . "-acar 1984)'ın bildırdığı şe ı ~ ır enmıŞtir. Su ~özünebilir demi~ ve . çı~o .. K~a ve art 1997)'na göre belırle~mıştır .. S~rgun uzunlukla~ ( 1 'le ölçülerek belırlenmıştır. cetve ı b lgul Dü .. Elde edilen u . ar . zguneş ve atk 1987)'nın belirttiği şekılde .. ou_ncan Çokı~ ( 1 ştırma testi ile değerlendınlmıştir karşı a 
· 

J. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE 
TARTIŞMA .. . .· ·• Analiz sonuçlarına gore (Çızelge l) deneme alanı toprağının kumlu-kil!i tın, killi tın ve killi b .. yeli hafif alkali reaksıyonlu, fazla miktarda un ' fısfi ta · kireçli ve tuzsuz, o or ~e ~o . ~ ıçeriğinin yeterli, organik ~~dde ıçenğinın ıse düşük olduğu belirlenmıştır. 20 cm .den daha derin toprak örneklerinde _çinko ~çerikleri düşük bulunmuştur . Diğer mıkro besın elementlerinin yeterli düzeyde oldukları belirlenmiştir. y apraklann besin elementi içeriğine uygulamaların etkisi ile ilgili varyans analiz sonuçlan Çizelge 2' de gösterilmiştir. Çizelge2 'de gösterildiği gibi, Duncan çoklu karşılaştırma sonuçlarına göre yapraktan ve topraktan artan dozlarda çinko uygulamalannın yaprağın azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, toplam demir, bakır ve mangan içeriğine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Yapraktan 3.5 g ve 10.5 g çinko uygulamasında topraktan 40 g uygulamaya kıyasla yaprağın potasyum içeriği daha yüksek bulunmuştur ancak bu farkın istatistiksel bakımdan önemli olmadığı anlaşılmıştır. Benzer şekilde magnezyum içeriği bakımından topraktan ve yapraktan uygulanan çinkonun ikinci dozları arasında da farklılık olduğu belirlenmiştir. Yapraktan 7. O g çinko uygulamasında topraktan 40 g çinko uygulanmasına kıyasla daha yüksek magnezyum değeri elde edilmiştir. Bu farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Topraktan 40 g ve 60 g çinko uygulamasında yaprağın toplam demir içeriği sırası ile 306.0 ppm ve 334.0 ppm; yapraktan 10.5 g çinko. 
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F.GOLSER, M.A.BOZKURT, K.M.Ç/MRIN 

Ci~I~e l • Deneme Alam Topral ının Bazı Fiziksel ve Kim"asal Analiz SonuçJan. 
Derinlik BOnye Kum, Sili, Kil, pH Kireç, Tuz, O.M. , P, K, Ca, Mg, Fe, eu. l.ıı, Ma, 

Sınıfı % % % % % '¾ nnm nnm nnm nnm nnm - - nını Kuınlu • 
0-20 Killi .s.s 18 27 7.49 1.S.78 0.03 1.74 28.3 446 2060 46.S 48.1 .S.0 1.19 13.4 

tın 
20-40 Killi 38 31 31 7.66 16.09 0.04 1.16 16.9 239 2648 694 31.4 7.0 0.71 13.0 

tın 
40-60 Kil 22 32 46 7.66 I.S.39 0.04 1.16 12.1 464 2728 780 9.1 6.3 1.10 20.1 
60-80 Kil 21 29 .so 7.66 1.S.86 0.0.S 1.16 6.7 421 2604 798 33.9 4.7 0.18 18.4 

Çizelge 2. Değişen Dozlarda Yapraktan (Y) ve Topraktan (1) Uygulanan Çinkonun Yapraklardaki Bazı 
Makro ve Mikro Besin Elementi İceri ine Etkisi. 

Uygula- N, P, K, Ca, Mg. Toplam S.Ç.Fe, Cu, Toplam S.Ç. Zn, Mn, 
malar % % % % % Fe,ppm ppm ppm Zn , ppm ppm ppm 

To Yo 1.6951 0.255 2.06ab 0.97 0.62ab 323.6b 15.0abc 36.2 22.60d 10.0c 128.5 
Tı Yo 1.820 0.250 2.06ab 0.96 0.63ab 363.3ab 10.3c 35.7 27.85d 10.9c 117.2 
T2 Yo 1.718 0.270 2.02b 0.91 0.60b 306.0b 14.6abc 32.4 18.75d 8.95c 116.8 
T3 Yo 1.798 0.275 2.08ab 1.00 0.63ab 334.0 b 11.5c 39.3 20.03d 6.75c 130.8 
To Y, 1.813 0.268 2.14a 0.98 0.62ab 481.5ab 13.lc 37.6 113.80c 37.0c 104.2 
To Yı 2.070 0.258 2.08ab 1.11 0.67a .396.9ab 23.2a 47.1 329.40b 120.4b 126.l 
Ta Y, 1.873 0.265 2.11a 1.09 0.66a 550.7a 21.Sab 54.1 410.70a 164.8a 128.2 

F de4eri 1.07 0.12 2.13 0.92 1.58 2.03 .. 2.68** 0.86 38.30 35.9** 0.51 . . • ve •• ıle göstenlen F Değerlen sırası ile 0.05 ve O.Ol d()Zeylnde önemlıdır . 
'Hıırtıendirilmemiş veya aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark kendi gurubu içinde önemli değildir. 

uygulamasında ise 550. 7 ppm olarak 
belirlenmiştir. Ancak toprak ve yaprak 
uygıılamalan arasında fark istatistiksel olarak 
önemli bulunmamıştır. Benzer şekilde Gülser 
(19%) yapraktan ve topraktan çinko 
uygulamalannın yaprağın azot, fosfor, potasyum, 
kalsiyum, magnezyum, toplam demir, bakır ve 
mangan içeriğinde istatistiksel olarak değişiklik 
meydana getiımediğini bildinniştir. 

Aktif demir içeriği, yapraktan 7.0 ve 10.5 g 
çinko uyeıılamalamıda topraktan çinko 
uygulamalanııa kıyasla daha yüksek olduğu 
bulunmuştur. Yapraktan ve topraktan 
uygulamalar arasındaki bu farkın istatistiksel 
olarak %5 düz.eyin.de önemli (F=2.68*) olduğu 
belirlenmiştir. Ancak, Duncan çoklu karşılaştımıa 
testine göre, yapraktan yapılan uygulaınalann 
kontrolden farklı olmadığı anlaşılmıştır. Gülser 
(19%), yapraktan ve topraktan çinko uygulaması 
ile yaprak aktif demir içeriğini yükseldiğini ancak 
bunun istatistiksel olarak kontrolden farklı 
olmadığım bildirmiştir. Yapraktan uygulamalar 
Cu içeriğinde topraktan yapılan uygulamalara 
göre istatistılcsel olarak önemli olmamakla 
birlikte artış göstermiştir. 

Uygulamalann aktif ve toplam çinko 
içeriklerine etkisi istatistiksel olarak %1 
diiı.eyiııde önemli bulunmuştur. Yaprakların 
toplam çinko içeriğinin yapraktan yapılan 
uygulamalarda topraktan yapılan uygulamalara ve 
kontrole kıyasla daha yüksek olduğu 
belirtemniştir. Bu faıt istatistiksel olarak %1 
düı.eyinde önemli bulunmuştur (F=3S.3**). 
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Çinko uygulanmadığında yaprak toplam çinko 
içeriği 22.6 ppm iken 3.5, 7.0, 10.5 g çinko 
uygulaması durumunda toplam çinko içerikleri 
sırasıyla 113.8, 329.4, 410.7 ppm olarak 
bulunmuştur. Yapılan uygulamada dozlar 
arasında da istatistiksel olarak farklılık olduğu 
anlaşılmıştır. Yapraktan çinko uygulanması 
durumunda elde edilen aktif çinko değerleri 
kontrolden ve topraktan uygulamalara ait 
değerlerden yüksek bulunmuş ve bu furkın 
istatistiksel olarak önemli olduğu anlaşılmıştır. 
Çinko uygulanmadığı durumda yaprak aktif çinko 
içeriği 10.0 ppm iken , yapraktan 3.5, 7.0, 10.5 g 
uygulamalarında aktif çinko içerikleri sırasıyla 
37.0, 120.4, 164.8 ppm olarak belirlenmiştir. 
Dozlar arasında da istatistiksel bakımdan fark 
olduğu anlaşılmıştır (F=35.9**). Benzer şekilde 
Bamey ve ark. (l 984) Klorozu gidennek için 
yaptıkları demir gübrelemesinde yapraktan 
uygulamanın topraktan uygulamaya kıyasla daha 
etkili olduğunu bildirmişlerdir. Sungur (1986) 
çinko eksikliğini giderilmesinde yapraktan 
uygulamanın daha etkili olduğunu ifade etmiştir. 
Orpbanos (1982) elmalarda çinko ile yaptığı 
çalışmada çiçeklenme döneminde yaprak 
gübrelemesinin toprak gübrelemesinden daha 
etkili olduğunu belirlemiştir. Arce et al (I~! 
şeftali ağaçlarında artan dozlarda_ ~o çözeltilen 
uygulamış ve çinko düı.eyinın yapraktan 
uygulamalarda diğer uy~amalara kıyasla daha 
çok arttığım bildirmişlerdir. 

Yıllık sürgün uzunluklan kontrolde 32.1 cm, 
topraktan 20, 40, 60 g/ağaç uygulamasında sırası 



zJ rda ve Farlı Şekillerde Çinko GiJbrelemesının Elıtıa A Artan Do a Besin Elementi içeriğine ve Sargan lhııııı ~•rı 

'nko ile 34.5, 31.8, 38-'. cm; 3.5, 78°91~~ f~~çoiarak uygulamalarında ıse 34,8, ~ · • · 
1 na göre ölçülmüştür. Varyans analız sonuç ~ . tiksel guI al sürgün uzunluğunu ıstatıs uy am arın tı Buna olarak (F=O 69) etkilemediği anlaşılmış r._ karşılık Özbek (1984) ve -~ül~r <1996) çınke: bileşiklerin sürgün gelışımıne · olumlu nl ~. · ' S" gün UZU U5u 

yaptığını ifade etmışlerdir. ur gul bakımından literatürle deneme . bul_ ar~ arasındaki farklılığın iklim özellikle~ndekı farklılıklardan ileri geldiği düşünülmektedir. d Sonuç olarak, elma ağaçlarına artan dozlar a yapraktan çinko uygulanması d~m~da yaprağın aktif demir, toplam çinko ve aktif çınko içeriklerinde topraktan uygulamalara kıyasıa daha yüksek değerler elde edilmiştir. Yaprakların azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, t~_pl~~ demir, bakır ve mangan içeriklerinde ve sur~ uzunluğunda çinkolu gübrelemenin her ıkı uygulama şeklinde de etkili olmadığı anlaşılmıştır. 

4. KAYNAKLAR . Aktaş, M., 1994. Bitki Besleme ve Toprak Verimliliği . Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Yayınlan: 1361. Ders Kitabı No: 395. Anonim, 1995. Tarımsal Yapı ve Üretim 1993. Başbakanlık DİE, Ankara. 
Arce, P., J., Storey, J.B ., Lyons,C.G., 1992. Effectinevess of Three Different Zinc Fertilizers and Two Methods of Application For Tlıe Control of "Little-Leaf in Peach Trees in South Texas. Comınıın Soil Sci. Plant Ana!., 23 (158-16). 

Arce, J.P. ve Unaran, D., 1998. "Üç Değişik Çinko Gübresinin Şeftali Ağaçlarında Rozetleşme ônıenmesindeki Etkinlikleri". 1. Ulusal Çinko Kongesi, 12-16 Mayıs 1997, Eskişeruı:. _265_-272. Bamey, J., l 984. Influence ofNitrogen Fertilizatıon on The Mineral Content of Apple Leaves. Results of a Longtenn Field Experiment. Eıwersobstbau 37 
(3) 25-33. . . Dickey, R. D., Blackmon, G.H., 1940. A_ Prelınunary Report on Little Leaf of The Peach ın Flondai A Zinc Deficiency. Bulletin / University ofFlonda Agicultural Experiment Station No: 344 p. 1-19. Düzgüneş, O., Gürbüı, F., 1987. Araştınna ve Deneme Metotları (İstatistik Metotları II). A.()'.Z.F. Yay. 1021, Ankara, 381 s. 

Eyüpoğlu, F., Kurucu, N., Talaz, S., 1995. Türkiye Topraklarının Bitkiye Yarayışlı Mikroelernentler Bakımından Genel Durumu. Toprak ve Gübre Araştırma EnstitOsü. Toplu Somıç Raporu. Gfl.Ieryüz, M, 1979. Ozeı Meyvecilik Ders Notları. Atatürk Üniv. Ziraat Fak, Erzurum. Gülser, F. 1996. "Elma Ağaçlarının Demir ve Çinko ile Beslenmesinde Organik ve İnorganik Yapılı Mikroelement Gübrelerinin Etkilerinin Karşılaştınlması" . Doktora tezi. Yüzüncü Yıl Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Toprak Anabiliın Dalı . Van. 
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GOLOT PEYNİRİNİN MİKROBİYOLOJİK ÖZELLİKLERİ 

Fehmi YAZICI, Muhammet DERVİŞOĞLU 
O.M.Ü. Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü, Samsun 

Geliş Tarihi: 06.10.2000 

ÖZET: Trabzon il merkezi, köyleri ve yaylalarından toplanan Golot peynirlerinin ınikrobiyolojik özellikleri 
karşılaştırılmıştır. Peynirlerin tümünde toplam, laktik asit ve pisikrotrofık bakteri, lipolitik ve proteolitik 
mikroorganizma ile maya ve küf, kolifonn, E. Coli ve Salmonella aranmıştır. Yapılan istatistik analizlere göre şehir 
merkezleri, köyler ve yaylalardan alınan örnekler arasında önemli bir fark bulunmamıştır. örneklerde ortalama 6.81 
log cfu/g toplam bakteri, 6.14 log cfu/g maya ve küf, 5.69 log cfu/g laktik asit bakterisi, 5.43 log cfu/g lipolitik 
mikroorganizma, 5.66 log cfu/g proteolitik mikroorganizma, 5.95 log cfu/g pisikrotrofık bakteri, örneklerin 
%36.67'sinde kolifonn grubu bakteri tespit edilmiştir. örneklerin hiçbirinde E. Coli ve Salmonella saptanmamıştır. 

MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF GOLOT CHEESE 

ABSTRACT: Microbiological properties of Golot cheese purchased from downtown, villages and plateaus of 
Trabzon city were compared. Ali sanıples were anal~ed for total, lactic acid, psychrotrophic bacteria and lipolytic, 
proteolytic microorganism, yeast and mold, Colifomi.,E Coli, and Sa/monella. There were no statistical difference 
among the samples collected from cities, villages and-platoes. A verage total bacteria, yeast and mold, lactic acid 
bacteria, lipolytic, proteolytic, and psychrotrophic bacteria were 6.81, 6.14, 5.69, 5.43, 5.66, and 5.95 cfu/g, 
respectively. Colifonn bacteria was detected in the 36.67% of'the ·samples. Non of the samples contained E. coli and 
Sa/monella. 

1. GİRİŞ 
Ülkemizde aile ihtiyacını karşılamak amacıyla 

çok sayıda yöresel peynir üretilmektedir. 
Bunlardan bazıları Van otlu, Tulum (Erzincan, 
İzmir), Civil (Doğu Anadolu Bölgesi), Tire 
Çamur, Hellim (Kıbrıs), Çerkeş, Kelle 
(Kahramanmaraş bölgesi), Abaz.a (Düzce, 
Adapa?.an yöresi), Carra (Hatay yöresi) ve Golot 
peynirleridir (Demirci, 1998). Yöresel 
peynirlerimiz hakkında fazla bilimsel çalışma 

olmadığından bunların varlığından diğer bölgeler 
ve özellikle uluslararası bilim çevreleri 
habersizdir. Bu konuda yapılan bilimsel 
çalışmalar yöresel peynirlerin tanınması yanında 
sağlık yönünden emniyetli olup olmadıklanm da 
ortaya çıkarmaktadır. 

Golot peyniri, Doğu Karadeniz Bölgesine 
özgü yöresel peynirlerimizden birisidir. Akşam ve 
sabah sağılan sütlerin krema makinesinden 
geçirilmesiyle elde edilen yağsız sütün maya ile 
pıhtılaştırılınası ve telemenin haşlanması 

sonucunda üretilen, taze veya olgunlaştırılarak 
tüketilen bir peynir çeşididir. Golot peynirleri, 
şehirlerde bazı mandıralarda da yapılmakla 
beraber genelde köylerde ve yazın yaylalarda 
üretilerek köy, yayla ve şehirlerde satışa 

sunulmaktadır. Golot peyniri, ham peynirin 
aralarına lor peyniri ilave edilerek çuvallara veya 
ağaç varillere doldurularak ambalajlanır. Bu 
peynirler depolama yeri ve satış süresine bağlı 

olarak doğal şartlarda olgunlaştırılırlar. Peynirler 
açık havada soğuk hava zinciri olmaksızın üstü 
açık olarak satılıncaya kadar bekletildiklerinden 
bu peynirlerin sağlık açısından bir tehdit 
oluşturup oluştunnadıklarım tespit etmek son 
derece önemlidir. 

Bu çalışmada Trabzon merkez, köy ve 
yaylalarından toplanan Golot peynirlerinin 
ınikrobiyolojik özellikleri araştırılmıştır. 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal 
Araştırma materyalini; Trabzon şehir 

merkezinden 10, köylerinden 10 ve yaylalarından 
10 adet olmak üzere toplam 30 adet Golot peyniri 
örneği oluşturmuştur. En kısa zamanda 
laboratuvara getirilen örnekler analizler süresince 
+4°C'de muhafaza edilmişlerdir. 

2.2.Metot 

Peynir örneklerinde toplam bakteri sayısı 

Plate Count Agar kullanılarak 32±1°C'de 48±3 
saat (Houghtby ve ark., 1993), maya ve küf sayısı 
Patato Dextrose Agar kullanılarak (pH 3.5) 
2s°C'de 5 gün (Frank ve ark., 1993), kolifonn 
grubu bakteri sayısı Violet Red Bile Agar 
kullanılarak 32±1 °C' de 24±2 saat (Christen ve 
ark., 1993), pisikrofik bakteri sayısı Plate Count 



Golot Peynirinin Mlloubi 
YofOJı~ ~ 

"~ Agar kullanılarak 7±l°C'de ıo gün (Frank ve ark., 1993), protcolitik mikroorganizma sayısı Plate Count Agar kullanılarak (%10 kurumaddeli yağsız sütten 100 ml/1 ilaveli) 32±°C'de 48 saat (Frank ve ark., 1993), E. coli Eosin Methylene Blue Agar kullanılarak 35°C'de 24 saat ve Salmonella sayısı Salmonella Shigella (S-S) Agar kullanılarak 36°C'de 24 saat (Alkış, 1982) inkübasyon sonucunda yapılan sayımlarla saptanmıştır. Lipo\itik mikroorganizma sayısı TS 1331 (1989) Tereyağı Standardı'na göre (Anony., 1989), Laktik Asit Baktesiri (LAB) sayısı tv1RS Agar'da (pH 5.5) 36°C'de 3 gün inkübasyona bırakılarak meydana gelen kolonilerden gram boyama ve katalaz testi sonucuna göre (Kitchel\ ve Shaw, 1975; Garcia ve ark., 1987) saptanmıştır. 

peynirinde 6-8 log cfu/g aras 1989b), vakum paketlenmiş Ka~n<1a ~ 6.20· 7.73 log cfu/g arasında ar Pey¾~ Draman, 1990), Külek peyninnf ell\it . 11~ arasında, ortalama 5.77 log Cfu/g ('{ e 4.3~ v~ 1998), Lor peynirinde 6.11.8 4tıcı ve-<i·fı). arasında (Demirci ve ark., 1991) ~,~ lcıg ar~. • Vııa l:fıu ' 
5.76-6.97 araS1nda, ortalama 6 39 ~ti. t (Çağlar ve ark., 1995) ve Kar log l.\~ peynirinde 7.69-9.89 arasında, ortaı~n ~y~t cfu/g (Çağlar ve Çakmakçı, 19~ 9.ı, 1t saptanmıştır. Bu sonuçlara göre G 5) o\a llt normal ve vakum paketlenmiş Kaşar 0lot ~a\ benzer, Külek ve Urfa peynirle ~C)'t\hıeti. ti yüksek ve diğerlerinden daha az t:~den ı1at içermiştir . 

P arn b~ . Golot peynirinde tespit edilen ın tı sayıları 4.28-7 .96 log cfu/g arasınd!Ya v~ 'ltiif ortalama 6 .14 log cfu/ g tespit edil mi ~eği_şl\\iş bölgelerden toplanan örneklere ait mŞtır. 'Parıq; sayısı Şekil 2'de gösterilmiştir. aya ve~ 

3• ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

Golot peyniri örneklerinin toplam bak.ten sayılan 4.33-7.90 log cfu/g arasında ve ortalaına-6.81 log cfu/g olarak saptanmıştır. · F~ bölgelerden alınan örneklerin toplam bakten sayılan Şekil l 'de gösterilmiştir. Şekilden görüldüğü gibi, yaylalardan toplanan örneklerdeki toplam bakteri sayısı köy ve şehirlerden toplanan ~rn~:re göre daha düşük olmasına rağmen ıstatıstiksel olarak bu veriler arasında P>0.01 düzeyinde fark bulunmamıştır. 
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li<lılr Şekil 2. Golot peynirlerinin maya ve küf Aynı harfle gösterilen veriler arasında t saJllan (P>0.01) 
ark Yoktur 
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Şekil 1. Golot peynirlerinin toplam bakteri sayılan Aynı harfle gOsteıilen veriler arasında fark yoktur (P>0.01) 

Golot peynirine ait mikrobiyolojik çalışmalara literatürde rastlanmadığından bir fikir vermek amacıyla bulgulanmız piyasada satılan benzer diğer peynirlere ait mikrobiyolojik sonuçlarla kaışılaştınlmış. 
~yasa peynirlerinde yapılan mikrobiyolojik analizlere göre toplam bakteri sayısı Erzincan Tulum (Şavak) peynirinde 7.4-10.2 log cfu/g (Kıvanç, 1989a) ve 9.25 log cfu/g arasında (Dığrak ve ark., 1994) arasında, Normal Kaşar 

Yaylalardan toplanan örneklerdeki t , bakt . k" 
op,aın 

en sayısı oy ve şehirlerden to \anan örneklere göre daha düşük olmasına p ğ . . tik l 
ra men 

ıstatıs se olarak bu veriler arasında P>o düzeyinde fark bulunmamıştır. .oı Belirlediğimiz ortalama maya ve küf sayılan Y az~cı v: ark. ( 1998) ~ndan Külek peynirinde tespıt edilenlerle ~nzerlik gösterirken, Çağlar ve Çakmakçı (1995) nın Karın kaymağı, Çağlar ve ark. (1995)'nın Urfa peyniri, Kıvanç (1989a)'ın Erzincan Tulum peyniri ve Kıvanç (1989b)'ın Kaşar peynirinde tespit ettikleri değerlerden yüksektir. Aynı zamanda tüın örnekler peynir standartlannda verilen maksimum değer olan 100 adet/g değerinden daha fazla maya ve küf içerm.işlerdir. Maya ve küf sayısının yüksek bulunması peynirlerin satılıncaya kadar uygun olmayan şartlarda muhafaı.a edilmesinden kaynaklanmış olabilir. 

17 



F. YAIJCI, M.DERVIŞOOCU 

Golot peynirlerinde laktik asil bakterisi sayısı 

3.32-7.24 log cfu/g arasında değişmiş ve ortalama 

5.69 log cfu/g saptanmışUr. Yayla, köy ve 

şehirlerden toplanan örneklerde tespit edilen 

laktik asit bakterisi sayıları arasında P>O. O 1 

düzeyinde önemli bir fark bulunmamıştır (Şekil 

3). 

ı,o ~-- - --- - - - ---, 

I
. 'Ü 7,0 

~ 6,0 

al 
= !5,0 

~ ıı 
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~ .,o 

3,0 
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Yaylı Şthlr 

Şekil 3. Golot peynirlerinin laktik asit bakteri.si 

sayıları. Aynı harfle gösterilen veriler arasında fark_ 

yoktur (P>0.01) 

Bu araştırma tespit edilen ortalama laktik asit 

bakterisi sayısı Kaşar peynirindeki ortalama 3. 7 5 

log/g (Kıvanç, 1989b) değerinden yüksek; Van 

otlu peynirindeki ortalama 7.19 log/g (Kurt ve 

Akyüz, 1984 ), Erzincan Tulum peynirindeki 

ortalama 6.93 Jog/g (Kurt ve ark., 1991), Karın 

Kaymağı peynirindeki ortalama 9.69 log/g 

(Çağlar ve Çakmakçı, 1995) ve Urfa peynirindeki 

ortalama 6.25 log/g (Çağlar ve ark., 1995) laktik 

asit bakterisi sayısı değerlerinden d~üktür. 

Laktik asit bakterisi sayısının Golot peyniri 

örneklerinde yukarıdaki peynirlerden düşük 

olmasının nedeni; peynirin muhafaza şartlarının 

uygun olmamasından dolayı dışardan yabancı 

mikroorganizmaların bulaşması ve laktik asit 

bakterilerinin çoğalması için uygun bir ortamın 

olmamasına bağlanabilir. 

Golot peyniri örneklerinde Iipolitik 

mikroorganizma sayısı 2.57-7.24 log cfu/g 

arasında değişmiş, ortalama 5.43 log cfu/g tespit 

edilmiştir. örneklerin lipolitik mikroorganizma 

sayıları Şekil 4'de gösterilmiştir. Yayla ve 

köylerden elde edilen örneklerin Iipolitik 

mikroorganizma sayıları şehirlerdekine oranla 

önemli derecede yüksek bulunmuştur (p<0.01). 

Bu farklılık peynirlerin bekletildiği şartlarla ilgili 

olmayıp yağ oranıyla ilgili olabilir. Golot 

peynirleri yağsız sütten üretilmektedir. Yalnız 

yağı uzaklaştırmak ıçın modern aletler 

kullanılmadığından peynire işlenen sütlerin yağ 

oranı yayla, köy ve şehirlerde farklı 

olabilmektedir. 
Araştırmada tespit ettiğimiz ortalama lipolitik 

ı:n.ikroorganizma sayısı Karın Kaymağı 
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peynirindeki 6.27 log cfu/g (Çağlar ve Çakmakçı, 

1995), Van Otlu peynirindeki 7. l 7 log cfu/g (Kurt 

ve Akyüz, 1984 ), Erzincan Tulum peynirindeki 

6.29 log cfu/g (Kurt ve ark., 1991) değerinden 

düşük; Kaşar peynirindeki 3. 75 log cfu/g (Kıvanç, 

1989b) değerinden yüksektir. Golot peynirinde 

ortalama lipolitik mikroorganizma sayısının 

Kaşar peyniri hariç (Kıvanç, 1989b) diğer 

peynirlerden düşük oluşunun nedeni bu peynirin 

yağsız sütten üretilmesi olabilir. Bununla birlikte 

Golot peynirindeki lipolitik mikroorganizma 

sayısının 2.57 ile 7.24 log cfu/g gibi çok geniş 

sınırlar arasında değişmesi bu peynirin üretiminde 

kullanılan sütün yağ yönünden standardize 

edilmemesine, ambalaj materyalinden 

kontaminasyona ve uygun olmayan şartlarda 

depolanmasına bağlanabilir. 

8,0 r---- ---- -------, 

5,91 

J,0 
Yayla KGy Ş,blr 

Şekil 4. Golot peynirlerinin lipolitik mikroorganizma 

sayılan. Aynı harfle gösterilen veriler arasında 
fark yoktur (P>0.01) 

Golot peynirine ait proteolitik 

mikroorganizma sayısı 3.01-7.25 log cfu/g 

arasında değişmiş, ortalama 5.66 Iog cfu/g tespit 

edilmiştir. Yayla, köy ve şehirden toplanan 

örneklerdeki proteolitik mikroorganizma sayılan 

arasındaki fark önemli bulunmamıştır (p>0.01, 

Şekil 5). 

8,0 ,---------------, 

6,06 

J,0 
Yıylı KGy Şdılr 

Şekil 5. Golot peynirlerinin proteolitik 

mikroorganizma sayıları. Aynı harfle gösterilen 

veriler arasında fark yoktur (P>0.01) 



. . ·t proteolitik Golot peynınne aı .ıı K n Kaymaeı mikroorganizma sayısı f1 çakmakçı, peynirindeki 6. l O log cfu/g (Çağ_~ ~eki 7 23 Iog ı 995) ve Erzincan Tulum peyrurın. e ·düşüle· cfu/g (Kurt ve ark., l 991) değerlennden 1983) Kaşar peynirindeki 5.62 log cfu/g (Akyü~Kurt ve ve Van Otlu peynirindeki 6.56 log_cfulg Akyüz, ı 984) değerleri ile benzerdır . .. Golot peynirinde tespit edilen pısıkrotrofik bakteri sayısı 4.20 ile 6.86 log cfu/g arasın: değişmiş ve ortalama 5.95 log cfu/g olar hesaplanmıştır. Farklı bölgelerden ~o~lanan örnekler arasında istatistik olarak önemh bır fark bulunmamışur (P>0 .0l;Şekil 6). 

,o~-------------, 

4,0 

.J,O 
Yııylıı Kay 

Şekil 6. Golot peynirlerinin pisikrotro:fik bakteri sayılan. Aynı harfle gösterilen veriler arasında fark yoktur (P>0.01) 

Pisikrotrofik bakteri sayısını Kıvanç ( 1989a) Erzincan Tulum peynirinde 3.9-6.9 log cfu/g arasında, Kıvanç (1989b) Kaşar peynirinde 1-5 log cfu/g arasında saptamışlardır. Bu araştırmada tespit ettiğimiz pisikrotro:fik bakteri sayısı Erzincan Tulum peynirinde saptanan değere yakın; Kaşar peynirinde.kinden ise daha yüksektir. Pisikrotrofik bakteri sayısının nispeten daha yüksek oluşunun nedeni peynirlerin uzun süre uygun olmayan depolama şartlarına maruz kal roası gösterilebilir. 
Gıda maddelerinin uygun şartlarda üretilip üretilmediği ve dışardan kontaminasyonun olup olmadığını tespit etmede en fazla kullamlan indikatör mikroorganizmalar koliform bakterilerdir. Koliform grubu bakteriler örneklerin %36.67'sinde (11 örnekte) tespit edilmiştir. Yaylalardan toplanan örneklerin hiçbirinde kolifonn grubu bakteri rastlauroazk:P.n; köylerden toplanan örneklerin 5 tanesinde 2.49-3.89 log cfu/g arasında; şehirlerden toplanan örneklerin 6 tanesinde 3.29 ile 4.09 log cfu/g arasında mikroorganizma tespit edilmiştir. Peynir standartlarına göre en fazla bulunabilecek kolifonn grubu hakreri sayısı 100 adet/g'dan fazla olmamalıdır. Buna göre yaylalardan toplanan 

Golot Peynirinin MlkrobJyo/oJfk 
0 le///kı 

"" 
örneklerin tümü. köylerden toplanan ö %50,5i ve şehirlerden toplanan örne~e~~ %40'ı standartlara uygun bulun rııı. üe Yaylalardan toplanan örneklerde kolifor:uşıur. bakteri bul~nmaması yayla şartl~nda d.ı &rubu mikroorganızmalann bu~aşma nsk.inin Şar<iatı olması veya köy ve şehirlere göre dah Çcılç_ aı olan Doğu Karadeniz Yaylalarında a so~ peynirlerde koliform grubu b~~arıarı gelişememesinin bir ~nucu ola?ilir. Çaif1etirı ark. (1995) Urfa peynır ömeklennin tümün ar Ve 
2 l6 log cfu/g arasında ortalama ı.ss lo de 1-Kıvanç (1989a) Erzincan Tulum peynin;/fuıg; 
5_8 ıo~ _cfulg ar~~nda~ Kıvanç (1989b) ~:~6-peyninnın %81.25 ınde ortalama 2.73 log ~ar Çağlar ve Çakmakçı (1995) Kann Ka &; peynirlerin tümünde 2.80-4.79 log cfu/g ar{ll\a~ı ortalama 4.44 log cfu/g kolifonn grubu b~~da: 
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. \ CÜ 
"l\letJ tespit etmış er r. 

Golot peyniri örneklerinin hiçbirinde E . •b· . k · co[1 ve Sa/monella gı ı ns gösterg . mikroorganizmalara rastlanmamıştır. esı 
.· · Sonuç olarak, Trabzon şehir merkezi, köyleri ve yaylalarında!1 to~lanan _Golot peynirlerinde yapılan mikrobıyoloJik analız~er ~onucuna göre genel olarak bölgeler arasında ıstatıstik bakımdan önemli bir farkın olmadığı sonucuna vanımıştır Golot peynirinin stan~ bir üre~~ olmayışı; kullanılan malzemelenn temizlığine dikkat edilmemesi, peynirin ambalajlanması ve satılması esnasında kontaminasyona direkt maruz kalmasından dolayı mikrobiyolojik bulgular potansiyel bir tehlikenin mevcut olduğunu göstermektedir. Golot peynirinin mikrobiyolojik özelliklerini iyileştirmek için üretim mutlaka standart hale getirilmelidir. Bunun için Stitler pastörize edilmeli, steril kaplar kullanılmalı, maya ile beraber kültür ilave edilmeli, peynirler gelişi güzel değil uygun ambalajlanmalı ve soğuk zincirde satışa sunulmalıdır. 
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iDRoıdMY ASAL DİSPERSİYON RAJ{T A il . İNİ H SULANAN TOP E...nli'SiN1N TAY pı\RAM •-
. ERLİ, Coşkun GÜLSER taıanverdı EKB . Toprak Bölümü, SAMSUN o.M.Ü, Ziraat FaJdilt~sBı,AVRAKLI 
Feıbı di l'ği Böl" " S . çevre Müben s ı umu, AMSlJN O.M.0. MObendislik FakOltesı ' 

Geliş Tarihi: 30.10.2000 

Vapotranspırasyonun etkisi ile toprakta m da infiltrasyon ve e · · kil d fi dal eydaııa ÖZET: Doğal ve ıslah şartları altın ' dirilmesinde analitik -~ş er en ay . ~dır. ~elen 1 taşınım süreçlerinin nicel olar~. ~eğerl_en s on etkisiyle transfennı ~ml~y~ _fız~ı-kiınyasaı <¾7.eııe lıı ortamdaki bu ilişkiler, tuz çözeltısının fılıtr~ Y_"' d edilmektedir. Bu eşıtlik bır dızı hidrokimyasaı YapıYa ı.}ı . öz(IJilü ıle ııa e . • tahminin' d ve rıı · ·"'Q• hidrodinamik diferansiyel denkleırun ç t praklann tuz dengesının e matemaıa,_. 1 ı ıtra ... • . 1 1 ak, sulanan ° . · ·t b' k ~ ın ~ııııı 
parametrelerini içennektedir. Gene O ar . . . . "t prak-taban suyu" sıstemıne aı ırço parametreıı' OdeııCriıı ve bilgisayar programlarının kullanıla~ilın~sı_ ıçın °etrelerin tayininin oldukça kolay olmasına rağm ın buı~ istenir. Filitrasyon katsayısı ve porozı~e gıbı:a:zülme katsayısı (y) gibi parame~elerin tayinleri is~·- koıı~eltir d.iftızyon katsayısı (D), suyıın topraktaki hızı ( 'ç ktinnektedir. Analitik çöıümlerın uygulanabilirliği nı:ten ı.oı olup özel tarla ve laboratuar araştınnaların~gt tarla şartlarında hidrokimyasal parametrelerin tayin llaııııaıı parametrelerin doğruluğuna ba~d~. Bu se. P ~Jmesinde · büytık öneme sahiptir. Hidrokimyasaı d . ed.ilıııCSi, topraklarının su ve tuz dengesının ~s · zen-SumgayıJ bölgesinin sulanan topraklarında 25 2'.~iyoıı parametresinin tayini amacıyla, Azerbaycan ın t lam I500'Ô ni3/ha su ile yıkanmıştır. Yıkama~ t lik Paıııeı üzerinde bir defasında 5000 m

3
~ olmak üıere op daki tuz miktarı ve diğer parametreler (porozite y:ce ve Sonra, l.O m derinliğin her bir 25 cm'lik toprak katmanın lanna göre konvektif difüzyon denklem;nl- arııa stlresi • bel' ı · tir Deneme sonuç ' ~=1111 ÇöZüııı . , ~şlan~ç tuz ~tan) ır enrnış · ta inine ait iki yöntem istatistiki olarak karşılaştinlmıştır. Bölge t 1l ıç~ hidrokunyasal dispersıyon ~atsayısının y .. t ml . çirı sırasıyla 2,856±0.313 ve 3.526±0 32 oprakıan için hidrokimyasal dispersıyon katsayıları (A-) bu yon e er 1 

d • · tahmin' d kull · 6 (ın) olaı,t 1 azinin su ve tuz engesının ın e anılın "" bulunmuştur. 1kinci katsayının, araştımıa yapı an ar ası açısından daha hassas olduğu tespit edilmiştir .. 

DETERMINATION OF HYDROCHEMICAL DISPERSION PARAMETER 
iN IRRIGATED son, 

ABSTRACT: Analytical relationships are used t? evaluate salt transfer. process . in soils . due to effects of infiltration and evapotranspration. These relationships ~e defıned by_ solvıng physıco-chemı~al hydrodynamic differential equation which describes salt solution transfer ın porous ~e'.3-ia d~e to eff ect of fıltratıon. This equation includes several hydrochemical and filtration parameters. Generally, ıt ıs desıred that at least about 20 paraıneters related to water table system should be obtained to use in mathematical models and computer programs for prediction of salt balance in irrigated soils. Although filtration coefficient and active porosity paraıneters aıe obtained easily, detennination of some parameters such as convective diffi.ısion coefficient (D), velocity of waterin soil (V) and dissolving coefficient (y) is difficult and require some special studies wıder fıeld and laboratory conditions. Application capability of analytical solutions depends on the correctness of parameters. Therefore, determination of hydrochemical parameters under fıeld conditions to predict salt balance has a great importance. ln order to determine hydrochemical parameters in irrigated soils of Siyezen-Sumgayıt district of Azerbaijan, total 15000 m3/ha leaching was done on 25 m2 plot by applying three leaching period of 5000 m3/ha. Before and after leaching, salt amoıınt and other paraıneters were detennined in each 25 cm layer of soil along 1 rn depth of soil According to the experimental results, two diff erent methods related to solution of hydrochemical dispeısıon coefficient were compared each other statistically. Hydrocheınical dispersion coefficients (1ı.) for two meth~ weıe found to be 2-856± 0,313 and 3.526 ± 0.326 (m). The second coefficient is more accurate parameter to predicttlıe water and salt balance of the soils. 

H Bu ~ TOrkiye'de değerlen~esine imkan sağlayan TOBtrAK'a ve o.M.0. Ziraat faki)l'.~ :ı~esıne destek veren Azerbaycan Bılimler Akademisi Toprakbilim ve Tarımsal Kimya Enstitosüne ı~ 



Sulanan Toprakta Hldrokimyaııı Dlspersiııo A 
1 n arımttreslnln Tayini 

ı.GİRİŞ 
Toprak proseslerinin kannaşıklı.ıiı ned . 1 

tik 1 . . 6 enıy e 
matema se modellennın yapılması mod 1 
.ı-ı.;ı I ı · ' e e 
wuu . o an parametre enn belirlenmesi nispeten 
zor bır konudur. Bu meselenin çöıümü t ıı. 

· 1 't 1 ö ilik) · · ' opra6ın 
nıce ve nı e ze ennı mümkün olduğu k dar 

etraflıca ifade edebilen parametreleri belirle~ek 

~yl~, baz~ sadeleştirmeler yapılmasını 
gerektirmektedir. Bu sadeleştirmelere rağm 
modelin yapılması genel olarak çözümü zor I en 

b~ ~açla fazla araştınlmayan inte~a;I: 

diferensıyal denklemlerin kullanılmasını gerekli 

kılmaktadır. Böyle denklemlerin ço'"zfunünd 
tikse 

en 
oluşan mate~ 1 modellerin sadeleştirilmesi 

ve gereklı parametrelerin bulunması 

matema~I analiz ve bilgisayarla hesap)~ 

yöntemlen ile mümkün olmaktadır. 

Islah edilen topraklarda, özellikle arid ve 

semiarid bölgelerde tuzlaşmaıun önlenmesi esas 

problemlerden biri olmaktadır. Bu sebeple; 

toprakta tuzlaşmayı engelleyebilen yöntemlerin 

belirlenmesi için, tuz taşınımını ifade ederi­

modellerin kullanılması gereklidir. Toprakta tuz . 
taşınım teorisi tuz rejimini belirleyerek, toprak · 

ıslahı alanında pratik-teorik kısmı ifade 

etmektedir. Esasını yaklaşık ve sade modeller 

oluşturan bu teori, günümüzde yeterli derecede 

yapılmıştır. Matematiksel zorluklar, yeterli 

derecede olmayan deneysel sonuçlar, tam 

modellerin geniş boyutlarda yapılmasını önleyen 

esas faktörler olmaktadır (Aveıyanov, 1978, 

Pakşina, 1980). 
Konvektiv difüzyon ve kütlenin korunmasını 

tanımlayan matematiksel modele dahil olan 

hidrokimyasal dispersiyon parametresinin ().) 

tayini deneysel araştırmaların esas 

meselelerinden olmaktadır. Bu parametre 

toprağın filtrasyon heterojenliğini ve yapısını 

ifade etmektedir. Tuz taşınımında hidrokimyasal 

parametrenin tayini için, kütlenin korunmas• 

denkleminin farklı sınır şartlan için yapılmış 

çeşitli çözümlerinden yararlanılmaktadır (Şulgin, 

Maşaripov, 1973; Pacepskiy ve ark.,1976; 

Polubarinova-Koçina, 1977; Mikayılov, 1979; 

Sısuyev, 1986). Bu parametre özel olarak 

deneysel ve laboratuar araştırmalarına esasen 

(parsellerde ve yapısı bo:r.ıılmamış monolitlerde 

yıkama yapmakla) belirlenmektedir. 
Azeıbaycan 'ın kuzey-doğu kısmının deniz 

sahilinde yer alan ve bu çalışmanın deneysel 

k:ısımom yapıldığı Siyezen-Sumgayıt ovası, dar 

dağ eteği arazisi 60 000 ha alanına sahip olup, 

Hazar denizi boyunca Büyük Kafkas sıra 

dağ)annın doğu eteğine kadar uvmmaktadır. 

Bu çalışmanın amacı, ovanın sulanan 

topraklarında, arazinin su-tuz rejiminin 

belirlenmesinde ve tahmin edilmesinde 

kullanılan, . . hidrokimyasaı dispersiyon 

Par_aınetresının farklı eşitlikler ile daha hassas 
tayın edilmesidir. 

2,MATERYAL VE METOT 
Araştırmanın gerçekleştirildiği Siyezen-

Sumgayıt ovasının, esasen yem ve tahıl bitkileri 

alunda kullanılan toprakları, yıllık ortalama 

sıcaklığı 12.5 ile 13.9°C arasında, ortalama yıllık 

yağış miktarı 160-265 mm olan subtropik iklime 

ve yarı çöl doğal bitki örtüsüne sahip alanlarda 

bulunmaktadır. Havanın nispi rutubeti %65-80, 

ortalama yıllık buharlaşma miktarı ise 1064 mm 

olmaktadır. Ortalama şiddeti 6-7m/sn, yıl boyu 

mevcut olan, büyük güce sahip, kuzey 

istikametinde esen rüzgar ova için karakteristik 

olnıaktadır. Rüzgar şiddeti arazinin açık 

bölümünde sıklıkla 20-40 m/sn arasında değişe­

bilıpekte, nadiren 40 m/sn' yi aşmaktadır, "Nord 

"(hazri) denilen bu rüzgar kuru ve tozlu olup, 2-3 

gün, bazen ise bir hafta kadar devam etmektedir. 

Arazi topraklan humusça zayıf (%0.31-0.87) 

bulunmuştur. Toprağın 0-1.5 m'lik tabakasında 

özgül ve hacım ağırlığı sırasıyla 2.64-2. 75 ve 

1.39-1.61 g/cm3 arasında değişmektedir. Toprak 

tekstürü esasen ağır kil olup, 0-1 m katmanda < 

0.01mm tane miktarı %52.0-70.85 olmaktadır. 

Bazı katmanlarda ( 40-50 cm) tuzun miktarı fazla 

olup, %2.5-2.8'e çıkmaktadır, Değişebilen 

katyonların (Ca+Mg+Na) miktarı 13.89-20.13 

meq/lO0gr dır. Taban suyunun derinliği deniz 

sahili alanlarda 1.6-2.0 m, diğer yerlerde ise 

genel olarak 5-7 m olmaktadır. 

Araştırma boyunca topraklardaki tuz 

konsantrasyonunun değişimini belirlemek ıçm 

araştırma başlangıcında ve sonunda alınan 

örneklerden elde edilen ekstraktlarda tuz 

konsantrasyonu tespit edilmiştir. Bu ve diğer 

laboratuar analizleri standart yöntemler 

kuİlanılarak yapılmıştır (Arin~ 1970). 

Toprak porozite'si ortalama 0.44 olarak 

bulunmuştur. Hidrokimyasal dispersiyon 

parametresinin belirlenmesi için konvektif 

difizyon denkleminin çözümü kullamlmıştır. 

3.ARAŞTIRMASONUÇLARiveTARTIŞMA 

Tuzlu topraklann su verilerek yıkanması 

esnasında, tuzlann çözülmesi ve aşağı 

katmanlara toplanması süreci aşağıdaki 

differensiyal denklemle ifade edilmektedir 

(Verigin, 1979): 
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fC ◊) fX' -~-9(ı)-, m&İ- ÔXı( ) (:: x .u~), (2) c(x,O)==Co X ' 

D~==8(t)[C(x,t)-CJ, x == O () ÔX 
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X -==0, 
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diruzyon burada O::D H .. fit), konvektif ' m ~ difi on katsayısı, m2/gün; Dm, moleküler ~li katsayı m2/gün· A filtrasYon ortamın . ' ' ' . . di rsıyon yapısını ifade eden bidrokımyasal spe parametresi, m; m, porozite, %; 9(t), filtrasyon hızı, m/gOn; C(x,t), zamanın t anında x noktasında ki tuzun konsantrasyonu, g/1; Co(x), toprakta başlangıç tuz konsantrasyonu, g/1; Cn, 

yıkama suyunun tuz konsan~ Olmaktadır. Yıkama devrinden .,.. asyonlı . • nı .,. ıo- q , olduğu içın dikkate almamaıc ıtı" tnl, &'I (Verigin, 1979). lll11ıı.ii4~~ ı, 2 ve 3 nolu sınır değer\ . liı eşitliklerinin çözümü, öncelikle ::e ~ dttzenli (eşit aralıklı) - C(x,O) "" Co Ilı¾~ olduğunda aşağıdaki gibi buıu~ ¾b~ 
ladıı 

: .·· \ 2 . . . t" -<Pı Pe . +2 -f e(x,t) = ı - 0.5 erfsrp 
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-{ı + Pe + Per )e erfsrp1 ır 
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C-C 

8=--n-
C -C O n 

2 u -y2 erfs u = 1 - erf u = 1 I f dy 
'\J 1r o 

değerleri bilinen ihtimal integrali olmaktadır ( 1 ). 

4 numaralı eşitlikteki çözümde ve bazı araştırmalar da (Reks, 1971; Aydarov, 1985; Mustafayev ve Gasanov, 1979; Verigin, 1979) Ccı (başlangıç tuz konsantrasyonu), toprak katmanlarının başlangıç tuz konsantrasyonlarının ortalaması gibi kabul edilir. Diğer taraftan ise, Cıc - son tuzluluk, elde edilen çözümlerden yararlanılarak, t=t1 zamanında ve x=xı noktasında hesaplanmaktadır. Fakat, ıslah yöntemlerinin kullanılması için, belirli toprak derinliğinde su ve tuz dengesinin nicel ve nitel oluşumunun belirlenmesi gerekmektedir (Volubuyev, 1975). Bu ise, tuz taşınımında hidrokiınyasal dispersiyon parametresinin tayini için, yıkamadan önce ve sonra yıkama 

katmanındaki mevcut tuzluluğun Ortala d ..,ı •· dikk al ma eger ennı ate an yöntemleri kullamlmasım gerektirmektedir. n Yukarıdaki ifadeler dikkate alındığında, her hangi bir toprak katmanı (R) için tuz miktarı 
R 

S
0r = ~ J C(x, t)dt 

R 
o 

ortalama integral değerinin 1, 2, ve 3 numaralı sınır değerli eşitliklere dahil edilerek hidrokimyasal dispersiyon parametresinin ta~ni için bu çözüm aşağıdaki gibi bulunmuştur (Bayraklı ve Mikayilov, 1996~ Mikayilov ve Azizov, 1981; Mikayilov ve Ekberov, 1999): 
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a(ç, ,ı) = os{(ç+ ı}exp(4,ı)en{(ç+ı}ffi-(ç-ı}1(ç-ı}~]. (s) 

S -C · T or n l R 't 

C C 
, ~ = - , 11 = - , l = - , 't = J u(t)dt, T-yıkama zamanı, 

- R 4). m O · 
O n 

burada, a = 

R -yıkama katmanının derinliği, 't - yıkama suyunun miktarı olmaktooır. 

' 
1, 2 ve 3 numaralı sınır değerli eşitliklerin 4 nolu 
eşitlikteki çöZÜIIlün.e ( Averyanov yöntemi) dayanarak, 
x=xı belirli derinlikteki hidrokimyasal dispersiyon 
parametresini tayin etmek için, belirli bir .x 
derinliğiı_ıdeki t anındaki tuz konsantrasyonunu ifade . 

0(x,t) ve 't = St/mx =Nim değerlerinin bilinmesi 

C-C 
eden 0( x, t) = C _ c" fonksiyonunun · 

O n 

ile Çizelge 1 'den Peklet katsayısı Pe =Sx/D = x/ı.. 
bulunarak, hidrokimyasal dispersiyon 
parametresi· ı.. = 1/Pe olarak hesaplanmaktadır. 
Örnek olarak C0 = 2.30, C(x=x1)=0.832 ( Cn :O 
) olduğunda 0=0.362 olarak elde edilmektedir. 
Çizelge l 'den Pe = 0.3 ve böylece, ı.. = 3.333 
de~eri hesaplanır. 

hesaplanan değerleri Çizelge 1 'de verilmiştir;. 
. .. , .. . . ~ 

Cizehte l. Tonramn Herhan~i Bir Derinliinndelci Tuz Konsiıİıtrasvonu Değerleri 
t 3.36 3.37 3.38 3.39' 3.40 

Pe 0(x,t) 
0.26 0.389 0.388 0.387 0.387 0.386 
0.27 0.383 0.382 0.381 0.380 0.380 
0.28 0.376 0.376 0.375 0.374 0.375 
0.29 0.371 0.370 0.369 0.368 0.367 
0.30 0.365 0.364 0.363 0.363 0.362 
0.31 0.359 0.359 0.358 0.357 - 0.356 
0.32 0.354 0.353 0.352 0.352 0.351 
0.33 0.349 0.348 0.347 0.346 0.346 
0.34 0.344 0.343 0.342 0.341 0.341 
0.35 0.339 0.338 0.337 0.337 0.336 
0.36 0.334 0.333 0.333 . 0.332 0.331 
0.37 0.330 0.329 0.328 0.327 0.326 

0.38 0.325 0.324 0.324 0.323 0.322 

0.39 0.321 0.320 0.319 0.318 0.318 

0.40 0.317 0.316 0.315 0.314 0.313 

0.41 0.312 0.312 0.311 0.310 0.309 

0.42 · 0.308 0.308 0.307 0.306 0.305 
0.43 0.305 0.304 0.303 0.302 0.301 
0.44 0.301 0.300 0.299 0.298 0.298 
0.45 0.297 0.296 0.295 0.295 0.294 

5 numaralı eşitlik yardımı ile bidrokimyasal 
dispersiyon parametresini hesaplamak için 
öne.eden ın, R., Cı, Co, s~ ve 't değerlerinin 
bilinmesi gerekmddedir. Toprağın herhangi bir 
katmamndald tuz konsantrasyonunu ifade eden 

S - S . 
e( ç, 11) = C • _ C • fonksiyonuna ait 

o • 

3.41 . 3.42 3.43 1 3.44 

0.385 0.384 0.384 . 0.383 
0.379 0.378 0.377 0.377 
0.373 0.372 0.371 0.370 
0.367 0.366 .0.365 0.364 
0.361 0.360 0.360 0.359 
0.355 0.355 0.354 0.353 
0.350 0.349 0.349 0.348 
0.345 0.344 0.343 0.343 
0.340 0.339 0.338 0.338 
0.335 0.334 0.333 . 0.,333 
0.330 0.330 0.329 ' p,328 
0.326 0.325 0.324 0.323 
0.321 0.320 0.320 0.319 
0.317 0.316 0.315 0.315 
0.313 0.312 0.311 0.310 
0.309 0.308 0.307 0.306 
0.305 0.304 0.303 0.302 
0.301 0.300 0.299 0.298 
0.297 0.296 0.295 0.294 
0.293 0.292 0.292 0.291 

hesaplanan değerler Çizelge 2'de verilmiştir. 
Hesaplanmış e ve 1; = t /mR değerlerine göre 
Çizelge 2'den ıı=R/4l değerinin buluma.g ile 
l=R/411 ifadesinden hidrokiınyasal dispersiyon 
parametresi belirlenmektedir. 



· Kaunaıı1 
Herhıl18İ Bır 

-~,.-onlın ndaki TUZ Konsan .. - , 

3.42 3.43 çizeigc2. roınım 
3 40 3. 41 

33813,39 . O CE.. n \ 
0.377 E. . -

03790.379 0378 
n - 0.380 0.371 0.371 

o.OM 0.381 0"373 0.372 0.364 
0.056 0.374 0.373 

0:366 o.366 o.365 
0.358 0.367 0.359 0.058 0.367 

o.361 o 360 0.359 
0.352 0.352 

0.060 0.361 
0.354 0'354 0.353 

0.347 0.346 
0.062 0.355 0'349 0.347 0.349 0.341 0.340 0.064 o.349 0:342 o.341 0.343 0.335 0.335 0.066 0.343 0.337 0.336 

0.338 0.337 0.330 0.329 0.068 0.333 0.330 
0.070 0.333 0.332 

0.326 0.325 0.325 0.324 
0.072 0.327 0.327 

0.321 0.320 0.320 0.319 
0.074 0.322 0.322 

0.316 0.315 0.315 0.314 
0.076 0.317 0.317 

0.311 0.310 0.310 0.309 
0.078 0.312 0.312 

0.306 0.306 0.305 0.304 
0.080 0.308 0.307 0.301 0.300 0.302 0.301 
0.082 0.303 0.303 0.296 0.295 0.297 0.297 0.084 0.299 0.298 0.292 0.291 0.293 0.292 0.086 0.294 0.294 

0.288 0.287 
0.088 0.290 0.290 0.289 0.288 

0.283 0.285 0.285 0.284 0.283 
0.090 0.286 

0.280 0.279 0.279 
0.092 0.282 0.281 0.281 .. 

3.« 
3.~ ·46 

0.377 0.376~ 
0.370 0.369 0.376 
0.364 0.363 0.369 
0.357 o.357 °-~ 
0.351 0.350 ~-356 
0.345 0.345 0·~ 
0.339 0339 · 

0:333 0.338 0.334 
0.328 0.333 0.329 

0.323 ~-~ 0.323 
0.318 0.318 0:

317 0.313 0.313 0.312 
0.308 0.308 0.307 
0.304 0.303 0.302 
0.299 0.299 0.29a 
0.295 0.294 0.293 
0.290 0.290 0.289 
0.286 0.286 0.285 
0.282 0.281 0,281 
0.278 0.277 0.277 

--.J 

örnek olarak Co=2.30, Scır=0.812 olduğunda, 
8=0.353 bıılnnrna)ctadır. ç = t/rnR = 
1.5m/0.44*lm = 3.409. Çizelge 2'den 11=0.062 
olarak bulunur. Bu durumda, hidrokimyasal 

cfispersiyon parametre.g )..=U4~.06ı::;ı 
Elde edilen değerler ve onlann istatistik032-
analizleri Çizelge 3 'te verilnıiştir_ 

Ciı.el2e 3. Hidrokimvasal 1 • • 
3 Parametre ().) ~eri m.. .. -= 15000nr1/ha. m=O. 44) 

Toınğm 0-IOOcm katmanındaki nız konsan~u, Hesaplanan tuz Hidroc. Disp. ~ 
% koosantrasyonu A. . 

Arazideki Co,yıkama Yıkama soması 8 -
farklı Oncesi (4) (5) (4)'nolu (S)'nolu 
deneme T oprıık katın.anlan Sor eşitliğe eşitliğe noktalan 0-100 0-25 25-50 50-75 75-100 0-100 75-100 0-100 göre göre 

1 2.300 0.795 0.806 0.815 0.832 0.812 0.362 0.353 3.333 4.032 
2 2.100 0.768 0.780 0.787 0.809 0.786 0.385 0.374 3.846 4.546 3 1.954 0.560 0.572 0.580 0.588 0.575 0.301 0.294 2.326 2.941 4 1.820 0.558 0.560 0.565 0.569 0.563 0.313 0.309 2.500 3.205 5 1.760 0.505 0.510 0.513 0.520 0.512 0.296 0.291 2.273 2.907 

n 
C= LCi/n 0.637 0.646 0.652 0.664 0.650 0.331 0.324 2.856 3.526 

i=l 

a~~IJ-c,Y 0.134 0.137 0.139 0.146 0.140 0.040 0.037 0.699 0.729 n-1 

~ lOOcr 
V =-=- % 21.04 2111 21.32 21 .99 21.54 24.48 20.68 C , 112.09 l 1.42 ___ , 

V 
P= ✓o'% 9.41 9.49 9.54 9.83 9.63 5.41 5.11 10.95 915 
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4 ve S numaralı eşitliklerin (yöntemlerin) 
kullanılması ile hesaplanmış hidrokimyasal 

dispersiyon parametre değerleri (A-) sırasıyla 
2.856±0.313 ve 3.526±0.326 olarak bulunmuştur. 
4 numaralı eşitliğin kullanılmasında ,. 
parametresi P=%I0.95 hata, V= %24.48 

varyasyon, S numaralı eşitliğin kullanılmasında 
ise % 9.25 hata, % 20.68 varyasyon ile 
belirle~ştir. Çizelge 3 'te de görüldüğü gibi, 

yıkamadan sonra yıkama katmanı için elde 
edilen ortalama tuz miktarı belirli derinlikteki 
değere nispeten düşük varyasyonlu olmaktadır. 
Bu hesaplamalara göre, hidrokimyasal 
dispersiyon parametrensinin 5 numaralı 
eşilikteki ifadesi ile elde edilen ortalama değeri 
daha hassas olup, 3.526±0.326 olmaktadır. 
Sulanan toprakların su ve tuz dengesi modelinin -
oluşturulması ve tuz dengesinin tahmin edilmesi 

için hidrokirnyasal dispersiyon parametresinin 
bulunmasında toprağın belirli katmanını dikkate 
aldığımız S numaralı eşitliğin kullanımı daha 
uygun gözükmektedir. 
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Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fak0ltesı Toprak Bal0m6, Sanısun ~ 

Geliş Tarihi: 06.11,2000 

ÖZET: Bu çalışma, farklı topoğraf ık pozisyonlar altında oJ~uş ~o~akların ~r~fil!eri. ~Yllnca . 
özelliklerindeki değişimleri araştınnak ve bazı toprak özellilden ıle olan ilişkilennı . inceı~0biy01 .. 
yOJ11tülmQştor. Toprak örnekleri, üç farklı pozisyonda bulwıan (~~, y~ç ve !aban ar~) üç to r ,0ıı~ 
horizonlanndan alınmıştır. Ar~tınna sonucunda toprakların mıkrobıyal .b~yo_mas, C02 üretimi H/dea!c• Prııfıı !}~ 
katalaz ve üreaz enzim aktivitesi kapsamlarının alt toprak .h0~?nlan~ ınıl.~çe ~dığı belirletınıi ~drog ltıiıı 
istatistiksel değerlendirmeler sonucunda toprakların mikrobıyoioJik özellilden ıle organik madde, pff, 1 Ştir, \'~ 

toprakların kil kapsamları arasında önemli ilişkiler saptanmıştır. 
0P1aın ~ 'Sil 

Ve 

EFFECTS OF LANDSCAPE POSITIONS ON SOME son, MICROBII,OGICAL PR.ob ~tal'lts 

~S'f:8A~T: This study was undertaken to investi~ate changes in s~~e soil ınicrobiolo_gi_cal pro?erties 
mıcrobıal bıomass, CCı production, dehydrogenase activıty, catalase actıvıty and ~ease actıvıty throtıg1ı . S\ıch as 
depth and relationships with some soil properties. Soil sampleş w~re taken fro~ ho~ons of three soil profif ıl Prorıı 
o? different landscape (upland, back slope and terrace) positions. In con~l~ıons, ıt was detennined !hat :fo~ 
bı~mas~, C0 produc~on, dehydrogen~ ~ctivity ~d urea~ actıvıty decreased througlı profıJe crob~ı 
Microbıologıcal properties were correlated sıgnıficantly wıth organıc matter, pH, total salt and clay conteııt deııtıı 

. . ~~ 

1. GiRiş 
Toprak mikroorganizmaları, organik 

maddenin toprakta birikimi, mineralizasyonu, 
bitki besin elementlerinin dönüşümü ve döngüsü 
açısından büyük önem taşımaktadır. Bu 
nedenledir ki özellikle son yıIIarda toprakların 
kalitesini, verimlilik düzeyini, bitki beslenmesi 
açısından alınması gereken önlemleri ortaya 
koymak üzere yapılan çalışmalar, toprakların 

fiziksel, -kimyasal, biyolojik, mineralojik ve bitki 
fizyolojisi ile ilgili özelliklerinin birlikte ele 
alınmasının gerekli olduğunu ortaya koymuştur 
(Schinner, 1986). 

Topraklann biyolojik özellikleri araştırılırken, 
mikroorganizmalann topraktaki sayısı ve 
dağılımlannın yanısıra, mi.krobiyaJ aktivite 
sonucunda oluşan ürünler ve aktivite esnasında 
salgılanan enzimJer de ölçülmektedir (Müller, 
1965). 

Toprakta mikrobiyaJ aktvitenin 
belirlenmesinde genellikle, mikrobiyal aktivite 
tarafından gerçekleştirilen mineralizasyon sonucu 
açığa çıkan COı (Isermayer, 1952), Edafon 
içerisinde yer alan ve topraktaki biyokimyasal 
dö.niişüınlere aktif olarak katılan c:anlıiarın ağırlık 
olarak miktan, yani Biyomas-C (Jordan ve Beare, 
1991) yada substrat parçalanması için 
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mikroorganizmalar tarafından saı 

e~e~n. aktivitelerinin tayin_i kullanı~ 
(Nannıpıen ve ark. , 1990; Parkinson ve Coı dır 
1991). elllaıı, 
.. D~~drogenaz gibi e~o. enzimler, to 
omeğinın alındığı andaki mikrobiyaI akti ~~ 
(Thalınann, 1967), katalaz enzimi ise Vlfeyi 

nitelikli mikrob~yaJ aktiviteyi (Beclc, ~:;~ 
göstermektedir. Ureaz, fosfataz ve ~1,1,ft_ .b! 
kt ·m1 -=ı- b. """1\dlaz gı ı 
~ o_ ~zı er, ıllll\J o iyaI ~vite tarafından 
ııretildikten soma, toprak kollo~dleri tarafından 
tutulrnalcta ve bu enzimleri üret 
~rg~ hücre~ine_ bağlı kalma~ 
faalıyetlennı devam ettirebilmektedirler (Dic~ 
1997). Bu nedenle ekto enzimler toprağın daha 
önceki biyolojik aktivitesinin bir göstergesidir. 

2. MATERYAL VE METOT 
Araştınnada materyal olarak, Sarnsun­

Kocadağ yöresinde üç farklı topoğrafik 
pozisyonda (yüksek, yamaç ve taban arazi) ve 
ayın hat üzerinde açılan üç toprak profilinin farklı 
horiz.onlanndan alınan toprak örnekleri 
Jrullanılmıştır. Toprak profillerine ait genel 
tanımlayıcı bazı bilgiler Tablo 1 'de verilmiştir. 



TopoOrıfyının Toprıldann Sızı
 Mlkrobiyo/oj/k ôzel/1/derf üzerine Etkileri 

Tablo 1. Çalışmada Kullanılan Profillere Ait Bazı TarurnJayıcı Bilgiler 

1. ProfiJ 2. Profil 3. Profıl 

Yer TRT verici istasyonu önü 
TRT verici istasyonundan TRT verici istasyonundan 

Fizyografya Yüksek arazi (Tepe üstü) 

Egim Düze yakın 

Drenaj İyi 

Bitki örtüsü Çayır mera 

iklim Karadeniz iklimi 

Rakım 1260m 

Araştırmada kullanılan toprak örnekleri 

Jackson (1962) tarafından bildirildiği şekilde 

alınmış ve analiz edilinceye kadar +4 °C'de 

bekletilmiştir. 

Araştınna topraklarında tane büyüklük 

dağılımı hidrometre yöntemine göre (Bouyoucos, · 

1951), organik madde modifiye edilmiş Walkley 

Black yöntemine göre (Jackson, 1962), kireç 

Scheibler kalsimetresi ile (Çağlar, 1958), toprak 

reaksiyonu 1 :2,5 toprak:su süspansiyonunda cam­

elektrotlu pH-metre ile (Jackson, 1962), toplam · 

tuz elektriksel ilekenlik aleti ile saturasyon 

çamurunun elektriksel iletkenliginin ölçülmesi 

suretiyle (Richards, 1954) ve katyon değişım 

kapasitesi sodyum asetat ekstraksiyon metoduyla 

(Ricbards, 1954) belirlenmiştir. 

Toprakların biyolojik analizlerinden CO2 

üretimi Isermayer (1952), mikrobiyal biyomas 

Anderson ve Domsch (1978), dehidrogenaz 

aktivitesi Tbalmaoo (1967), katalaz aktivitesi 

Beck (1971) ve üreaz aktivitesi ise Hofnıann ve 

itibaren 5 km aşağıda itibaren 10 km aşağıda 

Yamaç arazi Taban arazi 

Çok eğimli Düze yakın 

Çok iyi Orta 

Mera Çayır mera 

Karadeniz iklimi Karadeniz iklimi 

776m 205m 

Teicker (1961) taraftndan bildirilen yöntemlere 

göre belirlenmiştir. 
İstatistiksel analizler SPSS paket programında 

yapılmış ve Yurtsever (1984) tarafindan 

bildirildiği şekilde değerle
ndirilmiştir. 

3, ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE 

TARTIŞMA 

. Araştınnada kullanılan toprak örneklerinin 

bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Tablo 2 'de 

~jyç,Jojik özellikleri ise Tablo 3 'te verilmiştir. 

··· Tablo '2'nin incelenmesinden de görüleceği 

üzere, toprak örneklerinin tamamına yakım ince 

bünyelidir. Toprakların pH değerleri 6.40 ile 1. 70 

arasında değişmiş ve reaksiyon lıafıf asit ile hafil 

alkalin olarak saptanmıştır. Topraklar kireç 

bakımından kireçsiz ile çok fazla kireçli olarak 

nitelendirilmiştir. Topraklar tuzsuz olup, organik 

maddece az ile yüksek sınıfları arasında yer 

almıştır. 

Tablo 2. Araştırma Topraklarının Bazı Fiziksel ve Kimyasal Öze11ikl~ri 

Profil Horizon Tane büyüklük dağılımı, % Tekstiir pH Tuz CaCO3 OM KDK 1 

No (Derinlik,cm) Kum Silt Kil Sınıfı (1:2 .5) % % % me.100g"1 

1 0(0-20) - - - - 6.40 0.033 eser 30.17 49.44 

A(0-12) 53.82 23.00 23.18 SCL 6.60 0.014 eser 5.34 23.28 

B(l2-23) 53.79 23.85 25.36 SCL 6.80 0.020 eser 4.65 22.29 

2 BC(23-40) 60.88 13.45 25.67 SCL 6.80 0.017 eser 2.75 46.31 

C(+40) 67.42 7.72 24.86 SCL 6.90 0.020 eser 4.32 24.90 

A(0-7) 6.88 22.24 70.88 C 7.20 0.019 17.58 4.26 31.98 

B(7-22) 17.33 19.64 63.03 C 7.40 0.018 17.26 4.46 38.18 

C(22-4I) 11.57 23.31 65.17 C 7.60 0.021 29.98 1.93 28.47 

3 Clk(41 - 60) 10.01 31.85 58.14 C 7.70 0.012 40.04 1.76 25.32 

C2k(60- 80) 6.53 35.87 57.60 C 7.70 O.Ol l 38.24 2.43 51.52 

C3(+ 80) 12.24 33.19 54.57 C 7.70 0.013 35.52 1.32 32.98 
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, ""robiyolojik özellikleri Tablo 3. Araştırma Topraklarının Bazı ıVUA 

Profil Derinlik, DHG o Katalaz • No cm 
l O- 20 1223.51 1.4o 

O - 12 486.19 18,77 
12 - 23 272.86 6-71 

2 23 - 40 60.83 6.44 
+ 40 16.20 3.30 
O- 7 478.92 26.81 

7 - 22 123.96 26.4S 
22-41 26.46 18.05 3 41- 60 5.97 8.34 
60 - 80 13.23 6.20 
+ 80 5.70 1.33 

• Dehidrogenaz aktivitesi, µg TPF. 1 g kuru toprak·
1 

• Katalaz aktivitesi, m1 02. 5 g kuru toprak·
1 

• Üreaz aktivitesi, rng N. 100 g kuru toprak·
1 

3.1. Debidrogenaz Aktivitesi . Dehidrogenaz aktivitesi, toprakların toplam mikrobiyolojik aktivitesinin değerlenmesinde k.ullanılan bir enzimdir. Buna karşın bu enzimin aktivitesi çoğu zaman toplam mikroorganizma sayısı ile ilişkili değildir (Russel ve Kobus, 197 4; Ahrens, 1975). Şekil la'da araştmna konusu profillerdeki dehidrogenaz aktivitesi dağılımı 
verilmiştir. 

Dehidrogenaz aktivitesi, araştınna konusu topraklar içerisinde en fazla 1. profilde belirlenmiştir. Bu durumun 1. profilin içermiş olduğu yüksek organik maddeden kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 2. ve 3 no' lu profilde ise, üst toprak katlarında yüksek aktivite belirlenmiş, aktivitenin alt toprak katlarına inildikçe az.aldığı saptanmıştır. Dehidrogenaz aktivitesinin, alt toprak katlarında gösterdiği azalmanın sebeb~ toprak boşlııklanndalci oksijen miktarı ile organik maddede meydana gelen azalmadan 
kaynaklanmaktadır. 

Benı.er şekilde Dick ve ark. (1988), toprak profili boyunca mikrobiyal aktivitenin değişimini araştırdıkları çalışmalarında, alt toprak katlarına inildikçe debidrogenaz ve fosfataz aktivitesinin az.aldığını ve dehidrogenaz aktivitesinde meydana gelen azalmanın ise, fosfataz aktivitesine göre daha fazla olduğunu belirlemişlerdir. Araştırıcılar, bu durumun, havayla dolu boşluklardalci Oı konsantrasyonunda meydana gelen aı.alınadan kaynaklanabileceğini bildinnişlerdir. 

üreaz ° C02 üretimi • 
46.68 42.78 Biyollıas 
26.13 19.64 169-Gs -~' 

66 23.50 l0&.35 8· 30 86 12.30 .99 ı. 7& 1.45 6.73 6/1 10.84 22.46 -02 
71 10.11 97.13 8· 73 3_1s 9.76 

5/& 
2.48 5.09 56·~4 
2 39 9.60 

7 · 6 . 7.35 2.01 . . 5.28 107.16 0 co2 üretımı, rng C02. 100 g kuru l" vpr~-1 • Biyomas - C, 100 g kuru toprak·1• <\h · 2,ıh 

3.2 . . Katalaz Aktivitesi 
.- · . katalaz . aktivitesi, t~~rakta aerob . mikroorganızınaların aktivıtelerinin değ tııteÜlııi mesinde kullanılan bir kriterdir. B:rleııditi\. toprakların katalaz aktivitesi amaçla mikroorganizınalarının havalı koşuU~da tııptaıç isteklerini de ortaya koYIDaktadır YaŞaıtıa 1978). Şekil lb'de araştırma konusu pr~berge, katalaz aktivitesi dağılımı verilmiştir. erdeki 

Katalaz aktivitesinin en Yliksek araştırma konusu toprak profilleri içens· değeri profilde (yani taban arazideki profilde) e uı~~ _3. değeri ise 1. profilde elde edilmiştir_ ; kiiÇiilç_ profillerde alt toprak katlarına inildikçe k ve 3. aktivitesinin de önemli oranda ~talaı. belirlenmiştir. Bu durum ldı~ mikroorganizm~arı~ i~tiyaç. duyduğu ~en havasından temın ettiği 02 miktan ile ilgilidiPtak profilde katalaz aktivitesinin düşük bulunma r. l. sebebi bu profilde, yüksek organik madd:n dolayı yoğun bir ınikrobiyal aktiviteden 
kaynaklanan organik bileşiklerin aşın bir şekiı~: parçalanması sonucunda açığa çıkan C02 ve diğer bazı gazların toprak havasındaki Oı'nin yeri · alınası olabilir. Benzer şekilde Akalan ~~ Rasheed (1972), Adana'nın Kozan ilçesinde alüvyal topraklarda yapmış oldukları çalışmalarında, katalaz aktivitesinin toprağın alt katlarına inildikçe önemli düz.eyde azaldığını saptamışlardır. Ladd (1978) ise, toprak derinliklerine inildikçe katalaz aktivitesinde meydana gelen azalmanın, mikroorganizma sayısında meydana gelen azalmadan 
kaynaklanabileceğini bildirmektedir. 
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Şekil la. Araştınna profillerinin dehidrogenaz aktivitesi dağılımı 

lb. Araştınna profillerinin katalaz aktivitesi dağılımı 

3. S. Üreaz Aktivitesi 
Üreaz aktivitesi, topraklara çeşitli yollarla 

(bitkisel artıklar, hayvan dışkılan, gübreler vb.) 

ulaşan ürenin hidrolizini sağlamaktadır (Burns, 

1978). Şekil 2a'da araştırma konusu profillerdeki 

üreaz aktivitesi dağılımı verilmiştir. Benzer 

şekilde Frankenberger ve Tabatabai (1991), beş 

toprak profilindeki L-asparaginaz aktivitesinin 

dağılımı ve etkili faktörleri araştırdıklan 

çalışmalarında, toprak profiJi boyunca söz konusu 

enzimin aktivitesinin önemli oranda azaldığını 

belirlemişlerdir. 

Üreaz aktivitesi, araştırma konusu toprak 

profilleri içerisinde en fazla 1. profilde bulunduğu 

saptanmıştır. Bu durumun bu profilin içenniş 

olduğu yüksek organik maddenin üreaz enzimine 

hem substrat kaynağı olması, hem de enzim 

moleküllerini bağlayıcı etkisinin yüksek 

oluşundan kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Ladd ve Butler (1975), ekstrasellüler toprak 

enzimlerinin organik topraklarda hidrojen, iyonik 

veya kovalen bağlan ile humusa bağlandığını ve 

aktivitelerini yitirmediğini belirlemişlerdir. 

Araştırıcılar aynca, ekstraselliller enzimlerin 

inorganik kolloidler yerine, humusa 
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bağlanmasının o enzimin aktivitesini yitirmemesi 

bakımından önem taşıdığını da bildirmektedirler. 
İkinci ve üçüncü Profilde ise, üst toprak 

katlarında yüksek üreaz aktivitesi belirlenıniş, 

aktivitenin alt toprak katlarına inildikçe azaldığı 

saptanmıştır. Ekstrasellüler toprak enzimleri, kil 

~neralleri tarafından da çeşitli bağlanma 

mekanizmalan ile tutulmakta ve bu enzimler 

topraktaki mobilitesini yitirmektedir (Weetall, 

1975). Enzimler ile kil mineralleri arasında 

meydana gelen bu bağlanma çok hızlı bir şekilde 

olmaktadır. Genellikle buluşmadan 2-3 dakika 
sonra enzim moleküllerinin % 90'ı killer 

tarafından tutulmaktadır (Tabatabai ve Fu, 1992). 

Buna karşın, meydana gelen tutulma olaylan 

kararsız bir şekilde cereyan etmekte, bunun 

sonucu olarak enzimler toprak solüsyonuna 

geçebilmektedir. Böylece, toprak içerisinde suyun 

hareketine bağlı olarak alt toprak katlanna 

inebilmektedir (Burns, 1978). 

3.4. C02 Üretimi 
. Toprak mikroflorasının en önemli işlevi, 

organik maddenin ayrıştırılmasıdır. Bu olay, 

bütün heterotrof mikroorganizmaların bir öz.elliği 

olduğundan C02 üretimi mikrobiyal aktivitenin 
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Şekil 2a. Araştınna profillerinin üreaz ~v~tesi dağılımı ıb. Araştırma profillerinin C02 üretımı dağılımı 

3.5. Mikrobiyal Biyomas 
Toprak canlıları içerisinde yer alan ve topraktaki biyokimyasal dönüşümlere aktif olarak katılan mikroorganizmaların, ağırlık olarak miktarına mikrobiyal biyomas denilmektedir (Walksman, 1952). Şekil 3'de araştırma konusu profillerdeki Biyomas-C dağılımı gösterilmiştir. 

Biyomas-C'nin araştırma konusu profiller içe~de_ e~ fazla I no 'lu profilde bulunduğu belırlenmıştır. Bu durumun bu profilin içermiş olduğu yüksek organik maddenin, mikroorganizmalara substrat kaynağı olmasından kaynakianmış olabileceği düşünühnektedir. İkinci ve iiçüncO profilin alt toprak katmanında en yüksek Biyomas-C değerleri elde ooilıniştir. 

Biyomas-C'nin alt toprak katlarına inildikçe 
azaldığı belirlenmiştir. Meydana gelen bu azalma, toprakların diğer mikrobiyolojik özelliklerinde 
olduğu kadar belirgin bir şekilde olmamıştır. Aktinomisetlerin toplam mikroflora içerisindeki yüzdesi derinliğe bağlı olarak artmaktadır: Böylece aktinomisetler, alt toprak katlarındaki mikrobiyal topluluğun büyük bir bölümünü oluşturabilmektedir (Walksman, l95t Alexander, 1977). Mikrobiyal biyomas içeri~ önemli bir yer tutan flamentli yapıdaki aktinonıisetlerden dolayı, Biyomas-C'nin top~ profilindeki azalmaS1, diğer mikrobiyoloJik özellikler gibi çok belirgin olmamıştır 
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Şekil 2a. Araştınna profillerinin mikrobiyal biyomas dağılımı 

3.6. _Toprakların Bazı Mikrobiyolojik 
!)ulliklerinin Bazı Toprak Özellikleri İle 
Ilişkileri 

Araştırma konusu toprakların mikrobiyolojik 
özelliklerinin bazı toprak özellikleri ile olan 
ilişkilerini belirlemek amacıyla yapılan 
korelasyon analizi sonucunda elde edilen 
korelasyon katsayılan Tablo 4'de verilmiştir. 
Topraklannın bazı mikrobiyolojik özellikleri ile 
bazı diğer özellikleri arasındaki ilişkilerinin 

belirlenmesi amacıyla yapılan istatistiksel 
değerlendirmeler sonucunda, toprak organik 
maddesinin toprakların üreaz ve dehidrogenaz 

aktivitesi ile C02 üretimini ve mikrobiyal 
biyoması etkileyen en önemli toprak bileşeni 

olduğu belirlenmiştir. Bu durum, organik 
maddenin ve onun değişim ürünlerinin 
ekstrasellüler bir enzim olan üreaz'a substrat 
kaynağı ( organik maddenin üre kapsamasından 
dolayı) ve mikroorganizmalara ise karbon 
kaynağı olmasından kaynaklanmaktadır. Bununla 
beraber toprak reaksiyonu ile üreaz aktivitesi ve 
dehidrogenaz aktivitesi ve COı üretimi arasında 
negatif çok önemli ilişkiler belirlenmiştir (Tablo 
4). 

Tablo 4. Toprakların Bazı Mikrobiyolojik Özellikleri ile Bazı Toprak Özellikleri Arasındaki İlişkilere Ait 
K 1 Kayıl oreıasvon tsa arı 

Toprak 
Toprakların Bazı Mikrobiyolojik Ozellikleri 

üreaz Katalaz COı Mikrobiyal Dehidrogenaz 
Özellikleri Aktivitesi Aktivitesi Üretimi Biyomas Aktivitesi 

Kum,% - 0.198 -0.164 -0.146 • 0.383 -0.235 . 
Silt, % -0.571 0.132 - 0.590 ° - 0.422 -0.607 . 

- 0.625 
. 

0.557 -0.604 ° • 0.398 -0.582 
Kil,% . . - 0.739 

.. 
-0.402 - 0.700 

pH - 0.692 0.136 .. . 0.786 
.. 

0.472 0.765 
Toplam tuz,% 0.694 - 0.103 
Kireç, % -0.484 0.047 -0.568 - 0.190 -0.498 .. .. 0.918 •• .. 0.868 0.762 
Org. Madde, % 0.906 -0.267 

KDK, me.100t1 0.236 -0.218 0.261 0.502 0.262 

- ·-p<O.0,, p<0.01 
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Harraıt ovası Kızılkaya ve ark-, . ( 19?,B), oı..eııil<lerinin topraklannın ınikrobıyoloJik 1ışınalarında, belirlenmesi aınac~yla yapuklan ~ ile co~ topraklann organık madde kaP 1 aJrtivitesı üretimi dehidrogcnaz ve . kata az taınışlardır. arasınchl ö~eınli pozitif ilişkil:r f {998), fın~ aenı.er şekilde, Karaca ve ~ ·• aktivitesi ıle tanını yapılan topraklarda, ureaı da öneınll organik madde ve toplam azot :3s1ınöz (1999), "tif ·1· k"l Kı_.tt,n•ya ve r-lZI g pozı ı ış ı er, =- . aktivitesi ile Harran ovası topraklarında ureaı da önemli 

L·asparaginııZ aktivitesi ile or~ toplam azot arasında önemli P<>Zi . ~ McGraty (1984) toprak mikrobiy!f'• ~t~lı. ıı •~ organik ı.nadde arasında önemli b~)'ı:ı~ , belirlemişlerdir. Poı.ıtir i\" ı it IŞ'lı_İ\ ~ 

3.7. Toprakların Bazı Mikrobi O •• ~ özelliklerinin B~rbirleri b; ~?\{. Top~ann ~ı~ob~yolojik an l\işlı_i birbirleri ıle olan ilişkilenni belir\ 
62.ellikı 1tli yapılan korelasy~n ana~izi_ sonuCU::k ~til\iıı sonuçlar tablo 4 de venlmıştit. elde ~la 

tıı 
organik madde ve alınabilir P20s ara5ın_ (l 991) pozitif, Frankenberger ve Tabatabaı ' 

. . .. ö ııilderinin Birbirleri ile Olan Ilişkilere Ait K 
Tablo 3. Toprakların Bazı MikrobıyoloJık ıe 

ore\as,,
0

1\ 
Katsayıları 

To ra}darın Bazı Mikrobi oıo· ik zellikleri Katalaz .. C~2 . Mik . A}ctivitesi Uretımı Ir robıyaı 
üreaz 

Aktivitesi ı oınas Katalaz Aktivitesi 
C02 Üretimi 
Mikrobiyal Biyomas Dehidro enaz Aktivitesi 

• 0.030 
-0.895 
0.796 
0.965 

-0.037 
• o'.i33 
- 0.019 

0.631 • 
0.961 •• 

• p<0.05, •• p<0.01, 

Araştırmada kullanılan toprak örneklerinde toprakların mikrobiyolojik özelliklerinin birbirleri ile önemli ilişkiler içerisinde bulunduğu saptanmıştır. Bu durum toprakların biyolojik özelliklerini etkileyen başta organik madde olmak üzere temel toprak özelliklerinin benzer olmasından kaynaklanabilir. Skujins (1973), kurak bölge topraklarında dehidrogenaz aktivitesi ile COı üretimi ve nitrifikasyon potansiyeli arasında önemli pozitif ilişkiler belirlemesine karşın, bu toprakların toplam mikroorganizma sa~sı _ile ilişki içerisinde bulunmadığını belirlemişlerdir. Benzer şekilde Doınsch ve ark 
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ı;aosıı) dinlenme döneminde alınan Od 
d k"vi çeşidinin (/4 de yapılmıştır- Uygulamalarda indoi b~ Çe~ ÖZET: Bu araştımıada Haywar 1 \2 değişik uygıı:s pııın 'lik dozları ile Potasyum hUJnatuı I0 ~tiıı 'ti\ kOklenınesini teşvik etmek _aınac~a (NAA) ıOOo ~e 2 rde kallOSlerune oranı , ko.klerune oranı, caniı. ~~• 5() ~~i 
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tıneııts on the rooting of hardwood cutti .. ~ .. f ditrerent ırea tak fr ha d :--:ıı,ıı ın ki · ABSTRACT: In this study, the effects o wood cuttings were en om ywar kiWı CUlti\ı 'lıi(,ı, delicioııı) were researched. 20-25 cm long ofo:d m) and po.tassiurn hurn~te (120 g: l). \10, 25, 50,75 ar at ı s F bruary IBA (400 6000 ppm), NAA (J000,2 . pP The callusing rate, rootıng rate, vıabılity rate 8Iıd tıııı ı~ ~ water.and l and'3 hours) wcre trea~ to cu::t percentage, viable percentage and the nıınıber of~:her or root were detennined. Iıı results, ıhe bighe~; o/c (fuA-6000 ppm) and 4.77 (IBA-6000 ppm), re5Pecti.v / "'er, detennined as 52.22 % (IBA-<iOOOppın) 56·tr tıno ents for ali traits. e Y. \ • ed · K Humate ea lowest velues were detemun ın • . 

ı. GİRİŞ dı Kivi (Actinidia deüciosa) son 20-25 yıldıra. 
. · d" ada hızlı bır en çok duyulan ve üretımı u~y .. 

şekilde artan meyve tüıiidür. Kultüre aıınması 
55-60 yıl olan kivinin adaptasyon çalışmalarına 
1988 yılında 15 farklı ekolojide başlanınt~• 
ı 997 de l 797 dekar olan üretim alanı bu ~ 
2000 dönümün üzerinde olup, . ön~~ı 
sorunlardan birisi de fidan üretim tekniklerının 
geliştirilmesi olduğu bildirilmektedir (Samancı, 
1990; Yalçın ve ark. 1998). . 

Kivi (Actinidia deliciosa ) aşı, çel~, 
daldırma ve az da olsa doku kültürü ıle 
çoğaltılmaktadır. Aşı ile çoğaltmada ki zaman 
kaybı, aşı tutma oranının düşük olması ve daha 
fazla işgücü dolayısıyla, çelikle çoğal~a s?n 
yıllarda daha fazla tercih edilmektedir (Enş, 
1989; Samancı, 1990; Warrington ve Weston, 
1990; Çelik ve ark.,1999). 

Çelikle çoğaltmada yan odunsu, odunsu ve 
kök çelikleri kullanılmaktadır. Kivi değişik 
çalışmalarda elde edilen sonuçlar farklılık 
göstermektedir. Bu değişikliğe bitkinin beslenme 
durumu, genetik yapı, depo maddeleri, bünyesel 
hormonlar, köklendirme ortamı, nem, sıcaklık, 
çelik alma ı.anıanı ve dışsal uygulamalar etki 
edebilmektedir (Yılmaz, 1970). Kivi çeliklerinin 
köklenme oranını artırmak için IBA, NAA ve 
IAA hormonları tek başına veya karışım şeklinde 
başarı ile uygıılanmaktadır. Daha çok kuvvetli 
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çözeltilerden başarılı sonuç elde edildiği ll3 
6000 ppm'l~ .ko~n:asyonun_genelde ~•.ııı 
sonuç verdiği bıl~ektedir (Testoliıı 1Yi 
Vitaglino, 1987; Mattııız ve Fachineııo Ve 
Anonymus, 1983; Warrington ve Westo~ ~989; 
özcan, 1993; Powell, 1998). ' 990; 

Bitki g~lişi~ d~enl<:yicisi olarak da biii.ıı 
Humik asıt, bıtki besm elementlerinin. b' e~ 
bünyesine alı~ası~ sa~l'.1111~, IBA, t/lki 
gibi büyüıneyı teşvik edicı kiınyasaııarıa lııı. 
gurupta gösterilmekte, toprakta ve bitkide b' c1yıu 
yararlar sağlayarak gelişmeyi teşvik etme~: 
(Çağlar, 1958; Mc Murdy, 1996). PotaSJuın 
humat değişik amaçlar için kullanıiını 
(Padem ve ark, 1998; Bostan ve ark. , 2000). Ştır 

Bu çalışmada, dinlenme döneminde Hayward 
kivi çeşidinden alınan odun çeliklerinin 
köklenmesi üzerine, IBA, NAA ve Potasyum 
humat uygulamalannın etkisi araştırılmıştır. 

2. MATERYAL VE METOT 
Araştınnada, dinlenme döneminde (15 Şubat 

2000) Ordu Tanın İl Müdürlüğüne ait 
fidanlıktaki 7 yaşlı Hayward çeşidine A. 
deliciosa (A. Cheıı). ait omcalardan alınan odun 
çelikleri kullanılmıştır. Çelikler en az iki 
boğumlu ve 15-20 cm uzunlukta, üzerlerinde 2 
göz olacak şekilde hazırlanmış ve alttan 3 
noktadan 2-2,5 cm çizilerek yaralanmışlardır. 
Kontrol uygulaması dışında 12 değişik muamele 



Hıywırd Kivi Çef/dfnde Odun Çe/lklertnın Kaıa 
ımmesı Üzerine Değlflk Uygu,.,,,.,,n Etkili 

yapılmıştır. ~aftalen asetik asilin (NAA) 1000 

2000 ppm, ,.n~ole bulirik asilin (IBA) 4000 ~: 

6000 . ~pm lık yoğun olarak hazırı 
çözeltılenne çeliklerin dip kısımlan 3_5 =~ 
süreyle muamele edilmişlerdı'r Bı'tki ı · ,Y 
dü 1 · • • · ge ışım 

zen ~cısı olan Potasyum humatın (% 12 lik 

polymenc Polyhyclroxy Humic asit) 100 mi su a 

10, 25, 50, ve 75 m1 katılarak h I Y 

çözeltilerine çeliklerin dip kısımlan 1 ~; 3;: 
bırakılarak uygulanmıştır Hormo 
h · n ve potasyum 

umat (PH) uygulamaları yapıldıktan 
çelikler nemli perlit içinde dikim sonra 

kadar bekletilmişlerdir (Warrin=anı: 
Weston,1990). Kallüslenme verileri alındıktan 
sonra çelikler perlit, kum ve top..;.ı. kan da 
h 1 . ıdJ\, şımın n 
~~ anan seradakı ortama 9 Mart 2000 

tanhinde dikilmiştir. Üç tekrarlı kurulan 

denemede tekerrürde 30 çelik kull 1 
Ç likl 

. anı mıştır .. 
e er yerlenne dikildikten 4 

ökül' k k ay sonra 
s ere o öklenme oranı (%), canlı kalma 

oran!~ (Yo) v~ kök sayıları saptanmıştır. 
Tesadüf parsellen deneme desenine göre kurulan 
araştırmadan elde edilen verilere Lsd testi 
uygulanmıştır. 

3. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE 
TARTIŞMA 

.. Ha~d kivi çeşidinin odun çeliklerinin 

koklenmesı üzerine yapılan değişik 

uygulamalardan elde edilen sonuçlar Çizelge 1 

de sunulmuştur. Yapılan istatistiki analizler 

sonucunda, incelenen özellikler bakımından, 

muameleler arasında % 1 düzeyinde farklıklar 

ortaya çıkmıştır. 

Kallüslenme bakımından uygulamaların çoğu 

kontrole yakın değer gösterirken, NAA 

uy~aması en düşük değeri venniştir (Çizelge 1, 

2). ilkbaharda dikim zamanına kadar nemli bir 

ortamda bekletilen odun çeliklerinde sınırlı bir 

gelişme görüldüğü, IBA uygulamasının ise kallüs 

oluşumunu teşvik ettiği bildirilmektedir 

(Warrington ve Weston, 1990). 

Köklenme oranı bakımından gerek NAA ve 

gerekse IBA uygulamaları Kontrol uygulamasına 

göre oldukça yüksek değer venniştir. 6000 ppm 

IBA en yüksek köklenme oranını verirken 

potasyum humatın 75 ml'lik muamelesi diğer 

konsantrasyonlanna göre daha olumlu sonuç 

vermiştir (Çizelge 1, 2). 25 ml lik uygulama 

köklenme oranını olumsuz yönde etkilemiştir. 

Odun çeliklerinde köklenme konusunda en iyi 

sonucu bazı araştırıcılar IBA'da 2000-8000 ppm, 

NAA'da ise 1000-4000 ppm'lik 

konsantrasyonlann verdiğini (Bellini ve 

Monastra, 1986; Samancı, 1990), bazı 

araştırıcılar ise IBA'nın 6000 ppm'lik 
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k?~onunun en iyi sonucu verdiğini 
bıldirmışlerdir (ôzcan, 1993; Powell, 1998). 

Çeliklerin canlı kalma oranlarına 

bakıldığında NAA ve IBA uygulamaları en 

başarılı sonucu vermiştir. En yüksek değer 6000 

pprrı IBA ve 1000 ppm NAA, en düşük değer ise 

potasyum humatın 25 mi ve 3 saatlik 

uygulamasında elde edilmiştir(Çizelge 1,2). IBA 

uygulanan çeliklerin canlı kalanlarının hemen 

hemen hepsi köklenirken, bu uygulamayı 

yaklaşık % 75'lik oranla NAA uygulaması 

izlemiştir. Canlı çeliklerde en az köklenmenin 

görüldüğü uygulama 25 ml'lik potasyum hwnat 

uygulaması olmuştur. ôzcan 'ın (1993) 

Samsun'da yaptığı çalışmada 6000 ppm'lik IBA 

uygulaması, Hayward çeşidinin Ocak ayı odun 

çeliklerinde % 72.1 'lik Şubat ayı çeliklerinde % 

48.0'lik bir canlı kalma oranı sağlamıştır. Eldeki 

bulgular Özcan'ın (1993) aynı dönem (Şubat) 

çeliklerinden elde edilen bulguları ile benzerlik 

göstermektedir. 
· Kök sayısı kontrolde 1. 92 adet iken, bu değer 

6909 ppm IBA uygulamasında 4.77'ye çıkmıştır. 

Pqtasyum humat uygulamaları genel olarak kök 

sayısı bakımından kontrole göre daha düşük 

değerler vermiştir(Çizelge 1,2). ôzcan'ın (1993) 

_toıf ortamında yaptığı çalışmada, kök sayılarının 

3.77- 7.8 arasında değiştiği ve en iyi sonucu IBA 

6000 ppm uygulamasının verdiği belirlenmiştir. 

Çalışmadan elde ettiğimiz kallüslenme oranı, 

köklenme ve canlı çelik oranları bakımından 

diğer literatürlerle benzerlik görülürken, kök 

sayılan bakımından farklılık görülmektedir. 

Bunun ise farklı köklenme ortamlarından dolayı 

ortaya çıkabileceği söylenebilir. Ayrıca,' 

köklenme oranı ve kalitesi üzerine kaba tekstürlü 

ortamların ve alttan ısıtmalı sistemlerin olumlu 

yönde etki ettiği de kaydedilmektedir 

(Warrington and Weston, 1990; Özcan, 1993). 

Özellikle IBA ve NAA uygulamaları 

köklenme oranını ve kök sayısını artırmıştır. 

Genel olarak IBA 6000 ppm ve NAA 1000 ppm 

uygulamaları gerek kontrol ve gerekse potasyum 

humat uygulamalarına göre daha olumlu 

sonuçlar venniştir. Köklenme· oran)an ve kök 

sayısı diğer literatürlere göre daha düşük 

olmuştur. Bu durumun köklendirme ortamının 

farklı oluşundan ve alttan 1S1tmalı sisteınin 

bulunmayışından kaynaklanabileceği 

söylenebilir. Bir bitki gelişim düzenleyici olan 

potasyum humatın, bu araştırma sonuçlarına 

göre, kivi çeliklerinin köklendirilmesinde 

kullanılmasının uygun olamayacağı, :fidanların 

gelişimine olan etkisinin ise aynca 

araştırılmasının daha uygun olabileceği kanısına 

varılmıştır. 
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GEBE KALAN VE GEBE KALMAYAN JERSEY VE SİYAH ALACA İNEKLERRDE 

TOHUMLAMA ZAMANINDAKİ KAN PLAZMASI Zn, Ca, Mg, K VE Cu DÖZEYLERİ• 

M. Akif ÇAM, Mehmet KURAN 
O.M. O., Ziraat FakOltesi Zootekni ffiHilmil, Samsun 

Serdar KAMANLI 
Tanm ve K6yişleri Bakanlığı Ankara Tanm İl MildflrHllfi 

Geliş Tarihi: 20.11.2000 

ÖZET: T~ İşletmeleri Genel Müdürlüğü Samsun Gelemen Tarım İşletmesinde 12 baş Siyah Alaca ve Karaköy 

Tııı:ım İşl~~esınde 13 baş Jersey ineğin kan plazması Zn, Ca, Mg, K ve Cu düıeyleri ile gebelik arasındaki ilişkiler 

belirlenmıştir. Kan plamıası çinko (Zn) düzeyleri gebe kalan Jersey ineklerde 32.56:1:1.94 µmoVl, gebe 

kalmayanlarda 26.57%().94 µmol/1 (P<0.01), gebe kalan Siyah Alaca ineklerde 31.82:1:1.77 µmol/1 ve gebe 

kalmayanlarda 27. 19:1:l .02 µmol/1 (P<0.05) olarak belirlenmiştir. Kan plazması Cu/Zn ve K/Zn oranlan bakımından 

her ilci ırkın gebe kalan ve kalmayanları arasında önemli farklılık olduğu (P<0.01) tespit edilmiştir. 

BLOOD PLASMA Zn, Ca, K, Mg AND Cu LEVELS AT INSEMINATION 

iN CONCEIVED AND NON-CONCEIVED JERSEY AND HOLSTEIN COWS 

ABSTRACT: in this study, 12 Holstein cows at S~sun ~lemen State Farın and 13 Jersey cows at Karalcöy State 

Farın were used. The aim ofthe study was to determin.~ blood'plası:na Zn, Ca, K, Mg and Cu !eve!~ of conceived and 

non-conceived cows. Blood plasrna Zn concentrations. were, Jor Jersey cows 32.56:1:1 .94 µmol/l in conceived and 

26.57%().54 µmol/l in non-conceived Jersey cows, while the sami values in Holstein cows were 31 .82:1:1. 77 and 27.19 

µmol/l respectively. The results show that plasma Zn concentrations ere higher in cows conceived than those in cows 

non-conceived. Additionally blood plasrna K/Zn and Cu/Zn ratios in both breed significantly differed (P<0.01) 

between conceived and non-conceived cows. 

1. GİRİŞ 
Üreme etkenliği çevresel ve genotipik olan 

bir çok faktörün etkisi altında şekillenmektedir. 

Üreme etkinliği üzerine çevresel faktörlerin etkisi 

daha fazla olduğundan, üreme etkinliğinin 

arttırılmasında beslemeye ilişkin yapılan 

çalışmalarda daha yüksek başarı oranı elde 

edilmektedir. Buna karşın bakım besleme 

yetersizlikleri nedeniyle üreme faaliyetlerinde 

aksamalar meydana gelmekte ve önemli 

ekonomik kayıplar ortaya çıkmaktadır. Özellikle 

besleme kapsamında makro · elementlerden 

kalsiyum (Ca) ve Potasyum (K). mikro 

_elementlerden ise mangan (Mn), çinko (Zn) ve 

iyot (I) kızgınlık döngüsü, folliküler gelişim, 

ovulasyon ve kızgınlık faaliyetlerini doğrudan 

etkilemektedir (Georgievskii ve ark., 1982; 

Ensminger ve ark., 1990; McDowell, 1992; 

Hafez, 1993.). Çinko, organizmada karaciğer, 

alkol ve glutaınik dehidrogenaz, dehidro peptidaz, 

kaıbonik anhidraz, fosfataz ve ürikaz yapısına 

girmekte, Zn yetersizliğinde karaciğer ve dalak 

büyümekte, gelişme aksamakta ve üreme 

organlarında bozukluklar · ve dejenerasyonlar 

ortaya çıkmakta, Zn yetersizliğinde testosteron ve 

gooadotropin hormonların miktarında awlroa)ar 

*: Bu çalışmanın bir bölümü Serdar Kamanlı 'nın 

yüksek lisans tezinden alınmıştır. 

38 

ortaya çıkmaktadır (Sevgican, 1977; Kuran ve 

ark., 1996,1998a,b; Ocak ve ark., 1998). Anöstnıs 

döneminde ineklere 21 gün boyunca 5.5 mg/kg 

Zn sülfat verildiğinde gebelik oranında 

iyileşmeler sağlandığı bildirilmiştir (Seitaridis, 

1977). 
· Vitaminler ve mineral maddeler üreme 

fonksiyonlarının kontrolünde enzimatik 

katalizörler olarak doğrqdan, rasyonlardalci 

yetersizlik durumlarında ise yem tüketiminin 

37.alması ile dolaylı olarak etkide bulunmaktadır 

(Çakır ve ark., 1981). Georgievskii ve ark. (198ı) 

üreme etkinliği ile hayvanlara sunulan mineral 

maddeler arasında çok sıkı ilişkiler olduğunu, Ca 

fazlalığının fosfor (P). Magnezyum (Mg), Zn, Cu 

ve diğer bazı mikro elementlerin emilimini 

engelleyerek bu elementlerin yetersizlik 

belirtilerinin oluşmasına neden olduğunu 

belirtmişlerdir. McDowell (1992), Ca/Zn 

dengesinin 100-200:1, Ca/Cu dengesinin 300-

500: ı düzeyinde optimum olduğunu, bu 

düzeylerden sapmaların ise döl verimini olumsuz 

olarak etkilediğini bildinniştir. Apgar (1985) 

steroidogenesiste enzim aktivitelerinin 

uyarımının, LH ve FSH aktivitelerinin, 

rasyondaki Zn düzeyine bağlı olduğunu, Zn 

yetersizliği, Zn 'ya bağlı enzimlerden hepatik 

alkalin fosfataz ve timik · tiınidin kinaz 

aktivitelerinde aşın az.almalara neden olduğunu 

ve gonadotropin reseptör kompleksini 



Jersey ve Siyah Alaca lne1ıı Gebe ı<alnı::ı ı<an P/aıması Zn, Ca, "'9,#< erııe l'oı.. t(J/111 re z.s,narıı \'ı Cıı ' "'llı1t.. Gebf o~ 

horınoııl~~ dot10Pin . . ticilediğını , engellemesinin ~en oreuınını e ıcıısıarının salgılanmasını .v~ an ~ utcnıs . uzaınasına Zn eksiklığ~nın gebeliği11 hareketsizlcşmesıne . v~ . özellikle neden olduğtınu bil!·r:1ek~iznıalan~ı~foliPİt ve Hormonların e bı ğlı bulunduğiı, 0 dozeYİ ile mineral maddelere. ~ ınineral madde d J985; sildik AMP sente~~n ektedir (Prasa ' Oreı:ne ilişkili olduğu b;~:. Robinson,. 19:~~eseptör Hurley ve Doane, ' osıaglandin 2 • Ez fonksiyonlarında C~ prostaglandin ıasYon bağlantısını artU dolayısıyla ovıı aktivitesini etkilemekte ve. · üzerinde etki göstermektedi~ besin maddele~ Hayvan beslemede org I besin maddesı kadar mineral maddeler de teme zun süreli ve olarak görev üstlenmekte ~:timi hayv~ dengesiz mineral maddek fizyolojik işlevın organizmasında pek ço (Ensı:ninger ve bozulmasına ned~n . olmaktadır nda verimin ark., 1990). Çiftl~. hayvani~ ve ıniktO arttırılması ile bı~likte ın:n yol açtığı. 1~ elementlerce hatalı b!~ bes: . e olan bir dizı döl veriminin döşmesı ıle k terız al . de n..tnıı ş ıkın ihtim 1 (U u.w olumsuzluğun ortaya. ç a ark l 996). Bu bulunmaktadır (Alçıçek v~ 
1 

., indeki Jersey çalışma ile iki farklı tarım ış etmes m' 
1
· neral . k1 • kan plazması ve Siyah Alaca ıne en~ . ebe kalıp madde düzeyleri ve ın:klenl n 

1 
g ilişkileri kalmamalarının bu duzey er e 

belirlenmeye çalışılmıştır. 

2 MATERYAL VE METOT · · Araştırma, 12 baş Jersey (Samsun Karaköy Tarım İşletmesi) ve 13 baş Siyah Alaca (S~sun . ') kından olmak uzere Gelemen Tarım Işletmesı ır . . .. . 3-5 yaşlarındaki toplam 25 sfit ıneği uzennde 
yapılmıştır. 

Kan örnekleri tohumlamadan hemen so~a hayvap.lann vena jugıılaris bölgesinden 1 O ın1 !ık 
heparinli tüplere alınmıştır. . Kan örnekleri oda sıcaklığında 25 dakika santrifüj edilerek (1500 g) plazmaları elde edilmiştir. Plazmalar 2 ml 'lik tüplere aktarılarak analizlarin yapılacağı güne kadar -20 °C'd~ bekletilmişlerdir. Mineral madde düzeylen belirlenecek olan plazma kan örnekleri bir gün önceden yıkanmış distile sudan geçirilmiş ve 

kurutulmuş 5 ml 'lik tüplere her biri ayn pipetlerle olmak üı.ere 2 ml aktanlmış, Martin ve ark. (1994 )' nın belirttiği yöntemle üzerlerine 2 ml, %10'luk trikloroasetik asit ilave edilerek 1500 g'de 15 dakika santrifüj edilmişlerdir. Mineral madde analizleri santrifüj sonrası üstte kalan berrak SM kısımda yapılmıştır. Mineral madde analizleri Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü Laboratuannda bulunan Peıkin-Elmer maıka otomatik absorbsiyon 

fotometre cihazında yapıltnı speırtr° . k dtiŞilk olduğundan Ştıt . ~ıı. değerıe;eferleri ise mmol/l oia;10lf\, k~~ \ ve ~l ve ark., ı 996). ~ :Zn, Cu:;!'- a.ı;~ ~ (Sfll ranıan ıse n., ~ llıı~ l(·Zn °. . . ~oııı g:<~ it · 1 nclinlınıştır. ~ değe~:r iki ır~~ ~enemede kuı.Iatııı . ~~ aına tarihim kapsayan bir an. ııı.e 
::;.!ri kayıtlardan alınarak ;:~ Süt~\ kalmayan olarak ayrılarak aııaıtaı.ııı. ~~ uıınuştur. ~ ~~ tut :Kan örnekleri tohwnlaına sonr %i • göstermeme ve rektaı ası ltıı 
gö

5t~f J teşhisi sonuçlarına göre ge~aıp~\~ gebe an hayvanlara göre ayrılmış " e \ıe ~a ohna~er kendi içerisinde de~: hler ıt~~ değer r endi ~t aıuunışur. . tııı~ Elde edilen venler SYSTAT ve St> t arnıarında istatistik analize tabi tu Ss ~ progr tı.ıı111 tı ARAŞTIRMA SONUÇLA b, ~t. 3. -~ TARTIŞMA \it Jersey ırkında tohumlama sonrası aı 
. örtıeklerindeki kan plazm~sı mineraııllaıı lıan .- k• nsantrasyonu değerlen Tablo ~ o 

p sunulmuştur. de 1 1 Jersey İneklerde Tohumlama Soııraaı ır. Tab O 
• • eral Madde Konsantrasvonlan ·'4!l Plaı,,,. M~#.IYl'/l/l/,1",WYlıW'Yl'/IYI/AWııııı...,...,_.,~ ~, ICllı rııJNl('/'/1/ırh Gebe kalan Gebe kalma~ ... / ... *•~. Mıneral N=7 N:as Yan On;;'• maddeler ,,r/ır/l,,,r/ır/ı/1/,/ır/l/1/1/1/1/1/1/1/ı,,/.,,., ~ r/1/,r/;T/ıJT/ıJT/lh 31.66±1.94 26 57 ••/ ... /•*•,~ . zn (µmol/1) · i0.94 p .,, Mg(mınol/1) 0.72±0.03 0.66:1:0.03 <O.o ı Ca(mınol/1) 0.75±0.Q4 0.72:1:0.03 Cu (ınmol/1) 16.49±1.20 18.32±0.96 K (mınol/1) 3.53±0.03 3.77:1:o.os Mg/Zn (µmol/1) 22.51±0.098 25.o ı:1:1.32 P<o oı Ca/Zn (µmol/1) 23.56±1.47 26.67:1:l.86 Zn ( ol/1) 0.53±0.07 0.7li0 06 Cu/ µm 1/1) 110.98±7.35 144.S4±7.3S ~0.01 rı!l1!Jg~.,,/l/l/l/.l/.l/l/l/.l/l/l/l/l/l/l/l7ı,/l/l'/ı,,;; ... ; ... ~, ... ,~•Ol Siyah Alaca ~rkın~ tohumlama son; alman kan ömeklenndeki kan Plazması mineıaı madde konsantrasyonu değerleri Tablo 2' ıie sunulmuştur. Gebe kalan Jersey ve Siyah Alaca ineklerde plazma Zn konsantrasyonu gebe kalmayanlannkinden daha yüksek bulıınmııştuı. İki grup arasında her ilci ırk içinde Cu/Zn ve K/Zn oranlan bakımından farklılık tespit edilmiştir (P<0.01). 
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Tablo 2. Siyah Alaca İneklerde Tohumlama Sonrası Kın 
Plazması Mineral Madde Koıısantrasvoıılan ~llllllll/l/l/l/l,W.ıW/lıllr/l/#/l/l/l/l/l/l/l/l/lll/l/l/11J111/ll6.l."«n Mineral Gebe kalan Gebe kalmayan ôncm Maddeler N=8 N=S diızeıi Y/.l/l/111/l/ll'ı,1/IYl/.ıl'/;ll'l'IIYl/ıl/l/#/l/lllll/lllll/l/llllllıını/l.1.1 Zıı(µmol/1) 31.82±1.77 27.19±1.02 P<0.0ı Mg (mmol/1) 0.82±0.03 0.80±0.03 Ca (mmoVI) 0.59±0.02 0.6'h<l 05 Cu (mmoVI) 14.65±0.56 lS.58±0.60 K (mmol/1) 3.24±0.14 3.57±0.24 Mg/Zn (µmol/1) 26.87±2.02 30.12±1.39 Ca/Zıı(µmol/1) 19.71±1.17 23.62±1.94 p<O:: Cu1Zn {µmol/1) 0.480.04 0.68::0,06 \l<'.D'.i K/Zıı (ıı.movt) 105.81±7.00 13S.Sl±7.20-6:IP' 

.-• ...,;.-.. W tli>I J 1 _____ _ ,_ 
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~be · ~an ve kalmayan Jersey ve Siyah 
Alaca ıneklenn tohumlama tarihini kapsayan bir 
ay içerisindeki süt verim değerleri Tablo 3 'de 
sunulmuştur. Süt verimleri bakımından gruplar 
arasında her hangi bir farklılık gözlenmemiştir. 

Tablo 3. Jerwy ve Siyah Alaca İneklerin Tohumlandığı 
Dönemdeki Sot Verim ~eri {kız\ ____ ., ____ ..,_ . ....... ., .. ..,._.,., __ ~

~
 --'Mlllr "-"-~ 

Fizyolojik Gebe Gebe ônem 
dunımu kalan kalmayan d~ 
Jersey 12.63±2.93 13.06±3.Sl ônemııiz 
Sivah Alaca 24.63±3.32 28.03±2.84 önemsiz :au.ft r T rı, sr• .....,.,,..,... u • ..,.,. .,.,..aıı.ıs ıı,wı-. 

Bu çalışmada plazma Zn konsantrasyonları 
bakımından düşük değer gösteren hayvanların her 
ilci ırkta da gebe kalmadığı belirlenirken, Cu/Zn 
oranı bakımından yüksek değer gösteren 
hayv~arın da gebe kalmadıkları görülmüştür . . 
Elde ~len sonuçlar, çeşitli araşbncıların (Apgar, 
1992; Sımmer ve ark., 1990; Peters ve ark., 1991; 
Graham ve ark., 1994) bazı mineral maddelerin 
plazma veya serum konsantrasyonu düzeylerinfu, 
düşük olmasının hayvanların gebe . 
kalmamaiannda veya embriyo ölümlerinde bir · 
faktör olabileceği görüşü ile benzerlik · 
göstermektedir. Ancak tohumlama sırasındaki 
hayvanın yaşı gibi çevresel faktörlerin de verilen 
mineral maddelerden yararlanma düzeyinde etkili 
olduğu bilinmektedir (Graham ve ark., 1994). Bu 
çalışmada denemedeki hayvan sayısı hayvanın 
yaşını bir faktör olarak ele almayı mümkün 
kılınamışbr. Ancak denemedeki hayvanların 2. ve 
4. Iaktasyon dönemlerinde oldukları dikkate 
alındığında bu yaş faktörünün mineral 
maddelerden yararlanma düzeyinde etkili 
olmadığı söylenebilir. 

Üreme olaylarında çinkonun fonksiyonu 
dikkate alındığında, düşük olan plazma Zn 
konsantrasyonunun gebe kalmayan hayvanlarda 
bir fetal kayba neden olduğu (embriyo ölümü) 
şüphesini akla getirmektedir. Diğer yandan 
ruminantların Zn ihtiyaçlannın doğal rasyonların 
yapısına bağlı olduğu bilinmektedir. Rasyondaki 
yüksek kalsiyum düzeyinin Zn ihtiyacını 
artınnakta olduğu bildirilmektedir (Pond, 1983). 
Buna bağlı olarak süt sığırlarında, süt veriminden 
dolayı hayvanların kaybettiği Ca miktarım 
karşılamak amacıyla yemlere katılan mineral 
madde düzeylerinin, mineral maddelerin 
biıbirleriyle ilişkileri dikkate alınarak 
belirlenmesi gerekmektedir. Gebe kalan ve 
kalmayan hayvanların tohumlanan ay içerisindeki 
süt verimi değerlerine bakıldığında (fablo 3) döl 
tutmayan hayvanlann döl nıtanlara göre daha 
fazla süt verdikleri gözükmektedir. Bu durum 
hayvanlann mineral madde ihtiyaçlannın verim 
düz.eyleri dikkate alınarak belirlenmesi görüşünü 
dest.ekler niteliktedir. 

Karayaka erkek toklularda. rasyona ilave 
olarak verilen çinkonun hayvanlann bikyüme ~ 
gelişmesinde ilave çinko verilmeyenlere göre bır 
farklılık oluşturmamasına karşın ilreme ile ilgili 
testis gelişimi ve sperma kalitesi bakımından 
iyileşmeler sağlaması (Kuran ve ark., 1998a,b) 
Ülkemizde hayvanların beslenmesinde mineral 
madde düzeylerinin hayvanların ilreme 
perfornıanslan bakımından yeniden gözden 
geçirilmeleri gerektiği kanaatini arttırmaktadır. 

Sonuç olarak plazma Zn değerleri 
bakımından düşük değer gösteren hayvanlann 
gebe kalmadıkları tespit edilmiştir. Aynca, 
yazarlar, plazma mineral madde analizlerinin 
yapılmasında yardımcı olan Sayın Dr. Abdulkadir 
SÜRÜCÜ'ye teşekkür ederler. 
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FASULYE (Phaseolus vulgaris L) 'DE UYGULANAN FARKLI DOZLARDAKİ DEĞİŞİK 

AZOT KAYNAKLARININ VERİM, VERİM UNSURLARI VE YAPRAKTAKİ KLOROFİL 

MİKTARINA ETKİSİ ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA" 

M. Serhat ODABAŞ, Ali GfiLÜMSER 

0.M.t). Ziraat Faldlltesi Tarla Bitkileri Bölümü, Samsun 

Geliş Tarihi : 13.12.2000 

ÖZET: Bu çalışma ile ~asulyede (~skişehir-855) uygulanan farklı azot kaynaklı gübrelerin verini ~e verim 

~urları y~ında yapraktaki klorofil miktarı tızerine etkileri araştırılmıştır. Deneme Bafra Tarını tlçe Müdürlüğüne 

a~t deneme ı~nunda I 995 ve l 996 yıllarında yürütülmüştür. Denemede amonywıı sülfat ve kalsiywıı amonywıı 

nın:at gübre!~ kull~Imıştır._ Bu gübrelerin 6 farklı dozu uygulanmıştır. Uygulanan gübre çeşitlerinin verim ve 

venm öğelenne etkis~ önemsız bulunurken gübre dozlarının (O, 3, 6, 9, 12 ve ıs kg/da saf N) etkileri önemli 

bulımmuştur. Elde edilen sonuçlara göre gübre dozları bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bitkide bakla sayısı, bakla 

boyu, bakla~ tane_ sayı~ı, bin-tane ağırlığı, yaprak sayısı, kabuk oranı, ham protein oranı, tanelenme oranı, su alma 

oranı, hasat ındeksı, venm, klorofıl-a ve klorofıl-b miktarlarına etki etmiştir. 

AN INVESTIGATION ON THE EFFECTS OF YIELD, YIELD COMPONENTS AND CHLOROPHYLL 

AMOUNTS OF THE LEA VES OF DIFFERENT NITROGEN SOURCES iN BEAN 

ABSTRACT: A research on the productivity of difterent nitrogen sources fertilizers that applied on beans, their 

yield factors and on the effect of chlorophyll amount.fo the leaf. hı tbis study, the productivity of nitrogen sources 

fertilizers that are applied to beans, their yield factoi-s and besides their effect on chlorophyll amount in leaf had 

been researched. The experiment was held in the adriıinistrative district of Samsun, Bafra in 1995 and 1996. 

Ammonium sulphate fertilizers and calcium ammonium nitrate fertilizers were used in the experiment. Six different 

doses of these fertiliz.ers were used. No difference was found between the fertilizers tlıat had been applied but 

difference was found among doses. Accordinğ to tlıe results, different doses tlıat were applied had a posifive effect 

on plant length, first pod height, number of pod/plant, pod height, number of seed/pod, I 000-seed weight, number 

of leaf, leaf area, rate of seed code, crude protein content, harvest index, yield, and in the amount of chlorophyll-a 

and chlorophyll-b. 

1.GİRİŞ 
Beslenme, insanlano en önemli ortak 

problemidir. Günümüzde hayvansal gıda 

maddelerinin pahalı ve üretimin kısıtlı olması 

insan beslenmesinde daha çok bitkisel besin 

maddelerinin kullanılmasına neden ·olmaktadır. 

Bitkisel protein kaynaklan arasında yer alan 

yemeklik tane baklagiller, dünyanın gelişmekte 

olan ülkelerinde öz.ellikle insan beslenmesinde 

ucuz ve kolay elde edilen gıdaların başında gelir. 

Son yıllarda dünya protein tüketiminin %71 'i 

bitkisel, %29'u hayvansal kaynaklı besinlerden 

sağlanmaktadır (Anon, 1993). Kapsamlan~da 

yüksek oranda (%18-31.6) protein ve insan 

vücudunda sentezlenemeyen esansiyel aınino 

asitleri içeren yemeklik tane baklagiller, insan 

beslenmesi yanında hayvan besini, toprağın 

fiziksel yapısını iyileştirme ve dış satını 

olanakları bakımından tamnımız içinde önemli 

bir yer alır.· 

• Yüksek Lisans Tezinin Bir Bölümüdür. 
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Türkiye, tarımsal üretimde kullanılan bir çok 

bitkinin gen merkezi durumundadır. Ancak, 

ülkemize sonradan girip iyi uyum sağlayan 

bitkilerde vardır ve bunlardan bitisi de 

fasulyedir. Yeşil baklası ve kuru ~esinin 

sevilerek tüketilmesi kısa sürede yurdumuzun her 

tarafına yayılmasına neden olmuştur. Bunun 

doğal sonucu olarak çok değişik eko tipler ortaya 

çıkmıştır. 

Fasulye, yurdumuzda yaygın üretilmesi ve 

halkımız arasında sevilerek tüketilmesi nedeniyle 

özel bir önem taşır. ÜJkemizde fasulyenin 175 

bin hektar ekim alanı,. 235 bin tonluk üretimi ve 

135 kg/da verimi mevcuttur. Orta. Karadeniz 

Bölgesinde bulunan Samsun, en fazla fasulye 

yetiştirilen ildir. İlde, 23.563 ha ekim alanından 

dekara 46.7 kg verim ile 11.013 ton üıün elde 

edilmiştir (Anon, 1997). 
Türkiye' de kuru fasulye ekimini fiyat 

politikası, üıün miktarını ise bir dereceye kada_r 
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dır Fasulyenin taze, iklim şartlan ayarlaın~ ·değişik şekillerde 
konserve ve ~ ~I değerinin çok yüksek değerlcndirilmesı , . besın ülk I rinde bol miktarda olması ve bütün dünya _c_e. tarımsal alanda . ,~"itil bitl<lsının . tüketilmesı bu I\U r . ve dolayısıyla ıç ve 
önemli bir yer işgal etrn:~:e ekonomisine büyük dış paı.ar bakımından u olarak ortaya ölçüde katkıda bulunacağını açık 
koymaktadır. .b. f lyenin üretim Diğer bitkilerde olduğu gı ı asu ·t kaliteli 
ve kalitesinin artınlma_sı_ u~~e:ş\eterli ve 
tohum, gübre ve su gıbı gır kl' tarımsal düzenli bir şekilde kullanılması, gere_ ı ml . . .. ve mekanizasyon ışle ennın mucadele ··m1<·· dür Yetiştirme zamanında yapılmasıyla mu un · . . faktörlerinin uygun olması halinde venmı~ artırılmasında yeterli güneş ışığı ve_ b?l klorofilli . yeşil yaprak aıcsamı ile azota ge~eksınım :.~~r .. 

Bitki hücrelerinde klorofilın teşekkülu ıç~n 
gerekli faktörlerden biri de azottur: Kloro~lın porfirin kısmım meydana getıren pırol ;. halkalarında birer tane azot vardır. Bu n~d~n~e . 
klorofil teşekkülü ve bitkinin beslenmesı . ıçın 
azota ihtiyacı vardır. Azotça fakir topraklar~ 
azotlu gübre verildiği zaman bitkilerin koyu yeşıl 
renk almalarının sebebi budur (Tosun, 1971): 

Bu çalışmada Bafra İlçesi ekolojik 
koşuUarında yetiştirilen Eskişehir-855 fasulye 
çeşidine uygulanan farklı kaynaklı azot 
dozlarının tane verimi ve kalitesi ile yaprakların 
klorofil içeriklerine olan etkilerini saptamak 
amaçlanmıştır. 

2. MATERYAL VE METOT 
2.1. Materyal 

Araştırmada bodur büyüme özelliğine sahip 
Eskişehir-855 fasulye çeşidi kullanılmıştır. 
Denemede azot kaynağı olarak %21 azot ihtiva 
eden amonyum sülfat (AS) ve %26 azot içeren 
kalsiyum amonyum nitrat (CAN) gübreleri 
kullanılmıştır. 

2.2.Metot 
Deneme, tesadüf bloklarında bölünmüş 

parseller deneme desenine göre üç tekrarlamalı 
olarak 1995 ve 1996 yıllarında kurulmuştur. Her 
blok ilci ana parsele, her ana parselde altı alt 
parsele ayrılmıştır. Ana parsellere gübreler (AS 
ve CAN), alt parsellere de dozlar ( O, 3, 6, 9, 12 
ve 15 kg/da saf N) yerleştirilmiştir. Her parsele 
40 cm sıra aralığında ve 3 m uzunluğunda 5 sıra 
ekim yapılmıştır. Deneme, her iki yılda da Mayıs 
ayının ilk haftasında kurulmuştur. Araştırmada 
bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bitkide bakla 
sayısı, bakla boyu, baklada tane sayısı, 1000-tane 

~erı 
~eQj ~ ağırlığı, yaprak sa t ~ 

kabuk oranı, tan~~• Yaptalt \ 
tanelenme oranı, su hattı aı, . alına l\ ~~, venm ve klorofil . o~ ı-tı::ı~ . , ~ incelenmiŞtir. Ancaıc ll'ıiktatı ' lı~~ ~\ dozlarının fasulyecı hu ijbi i~ ' 
yapraklardaki klorofı~ latıe 'l¾ \\' 
etkileri incelenmiştir. ~ Ve !çıtır \ıetj ~. ~~ Ağustos ayının son haft clSat, h" ı::ıtıı,bllıı ~ 

asın '-t iı. , İb. lı son sırası kenar tesiri 1 da he -"1 y,ı:li . 
geriye kalan üç sıranı O 

ara1c ç~arSe1i1¾ ~ yapılmıştır. n elle topı~~~ıı1 11 a) Klorofil Miktarı sı sıı \ Örneklerinin Alınması layitıi , . 
1
\ 

Y ak tçııı apr örnekleri b' \~ içerisinde iki farklı ır Vej~ ~lıı 
dönemi . ve bakla bağllaınancta, ~~ 
örneklen her parselden anıa döııe 
bitkinin üst, orta ve alt yap ~1~diifeıı _Y~ 

) r<lll.lar ~ . b Yaprakta klorofilin 1nc1aıı aı 
Tayini ~titııtir 

O 
. 

:· ~ın_an örnekler, bir hav . . 1ar~ ve :üzenne küçük spatül ile: ıçetısine k 
birkaç damla %80'lik aseton ~efa 1lgc~'ı 
Tuzu ~an~ış · deniz kumu ıl~ve Cdiılh'..~ materyalın ezılmesi sağlanmı t koııaıı ~ · santrifüjde 5 dakika su·· ş ır . _Elde edile a% 

re ıle n ıııı tutulmuştur. Santrifüj sonucu 1 
3000 ı , 

kl fiil . ı·· o uşan y . wj oro ı ı so usyon ultraviyolet eştl ıerııı 
de 645 ve 663 nanometre(nın) :ektrofotoıııeııı ölçülmüştür (Bruinsma, 1963). lga boyı~ 

Klorofil miktarı aşağıdaki . yararlanılarak bulunınuştıır(Dumk eşttlil;ı~ ow, 1967) Klorofıl-a= (12 .7xA(ı63) _ (ı.7xA _ • 
Klorofil-b= (22.9xA(;45). (4 7xtı~4))) mgı1ı . · "o63 mgıı1 

2.3. Araştırma Yerinin Özellikleri 
2.3.1. Toprak özellikleri 

Deneme alanından alınan topra 
örneklerinin analizleri sonucu, toprak; killi-tınlı 
bir yapıya sahip olup, pH derecesi 7.65 yani lıafı! 
alkalidir. Kireç oranı %11.32 olup topıat 
kireçlidir. Toplam tuz oranı %0.03 ol~ 
tuzsuzdur. Toprakta bitki besin maddesi olınl 
potasyum dekara 44.57 kg K ve fosfor olarak& 
5.77 kg P bulunmaktadır. Organik maddemn L~ 
%1.14 ile az olduğu belirlenmiştir. 

2.3.2. İklim öullikleri . . .. -Samsun ili Bafra ilçesinin ildını oıt iiJ:; 
Orta Karadeniz Bölgesinin ~ ~ 
özelliklerini yansıtır. Fasulye, bır sı 5~ : 
bitkisi olup en uygun çiınlenıne 
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18-25 °C dir. Kültürü yapılan fasulyeler 
genellikle nötr gün bitkileridir. Yüksek tane 
verimi için hava oransal neminin %50 'den fazla 
olması istenir (Önder ve Akçin, 1996 ).Bu 
verilere göre Bafra İlçesinin iklim Ozellikleıi 
fasulye tarımı için idealdir. 

3.ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Bafra ekolojik koşullarında 1995 ve 1996 

yıllarında yapılan araştırmadan elde edilen bazı 

gözlem ve ölçümlere ait sonuçlar aşağıda 
verilmiştir. 

3,1. Tane Verim 
Eskişehir-855 fasulye çeşidine uygulanan 

farklı dozlarda değişik azot kaynaklı gübrelerin 
verim üzerine etkileri tespit edilmiş ve ortalama 
tane verimleri Tablo. ! 'de ve grafiği de Şekil. 
1 'de gösterilmiştir. 

Tablo. 1 Fasulvede Deifisik Dozlarda Azot Uy,nılamalarından Elde Edilen Tane Verimleri (kg/da) 
Dozlar (kg/da) Ortalamalar 

Yıllar Gübreler o 3 6 9 12 ıs Gübre Yıl 

AS 150.30 165.32 190.45 2,50.14 247.88 217.15 203.54 
l.Yıl CAN 144.20 174.00 182.47 195.62 205.32 250.78 192.07 

(1995) Ort. 147.25 169.66 186.46 ·222.88 226.60 233.97 197.8b 

AS 157.24 193.14 203. 11 . . 282.22 251.12 236.37 220.53 

2. Yıl CAN 153.60 182.92 193.59 ·206.50, ,,' -218.14 272.18 204.48 

(1996) Ort. 155.42 188.03 198.35 244.36 234.63 254.28 212.5a 

Genel Ort. 151.33 C 178.8abc l52.4~c 233.62a 230.61ab 244.12a 
. . 

*Aynı harfle ışaretli ortalamalar arasında %1 ihtimal sevıyesıne göre fark yoktur . 
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Şekil. Fasulyede değişik dozlarda azot uygulamalanndan elde edilen tane verimleri 

Farklı gübre dozlarının uygulanması ile en 
yüksek verim ortalaroac;ı dekara 244.12 ve 
233,62 kg ile N15 ve N9 do~ elde 
edilirken, en düşük verim 151.33 kg ıle No 
dozundan elde e.dilmiştir. Aynca verilen gübre 
dozuna bağh olarak verimde bir artıŞın 
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meydana geldiği ve bu artışın N9 ' N12 ve Nıs 
seviyelerinde duraklayarak arttığı Şekil. l de açıkça 
gOrülmektedir, 

yapılan istatistiki analizlerde güb17 dozlanmP. 
· m üzerine etkileri çok önemlı (F:7.58 

ven • .ı:ı uçlara 
P<0.01) olarak bulunmuştur. Elde ÇIUJ en son 



Faıul , (Phaselus vulgaris L)'de Uygulanan Farklı Doz/ardaki Değişik Azot l<ayıı. \ Y Verim, Verim Unsurlan ve Yapraktaki KJorofll Mlktanna Etkisi Ozerlne Bir ~;;rı,rı \ 
rııı, 

göre dekara 9 kg azot verilmesi verimi olumlu 
yönde artırmıştır. Şehirali ( 1988)' e göre 
fasulyede verim, iklim ve toprak koşullarına, 
kullanılan tohumluğun saflığına, hastalık ve 
zararlılarla yapılan savaşın etkinliğine bağlı 
olarak büyük değişiklik göstermektedir ve 
Türkiye de dekara verim ortalaması 135 kg 
civarındadır. Bu sonuçlarda verilen değerlerle 
uyum içerisindedir. Baklagillerde başlangıç 
azotu olarak tanımlanan ve dekara yaklaşık 5 
kg önerilen saf azotun organik maddece zayıf 
topraklarda l O kg/ da 'a kadar artırılması 
verime olumlu etki yapmaktadır. 

3.2.Klorofil-a Miktarı 
Eskişehir-855 fasulye çeşidine uy · farklı dozlarda değişik azot kaynaklı ~¾aıı 

klorofil-a miktarına olan etkileri incelen r~ıetiıı 
ortalama değerl~r Tablo.2 de _ve bununı~~ ~e 
grafiklerde Şekil. 2 de göstenlrniştir . İki 11

&il.i ortalaınalan olarak farklı gübre doı.ı Yılın uygulanması ile fasulye yapraklarında ~tıııı 
ortalama klorofıl-a miktarı 14,600 mg/g -~ uşaıı 
dozundan en fazla elde edilirken,en düşük~ e ~ ıs 
a miktarı 5,810 rnwg ile No dozunda sap~Ofi.\. Dozların klorfil-a miktarına etkisi istatistiki 1 Ştır . 
çok önemli (F:63.40'" P<0.01) bulunma araıı. 

UŞtut. 

Tablo. 2 Fasulyede De~işik Dozlarda Azot Uygulamalarından Elde Edilen Klorofıl-a Miktarlan (mg/g) 
l.YIL (1995) 2.YIL(l 996) -r--.. 

Dozlar AS CAN Doz AS CAN Doz-
Genet 

l.Zam 2.Zam l.Zam 2.Zam ört 1.Zam 2.Zam l.Zam 2.Zam Ort. Ort. o 6,003 4,420 5,670 5,603 5,424 6,820 4,843 5,746 7,373 6,196 S,8İor 

' 

., 
3 6,903 5,623 6,477 6,557 6,390 ıö,327 7,390 9,763 9,290 9,193 
6 7,663 6,407 7,747 7,067 7,721 11,313 10,957 11,167 12,287 .11,431 
9 8,257 6,860 9,637 7,907 : 8,165 12,750 11 ,927 13,287 14,073 13,009 
12 9,223 7,983 10,867 10,100 9,543 l 5,923 13,243 14,020 17,327 15,128 
15 11,887 9,263 12,920 12,280 11 ,857 17,160 16,160 16,147 20,990 17,614 

Zam.Ort. 8,322 6,759 8,886 8,252 12,382 10,753 11,688 13,556 
Güb.Ort. 7,541 8,569 11,568 13,122 
YılOrt. 8,055 b 12,345 a 

*Aynı harfle i etli ortalarn o . . şar alar arasında 1/ol ihtımal sevıyesıne göre fark yoktur . 
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Şekil 2. Fasulyede değişik dozlarda azot uygulamalanndan elde edilen klorofil-a miktarları 
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M.S.ODABAŞ, A.GOLOMSER 

Kloro:fil-a miktarındaki değişim verilen azot 

dozlarına bağlı olarak bir fark göstermiş ve doz 

arttıkça klorofil-a miktan da doğrusal bir 

şekilde artmıştır (Şekil 2). Odabaş ( 1981 )' a 

göre azot gübrelemesi ile yaprakların klorofil 

miktarları arasında sıkı bir ilgi olduğu ve 

zamana bağlı olarak klorofil miktarlarının 

değiştiği tane olgunlaşmasına doğru da 

azalmakta olduğunu belirtmektedir. Bu 

çalışmada da artan azot miktarlarına bağlı 

olarak yapraklardaki klrofıl-a içerikleri çiçeklenme 

ve bakla bağlama dönemlerinde sürekli artmış ve 

bu dönemler gelişmenin hızlı olduğu zamana 

rastlamıŞtır. 

3,3. Klorofil-b Miktarı 

Eskişehir-855 fasulye çeşidine uygulanan farklı 

dozlarda değişik azot kaynaklı gübrelerin klorofil­

b miktarına ait ortalama değerler Tablo.3'de ve 

ilgili grafikleri de Şekil.3 'de verilmiştir. 

Tablo 3. Fasulyede Değişik Dozlarda Azot Uygulamalarından Elde Edilen Klorofil-b Miktarları (mg/g). 

I. YIL( 1995) 2. Yll.,(1996) 

Dozlar AS CAN Doz AS CAN 
! 

l.Zam 2.Zam 1.Zam 2.Zam Ort .. !.Zam 2.Zam l.Zam . 2.Zam 

o 2,033 0,843 2,523 0,890 1,572 3,497 3,167 3,487 3,423 

3 3,223 1,123 3,427 1,030 2,200 4,25,0 3,343 4,213 3,587 

6 4,227 1,330 3,777 1,037 2,592 4,5.10 3,597 4,350 3,933 

9 4,683 1,530 5,043 1,113 3,092 4-;457 3,853 4,780 4,123 

12 5,413 1,260 5,887 1,767 3,514 5,007 4,567 5,420 4,817 

15 6,327 2,293 6,683 2,123 3,399 5,697 4,603 6,410 6,020 

Zam Ort. 4,317 1,397 4,556 1,326 4,569 3,855 4,776 4,317 

GübOrt. 2,857 2,941 4,212 4,547 

Yıl Ort. 2,899 b 4,378 a 

•Aynı harfle ışaretlı ortalamalar arasında %1 ihtıınal sevıyesıne göre fark yoktur. 
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Şekil 3_ Fasulyede değişik dozlarda azot uy 
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Doz Genel 

Ort. Ort. 

3,394 2,483 d 

3,848 2,894cd 

4,098 3,345bc 

1,303 3,696 b 

4,952 4,233ab 

5,256 4,328 a 



. L)'de Uygulanan Farklı Doz/ardak} Değışı 

f,su/ye (F'hlU!U~ vuıg,n;an ve yapraktaki Klorofil Miktanna Etkisi J Aıot k~ 

Verim, venm unsu 
leıtne &?~\ 

uygulanan amonyum Siilfat (A. \ 

k klorofıl·b · (CAN) S) 

Gübre dozlannda en ~N 5 dozundan amonyum nıtrat gübreı . ile k,, 

miktarı ortalama 4,328 ~g/g ıle Jı-b miktarı yapraktaki kloçr~ miktarıaruı:~ V~jlı, 

elde edilirken, en düşük kloro I tanJI1lştıf• olmamışur. denenıe . etlciıe . il) '\ 

2,483 mg/g ile No . doz_u~kldaikl:!e klorofil· topraklarda kireç fazla çıkını. ilin ~ rilıt_ıc 

KJorofil-b ıniktanndakı değışı ktedir gübresindeki kalsiyuma bitki iıti Ve Vetiı tııı~~, 

a 'da ki sonuçlarla benzerlik gö5tenne ak~ Ancak gübre dozlarının etJtiı!~ç dııy eıı ~ ~ 

Gtıbre dozu arttıkça klorofil miktarı arıı;;akla derecede farklılıklar göstertnişr rı Çok,,~~ 

ve bitkinin olgunlaşmasına bağlı olarak I 
yapılacak çalışmalara kaYnak te ır. _ l<.onıı i ôıı.'41 

bağlama zamanında düşme~e~~- Doz ar~ sonuçlar bul~nmuş olup, gübre}~! ~Ccekl~ -~ı, 

klorfil-b miktarına etkisi istau5ukı olarak ço dozların venm ve verim unsıır l1ıı Ve uy oJı, 

önemli (F:14.77 •• P<0.01) bulunmuştur · d ekonomik analizlerinı'n Iarına etlı.igıı· ~ 1 

k I 'ile şartıann a 
d 

Sonuç olarak, Bafra e O OJ . gerekmektedir. e leıı . 

farklı azot kaynaklı gübreler uygulanması ile 
Yap11ıı,~'1 

Eskişehir-855 çeşidinde 1995 • 1996 yılların~ 4. KAYNAKLAR ''<fsı 

göre fasulyenin verimi ve yaprakların klorofı Akçin, A., 1980. Yaprakta klorofil 

içerikleri üzerine olan etkilerini saptamak saptanması . mız:etiyle ozon ~ konsantras 

amacıyla yapılan çalışmadan elde edilen Atatürk ünıv. Zıraat Fak. Dergi ~~;~ıı 0 

sonuçlar aşağıda verilmiştir. Anon., 1993. Tanınsa! Yapı ve Üretim .ı I, B~ 

Birleştirilmiş yılların ortalaması olarak An~n., 1997. Tanınsa! Yapı ve Üretiın. \ . 

gübre dozlarının etkisi Eskişehir-855 fasulye · Bruınsma, J. , l 963. The quanti ·. 

çeşidinde verim, klorofil-a miktarı ve klorofıl·b : chlorophyll a and b in plant e tauve aııaı . 

miktarı için çok önemli bulunmuştur. ,and Photobiol. (chlor. Metaboı S lctracıs. Pıı YSıı Of 

Yıllar arasında meydana gelen farklılık .Domkow, K. , 1 967. Versuche · Yın . ) 2: 24 ı 0~~ 

iklimsel faktörlerden kaynaklanmaktadır.1995 Magn~~andgels bei _der Re~~ 3 P~sioJo~:
9 

ile 1996 yıllarının iklim verilerine bakıldığında Auswır gen es agnesııınunan · lleiJtııı deı 

1996 yılı 1995 yılına göre ortalama sıcaklık, undZuckerimRebblatt. Wein.J~lsaurchı t~ 

nispi nem ortalaması, güneşlenme süresi ve Anon. , ı 996 - Meteoroloji Bölge Müd~~i 2
2: l 7.:~ı~ 

t 1 y ğı 
Odabaş, F. , 1981. Baccus çetidinde ,,~. &,,._ ·· 

op am a ş miktarları açısından daha uygun y~praklann~. klo~ofıl miktar/ y ıtıs ~;;;: 

bir seyir göstermiştir. 1995 ve 1996 yıllarında gübrelemesının e•ı,: • ıı,.,_, lJ 
. . . uusı. Atatürk Ü . ._,ıne 

sırasıyla ortalama sıcaklık 16°C , 20°C; nispi Dergısı Cılt:12 Sayı: 2.3. Erzurum nrv. Ziraat ~ 

nem ortalaması %76.20, %77.20; güneşlenme önder, M, Akçın, A. , 1996 M · al 

süresi 8.18 saat , 8.63 saat ve toplam yağış mutant fasulye hatlannda. ~ generasyonUıı . 

92. 7mm , 136.1mm olmuştur ( Anon, 1996). öğelerinin korelasyonu ve ;er;: ve bazı v da!i 

Azot gübrelemesi ile yaprakların klorofil ~~v. Ziraat Fak. Dergisi S(I l t. 83 
analizi. Se: 

miktarları arasında sıkı bir ilgi olduğu Şehıral_ı, S., 1988b. Yemeklik Tane.B •90._I<onya_ 

görülmüştür. Zamana bağlı olarak yaprakların Ünıv. Ziraat!~-YayınNo: 1089 aklagiijer An.~ 

klorofil miktarları tane olgunlaşmasına doğru Tosun,F . ,1971.Bıtlci yetiştiricili'" . Ankara. 

azaı~~r. . İki yıllık sonuçların Atatürk Üniv. Ziraat Fak. ~ının ~olojik esas~ 

değerlendınlmesıne göre Bafra ekolojik Eı:zurum. arla BıtkiJeri Böliiııın 

koşullarında Eskişehir-855 fasulye çe$idine 
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BILDIRCIN BÜYOTME KARMALARINA KATILAN FARKLI BİTKİSEL KAYNAKLI 

Y A<';LARIN BAZI BÖY'ÜME ÖZELLİKLERİ -0ZERİNE ETKİLERİ 

Gü~ay ERENER, Ergin ÖZTÜRK, Aslı ÖZDAŞ 

OMU, Ziraat FakfHtesl, Zootekni Bl'Ulmli, Samsun 

Geliş Tarihi: 03.01.2001 

ÖZET: Bu çalışma bıldırcın büyütme kannalanna katılan farklı bitkisel kaynaklı yağların bıldırcınların canlı ağırlık, 

can:1ı ağırlık artışı, yem tüketimi, yemden yararlanma oranı, karkas ağırlığı ve karkas randımanı ozerine etkilerini 

belırl~~ amac~yla yapılmıştır. Bu amaçla 300 adet ı haftalık yaşlı yerde yetiştirilen Japon bıldırcını (Coturnix 

coturnıx Ja~onıca) kullanılmıştır. Araştırmada lesitin aktiviteli karma yağ (farklı bitkisel kaynaklı yağ 

kanşımı+lesıtin), ham fındık, soya ve ayçiçek yağı içeren 4 karma kullanılmıştır. Deneme sonu canlı ağırlığı 

(] 70.57:1:1.40, 173.14:1:l.49, 172.81:1:3.58 172.76:!:l.40 g); canlı ağırlık artışı (148.14:!:l.39, 150.70:l:l.49, 

150.36:1:3.58, 150.35:1:1.41 g); yem tüketimi (741.75:1:3.70, 731.03:!:5.34, 734.30:!:13.ll, 744.34:!:l0.10 g); yemden 

yararlanma oranı (5.00:l:l.63, 4.85±3.84, 4.88:!:7.68, 4.95:1:2 .72); karkas ağırlığı (118.00:l:0.65, 120.00:l:0.42, 

120.00:l:0.7, 119.00:l:0.66 g) ve karkas randımanı(% 69.18:!:0.5, % 69.31:!:0.32, % 69.44:!:0.53, o/o 68.88:!:0.50) 

~dan gruplar arasında görülen farklılıklar önemsiz (P>0.05) bulunmuştur. Sonuç olarak bıldırcın kannalannda 

4 bıtkisel yağın da kullanılabileceğini söylenebilir. ·· 

EFFECTS OF DIFFERENT VEGETABLE OILS ÖN SOME GROWTII TRAITS OF JAPANESE QUAILS 
. .. ~ 

~S~CT: This study was carried out to detenni~e the effects of different vegetable oils on !ive weight, live 

weıght gam, f~ consumption, feed efficiency ratio, carcass weight and dressing percentage of- Japanese quails. 

~ ~un~Ja~ese ~~Is (Coturnix coturnix;japaonica) raised on ground were used. in the trial, four different 

diets oil mıxture wıth lecıthin activity, hazelnut keme! oil soybean oil and sunflower oil were utilized as treatments. 

Differences among the groups in terms of final liveweight.((170.57:!:l.40, 73.14:!:l.49, 172.81:1:3.58 172.76:1:1.40 g); 

liveweight gain (148.14:1:1.39, 150.70:!:l.49, 150.36:!:3.58, 150.35:!:l.41 g); feed consumption (741.75±3.70, 

731.03:1:5.34, 734.30:l:13.ll, 744.34±10.10 g); feed efficiency ratio (5.00±1.63, 4.85:1:3.84, 4.88±7.68, 4.95:1:2.72); 

carcass weight (118.00:!:0.65, 120.00:l:0.42, 120.00:1:0.7, ll 9.00:1:0.66 g) and dressing percentage (69.18:!:0.5 %, 

69.31:1:0.32 %, 69.44:1:0.53 %, 68.88:!:0.50 %) were not statistically significant (P>0.05). Results indicated that 

different vegetable oils can be used in japanese quail rations 

1.GİRİŞ 

Yağlar yüksek enerjili karınalann 

hazırlanmasında vazgeçilmez enerji 

kaynaklandır. Yağların kannalara katılmasının 

temel nedenleri arasında kannaların metabolik 

enerji düz.eylerinin dengelenmesinin yanında 

yağda eriyen vitaminlerin emilim ve taşınmasına 

yardımcı olması ile gelişme için gerekli olan 

esansiyel yağ asitlerini de sağlamaları 

gelmektedir. Bu yararlarının yanında yeme lezzet 

vermesi, karına yem fabrikalarında makinelerin 

ve ekipmanların aşınmasının önlenmesi ve karma 

yemde tozlanmanın az.altılması gibi yararlan da 

bulunmaktadır. Karma yemde ayçiçeği, pamuk, 

zeytin, soya, fındık, mısır, kolz.a (Kanola) keten 

vb. bitkilerden elde edilen yağlar kullanılmakla 

beraber son yıllarda iç yağı (don yağı), tavuk yağı 

ve lokantalarda gıda hazırlanması esnasında 

Jmllamlan kız.artma yağlan yada çeşitli yağların 

kanşıınlanndan oluşan yağlar (iç yağ, asit yağ, 

tavuk yağı) ve lesitin ile kolin ilaveli bitkisel yağ 

kanşım1anndan oluşan karına yağların da 

kullanıldığı görülmektedir. Lesitinler yağ benzeri 
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bileşikler olup genelde soya, ayçiçek ve kolza 

gibi yağlı tohumlardan elde edilmekte ve 

yapılarında gliserin, yağ asitleri, fosforik asit, 

etanolaniin, serin, kolin gibi maddeler 

bulunmaktadır. Fosfolipitler sınıfı içinde yer alan 

lesitinler suda çözünebilme özelliğine sahip 

oldukları için yağların emülsiyonunda önemli role 

sahiptirler. Bu özellikleri sayesinde de yağların 

sindirim ve emilimini kolaylaştırıcı etkide 

bulunmaktadırlar. Karmalarda rafine edilmiş yağ 

kullanımı maliyeti artıran bir unsur olduğundan 

daha çok bu bitkisel yağların ham formu 

kullanılmaktadır. 

Karmalarda enerjinin farklı yağ kaynaklan ile 

sağlanması ve kullanılan yağ kaynaklarının etlik 

piliçlerin perfonnansları üz.erine olan etkilerinin 

belirlenmesi amacıyla değişik sonuçlar elde 

edilmiş çok sayıda çalışma yapılmıştır. Bu 

çalışmalar, ya bitkisel kaynaklı yağların (Lipstein 

ve Bomstein, 1975; Brue ve Latshaw, 1985; 

Zincirlioğlu,1989; Atteh ve ark., 1989; Ajuyah, 

1996; Rutkowski ve ark .• 1998; Kırkpınarveaık., 



üfrne ı<armafanna Katılan Farldı BltJciseı 
Bıldırcın BüY Bazı Büyüme ôzel/f kJ K:ı1ıı&l{/ı Y: 

erı fQett,,. ,~ l 
'-1/ııı ~ 

. Coşkun. 1999; 

1999; Bilal ve ark.,1999; Bal~v:~ ark., 2oooa;) 
Zincirlioğlu ve ark., 1999; Ba (Hulan ve ark., 

ya hayvansal kaynaklı yağl;~~incirlioğlu, 1989; 
1984; Brue ve Latshaw,198 

90_ Ouar1 ve ark., 
Phetteplace ve Watkins. ı 9 . 'Kırkpınar ve ark., 

1992; Balevi ve Coşkun, ~ 999 'evi ve ark., 200_0~) 
1999; Bilal ve ark., 1999, :J ağların değişık 
yada bitkisel ve hayvan ian ve ark. ,1984; 
oranlarda karıştırılmasının (Hu ark 1989; 

1985· Atteh ve ., 
Bnıe ve Latshaw, . , . Kırkpınar ve ark., 
Phetteplace ve_ WatkinS, 1990

2000a) etkilerinin 
1999; Balevı ve . ar~., anında ham 
belirlenmesine yönetiktır. Bu~~ yolan ve ham 

yağlara göre maliyeti ~a düşük ı a çıkan 
yağların rafine edilmelen sı_rasında a~ madde) 

yan ürünler de (soapstock, asıt y~ğ, u;edir (Çakır 
kanatlı kannaların da kullanılabılme , 

ve ark., 1980; Sevgican ve ar~., 1985; Frag;9~~ 
ark., 1988; Şenköylü,1991; Bılal ve ark., 1 ' 

Balevi ve ark., 2000b ). ağların· 
Bu çalışmada f'.11klı ~itkisel kaynaklı Y kimi, 

büyütme dönemındeki bıldırcınların . . . · 
performans özellikleri üzerine etkılennı~ . 

belirlenmesi amaçlanmıştır . 

2. MATERYAL VE METOT 

Çalışma, Ondokuz Mayıs üniversitesi Döner 

Sermaye İşletmesi, Araştırma ve Uy~~a 
Çiftliği Hayvancılık Ünitesinde yürütülmuştür. 

Denemenin hayvan materyalini 300. a~et 1 

haftalık yaşta karışık cinsiyette~ Ja~on 

bıldırcınları (Coturnix coturnix Japomca) 

ol~uştur. Araştırmada kullanılan. ~alara 
ait hammaddeler özel bir tavukçuluk şırketınden, 

fındık, soya ve ayçiçek ham yağlan Karadeni~ 

Birlikten, lesitinli karma yağ ise Ezici Yağ Sanayı 

A.Ş'den sağlanmıştır. 

Çalışma da kullamlan karmanın yapısı ile 

hesaplanmış besin madde içerikleri Çizelge 1 'de, 

verilmiştir. 

Muameleler, Çizelge 1 'de gösterilen karmaya 

4 farklı bitkisel yağ ilavesiyle oluşturulmuştur. 

Bu gruplar, %5 düzeyinde 1. rasyon da lesitinli 

karma yağ (zeytin yağı+ kolza yağı + soya yağı + 

palın yağı + yerfıstığı yağı + mısır yağı + 
hindistancevizi yağı + ayçiçek yağı+ lesitin 

karışımı), 2. rasyon da ham fındık yağı; 3. 

rasyon da ham soya yağı ve 4. rasyon da ham 

ayçiçek yağı kullanılarak hazırlanmıştır. Deneme 

süresince hayvanlar yerde 75x75 cm taban 

alanına sahip 50 cm yüksekliğinde üstleri ve yan 

tarafı tel ile kaplı ağaç materyalden yapılmış 
bölmelerde barındınlrnışlardır. 
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Çizelge ı . Denemede Kullanılan 
y 

Hıım!!!addeler 1 

si 
Balı n 
Bitkisel Ya • 
MeımerTozu 0-64s 

1,30(j 

TUZ 0,30o 
Vitamin Kannası 0 
Mineral Karması o·;So 
DL-Meti onin 0·

0 
OQ 

Resa !arımı besin madde!~ 85 

ME, kca~ o 3100 
Ham Prote0ın, ¾ı 23_64 
Kalsi ,¾ı 0,80 
Elveri li Fosfor, % 0.45 
Lisin, % l. 39 

Meti onin, % O so 
•: ı. gruba % 5 lesitinli kanna yağ, 2. !!l'Ub; % 

DCP 

yağı, 3. gruba o/o 5 ham soya yağı, 4. !!l'Uba5 ~ t 
ayçiçek yağı katılmıştır. 1/o s ~ 

I: Her ı kg'da 6 000 000 IU vitamin A, 800 0 ¾ı 
. Dı,· 8000 mg vitamin E'. 20?0 mg Vİ!aıııin ~ llJ vjlaıııin 

. · vitiımin B1, 3000 mg vıtamin B2, 2000 m .3• IOOo liıg 

mg vitamin B12, 20000 mş v_itanıin C, 400~ vltaıııiıı Ilı, 8 
D-pantotenat, 10000 mg nıasın, 300 mg for~ l<aısi~ 
biotin, 400 000 mg kolin klorid içennektedir. 

1 ası~ 20 ~g 

2: Her ı kg'da 80000 mg manganez, 30000 nıg deın· 

mg çinko, 5000 mg bakır, 500 mg koba)~ 2000 
11• 60oııo 

200 mg selenyum içennektedir . ıng iyııı, 

Bıldırcınlar, tesadüf parselleri d 
. .. h 3k eneıne 

desemne gore er rasyon te errürlü 

tekerrürde 25 hayvan olacak şekilde bö~ her 

dağıUlmıştır. Denem~ boyunca su ve yem se~ 
ve günün aynı saatinde verilmiştir. ~ 

süresince canlı ağırlık ve yem tartımıan lıaftaıık 

olarak 1 g hassas terazi ile yapılmış, ölümler • 

günlük olarak kaydedilmiştir. Deneme sonun: 
her gruptan 6 hayvan kesilmiş (3 erkek . 3 di~) 

karkas ağırlıkları alınmıştır. karkas ağırlıklan 

deneme sonu canlı ağırlığına bölünerek karkas 

randımanı hesaplanmıştır. Elde edilen verilere 

SPSS (9.0 release) paket programında tesadüf 

parselleri deneme desenine göre varyans analizi 

uygulanmıştır. 

3. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

Araştınnada elde edilen büyüme özellikleri 

Çizelge 2'de verilmiştir. 
En yüksek deneme sonu canlı ağırlığı (DSCA) 

ham fındık yağı ( ı 73. 14 g) ile elde edilirken bunu 

ham soya yağı (172.81 g) ve ham ayçiçekya~ 

(172.32 g) izlemiştir. En düşük deneme sonu 

canlı ağırlığı lesitin ilaveli farklı bitkisel ~ 
yağ kanşımı (170.57 g ) ile elde ~~; 
Benzer durum canlı ağırlık artışı (CAA) ıçın ' 



G.ERENER, E.ôZTORK, AÔZDAŞ 

Cizellı!e 2. Farklı Bitkisel KavnAlrl Y~I B · · · · · · · · 

Ozellikler 
1 arın esı Perfonnansı. Kesım Ô'zeliklerı ve Malivet üzenne Etkılerı. 

~y ~ ~ ~ F 

DBCA, g 22.43±1 .33 22.44±0.00 22.45±1.33 22.41±1.33 2.222 

DSCA. lı! 170.57:!:l.40 173.14:1:1,49 172.81:1:3.58 172.76:!:l.40 0.291 

CM, lı! 148.14:1:1.39 150.70:l:l.49 150.36±3.58 150.35:1:1.41 0.287 

IT, 
2 741.75:1:3.70 731.03:1:5.34 734.30:l:13.l l 744.34±10.10 0.491 

~~ Ağ • _g 
5.00±l.63 4.85±3.84 4.88±7.68 4.95:1:2 .72 0.913 

s ır. , 
0 

118.00:1:0.65 120.00±0.42 120.00±0.7 119.00:l:0.66 1.375 = Rand •:· 
17 

69. 18:1:0.5 69.3 l:!:0.32 69.44±0.53 68.88±0.50 0.255 

TL/kQ arın ıyatı 1.400 (0.250 $) 167.000 (0.243 $) 168.300 (0.245 $) 170.000 (0.248 $) 

Toplam CM için 127.136(0.185$) 122.082(0.178$) 123.583(0.180$) 126.538(0.184$) 

vem maliveti, n 
100 g CM için 85.815(0.125$) 81.000(0.118$) 82.191(0.119$) 84.423(0.123$) 

yem maliyeti. n 
DBCA:Deneme Başı Canlı Ağırlığı, DSCA:Deneme Sonu Canlı Ağırlığı, CAA: Canlı Ağırlık Artışı, YT: Yem Tüketimi, 

YYO: Yem.den Yararlanma Oranı (g yem/g CAA) 

* Karkas ağırlığına yenilebilir iç organlar dahil edilmemiştir. 

Deneme sonunda kesilen hayvanlara ait 

karkas ağırlıkları bakımından oluşan sıral
ama da 

DSCA ve CAA için görülen sıralama gibidir. 

Karkas randımanında (KR) görülen sıralama 

faikli.lığında ise gruplar arasındaki DSCA 

değerleri farklılığının etkisi bulunmaktadır. 

Ancak gerek karkas ağırlığı ve gerekse kesim 

randımanı bakımından görülen farklılıklar 

istatistiksel açıdan önemli bulunmamıştır (Çizelge 

2) (P>0.05). Yani karmalarda kullanılan farklı 

bitkisel yağların karkas ağırlığı ve karkas 

randımanı üzerine etkisi olmamıştır. 

Kannaların birim fiyatı (toplam CAA için 

yem maliyeti veya 100 g CAA için yem maliyeti) 

kannalarda ham fındık yağı kullanımının daha 

avantajlı olduğunu göstermiştir 
(Çizelge f ). 

geçerlidir. Gerek DSCA ve gerekse CAA 

~~dan gruplar arasında görülen farklılıklar.: 

ıstatistiksel olarak önemli bulunmarnıştit 

~.05). Zincirlioğlu ve ark. (1999) etlik/ 

piliçlerde . farklı bitkisel kaynaklı yağlardan . 

oluşan broıler karma yağının CA ve CAA üzerine 

~~tif etkisi olduğunu, Kırkpınar ve ark. (1999) 

bıtkisel ve hayvansal yağ ile bunların . biı:ebir 

kanşım.lannı denedikleri çalışmaların~ en' iyi 

performansın soya yağı ile elde edildiğini 

bildirmişlerdir. Kırkpınar ve ark. ( 1999) ile 

Balevi ve Coşkun (1999) yaptıkları 

çalışmalannda soya ve ayçiçek ·yağı arasında 

DSCA bakıırundan farklılık bulmamışlardı
r. Bu 

çalışmada istatistiksel farklılık olmamakla 

beraber DSCA ve CAA bakımından en iyi sayısal 

değer Fındık yağı kullanılan gruptan elde 

edilmiştir. 

Pinchasov ve Nir (1992) ayçiçek ve soya yağı 

karışımının canlı ağırlık ve yemden yararlanma 

üzerine etkisinin olmadığını bildirirken; 

K wakernaak ve ark. (1997) yan yarıya soya ve 

hurma yağlarının karıştırılarak verilmesinin 

büyüme ve YT üzerinde önemli sinerjik etkide 

bulunduğunu belirtmişlerdir. Bu çalışmada ise 

lesitin ilaveli yağ CA, CAA ve YYO'nını sayısal 

olarak düşürmüştür. Hayvan beslemede birkaç 

yağın karıştırılarak kullanılması, yağ 

~şımlarının tek başlarına kullanılmasına ·göre 

daha iyi sonuç vermesine karşın, değişik 

kaynaklardan gelen yağ ürünleri kimyasal yapının 

dalıa da değişken olmasına yol açınakt.a ve 

böylece yemin besleyici değerini olomsuz yönde 

etkileyebilmektedir (Ward ve Biol, 1997). Bu 

nedenle .karmalara yağ ilave edilirken yemlik 

yağların yağ asitleri içeriklerinin birbirini 

tanıam.lamasına özen göstermek gerekir. Aynca 

yemlik yağlarda serbest yağ asitleri (FF A) 

düzeyinin de belirlenmesinde yarar vardır. Zira 

FF A düzeyinin yüksek olması yağın metabolik 

enerji değerinin düşmesine yol açmaktadır 

Yem tüketimi bakımından en yüksek değer 

ham ayçiçek yağı kullanılan (744.34 g) gruptan 

elde edilirken, bunu sırasıyla lesitin ilaveli 

bitkisel yağ karışımı (741. 75 g), ham soya yağı 

(734.30 g) ve ham fındık yağı (731.03 g) 

izlemiştir. YYO'm LKY düşürürken (5.00) bunu 

HAY (4.95) ve HSY (4.88) izlemiş, en iyi YYO 

yine ham fındık yağı (4.85) ile sağlanmıştır. YT 

ve YYO bakımından da gruplar arasında görülen 

bu fiırldılıklar önemsiz bulunmuştur (P>0.05). 

Zincirlioğlu ve ark. (1999) ve Balevi ve Coşkun 

(1999) etlik piliç karmalarında kullanılan farklı 

yağ kaynaklannın YT ve YYO üzerine istatistiki 

etkisinin olmadığını bununla beraber, tamamen 

soya, mısır ve balık yağlannın sayısal olarak daha 

iyi sonuçlar verdiğini belirtmişlerdir. Bu 

çalışmada YT ve YYO bakımından yine gruplar 

arasında görülen farldılıklar istatistiksel olarak 

önemsiz olmakla beraber en iyi sayısal değer 

Jcamıalarda yağ kaynağı olarak fındık yağı 

kullanılan gruptan elde edilmiştir. 
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da kullanılan 
(ŞenkOylfl, 1998). Bu çalı~ HSY ve HA y 
yaglann FF A değerleri ~Ki, % 4 ~e % 3 olarak 
. . rasıyla % 35.92, 1/o , 
ıçın sı . . edilen 
belirlcnmıştır. çalı ınadan elde da 

Sonuç olarak bu ~annın k~ar a 
verilere göre tüm yağ ~ Uanılabileceği, Y ğ 
enerji kaynağı olarak . u a ılırken karmanın 
kaynaklan arasında tercıh Jnı~ dikkate aıınınası 
fiyauııı etkileyen ~~ğın fiya 
gerektiği sOylenebılır. 

4. KAYNAKLAR .d content of 
• farty acı 
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JAPON BILDIRCINLARININ BAZI B0YtİME ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE 
İLAVE DO(;AL ZEOLİTİN ETKİLERİ 

Gilray ERENER, Nuh OCAK, Ergin ÖZTORK, Aslı ÖZDAŞ 
0.M.0. Ziraat Fakültesi, Zootekni BOlilmii, Samsun 

Geliş Tarihi: 03.01.2001 

~~f T~~ ::rı::a~og~;:;tin (klinoptil,oli.t) Japon bıldırcınlarının (Cotumix cotumix Japonica) canlı ağırlık 
belirl~ek amacı la / lmı ), yem toketımı (YT) ve yemden yararlanma oranlan (YYO) tızerine etkilerini 

1 o/ı O O~ i pı ştır. B~ ~açla, 252 adet 1 haftalık yaştaki bıldırcınlar kullanılmıştır. Araştırmada 
sırasıy a 

O 
• • • ve 1:5. zeolı.t ılave edilen 4 ayn karma yem (%24 ham protein ve 3093 kcal ME/kg) 

kullanılmıştır. Karmaya zeolıt ilavesıyle, final CA (162.43:l:0.69, 163.94:1:2.99, 165.73:!:0.81 ve 170.17:!:6.62 g), CAA 

~~~
9
/'i:1:~Ô~

8
• ı4o~t:1:2 . 99, 142.78:l:0.80 ve 147.22:1:6.63 g), YT (767.22:1:11.47, 763.02:1:14.98, 769.07:!:5.73 ve 

artı ·1 ·st· ti' gtiki) ~e larakO (5.5o=:0. 10, 5,42:!:0.16, 5.39:!:0.00 ve 5.18:!:0.28) gibi ele alınan kriterlerde meydana gelen 

ş arı a s o önemsız (P>0.05) bulunmuştur. · 

THE EFFECTS OF NATURAL ZEOLITE ADDED TO THE DIET ON SOME GROWTH 

TRAITS OF JAPANESE QUAILS 

AB~~CT: This s~dy was conducted to dete- the effects of natural zeolite ( clinoptilolite) added to the diet 

on ~ve weight .(LW), li~e wei~t gains (LWG), feeci consumption (FC) and feed efficiency ratio (FER) ofjapanese 

41!811s (Co~x co~x Japonıca) . Two hundred an~· fıfty two japanese quails raised on ground were used. hı the 

trial, four diff~t diets (24% cnıde protein and 309.3 kcal ~g) added O, 0.5, 1, 1.5% zeolite were utilized as 

treatments. Differences among the groups in terms · of final LW (162.43:!:0.69, 163.94:1:2.99, 165.73:1:0.81 and 

170.17:1:6.62 g), LWG (139.44:!:0.68, 140.95:1:2.99, 142.78:!:0.80 and 147.22:!:6.63 g), FC (767.22:1:11.47, 

763.02±14.98, 769.07:!:5.73 and 759.73:!:7.05 g) and FER (5.50:!:0. ıo, 5.42:!:0.16, 5.39:!:0.00 and 5.18:1:0.28) were not 

statistically significant (P>0.05). 

1.GİRİŞ 
Zeolitler, K, Na, Ca, Mg gibi alkali ve toprak 

alkali elementleri içeren, kristaller halinde üç 

boyutlu sonsuz bir yapıya sahip alüminyum 

silikat bileşikleridir. Zeolit minerallerinin değişik 

şekilde kullanımını uygun hale getiren üç önemli 

özelliği (iyon değiştirme, su tutma ve gaz tutma) 

vardır (Yalçın ve ark., 1987 ; Anonymus, 1992; 

Erener ve Sarıçiçek, 1995). 
Kimyasal bileşimi Çizelge 1 'de gösterilen 

zeolitler, toprağın fiziksel ve kimyasal özelliğini 

iyileştirmede, atık suların temizlenmesinde, 

deterjan sanayiinde, kağıt endüstrisinde, inşaat ve 

tıp alanlarında, suni gübre üretiminde, havanın ve 

azotun aynlmasında, asit · gazlarının 

kurutulmasında ve arıtılmasında kullanılmaktadır 

(Erener ve Sarıçiçek, 1995). 

Çizelge 1. Doğal Zeolitin (Klinoptilolit) Kimyasal 

Bileşimi* 

SiOı , % 71.29 CaO, % 96 

A,g , % 0.04 HıO, % 5.90 

Fe2ÜJ, % 1.15 Na2, % 0.60 

KıO, % 3.50 Ti,% 0.02 

Ml?Ü, % 0.70 Al203, % 13.55 

B, oom 30 Ni, % Görülmedi 

~ürk ve ark. , 1996 
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Zeolitin geliştirilmekte olan diğer bir kullanım 

alanı da yem katkı maddeleri . yapımıdır. Kanatlı 

karmalarında klinoptilolit kullanımı ile ( etlik 

piliçlerde %5, yumurta tipi piliçlerde %3) yaşama 

gücünün ve büyüme oranının, yem kullanım 

etkinliğinin ve karlılığın arttığı belirlenmiştir. 

(Karelina, 1985; Fısının ve ark. , 1986). Bu 

durum, zeolitin, bazı amino asitlerin azotunu 

absorbe ederek amino asiti stabilize ettiği ve 

böylece 1 kg et için gereken enerji miktannı 

azaltmasına ve kalsiyumun yararlanılabilirliğini 

arttınnasına bağlanmıştır (Watkins ve ark., 1989; 

Roland ve Dorr, 1989). Kannada %9 kan unu ve 

zeolit ilaveli rasyonla beslenen broylerlerden 

olumlu sonuç alındığı belirtilmiştir (Matserushka, 

1998). Quarles (1985) bazı zeolitlerin yemden 

yararlanmayı %0.5-2 oranında arttırdığı halde 

bazılarının hiç etkili olmadığını bildirmiştir. 

Mısır, soya fasulyesi küspesi ve balık unu 

temeline dayalı broyler karmalarına %5 zeolit, 

bentonit ve kaolin ilavesinin 7-49 günlük yaşlar 

arasında yem tüketimi, büyüme ve yem 

değerlendirme üzerinde etkili olmadığı 

belirlenmiştir (Esmeralda ve Gonz.ales, 1992). Bir 

araştırmada da (Evans ve FarreU, 1993) 

kanathlann rasyonlarında ticari sentetik zeolit 

A 'nın (SZA) broylerlerde performansı olumsuz 

etkilediği belirtilmektedir. 
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Yumurta tavukları ile yapılan çalışmalarda da 
çelişkili sonuçlar alınmıştır (Miles ve ark. , 1986; 
Yalçın ve ark., 1987; Rabon ve ark., 1991; 
Roland 1991· Tserveni-Gousi ve ark., 1998; 
Balevi 

1

ve ark., 1999). Klinoptilolitin yumurta 
tavuklarında canlı ağırlık, yem tüketimi, yemden 
yararlanma oranı, yumurta verimi, kab~ 
kalınlığı, yaşama gücü ve yumurta kalıte 
özelliklerini etkilemediği (Ôztürk ve ark., 1998), 
fakat dışkının nem içeriğini düşürdüğü (Olver, 
1988; Ôztörk ve ark., 1998) belirlenmiştir. 

Çizelge 2. Denem~e 
Ya ıJarı ve Bile imlen 
Hanunaddeler 
Mısır 

SFK 
Full Fat So a 
Bu da 
A TK 
Et-kemik Unu 
Balık Unu 
Bitkisel Y 
DCP 
Tuz 
Vitamin Karması 
Mineral Karması 
NaC03 
Bü tmefak. 

Kullanılan Karn..ft, - .. ıcuarın 
% 

40.678 
22.546 
12.000 
10.000 
6.000 
3.000 
2.000 
2.000 
o.ss1 
0.250 
0.200 
o. 100 
o.ıoo 
0.100 

Doğal klinoptilolit ve mordenit kanatlı 
yemlerinde katkı maddesi olarak kullanılması ve 
ülkemizde özellikle klinoptilolit ve analsim 
bakımından zengin zeolit kaynaklan bulunması, 
bu maddeye olan ilgiyi arttınnıştır (Yücel, 1984; 
İşler, 1987; Yalçın ve ark., 1987; Çolpan ve ark., 
1995). 

. VitaminE 0.100 
0.250 

Bu çalışma, bıldırcın büyütme karmalarına 
değişik düzeylerde zeolitin ilavesinin bazı 
büyüme özellikleri üzerine etkisinin saptanmasi 
amacıyla yapılmıştır. 

2. MATERYAL VE METOT 
Araşnnna, Ondokuz Mayıs Üniversitesi, · · 

Ziraat Fakültesi, Döner Sermaye İşletmesinde 
yürütülmüştür. Denemenin hayvan materyalini 
yine aynı ünitede yetiştirilen 252 adet 1 haftalık 
yaşta ve karışık cinsiyetteki Japon bıldırcınları 
oluşturmuştur. Araştırmada kullanılan karma yem 
(Çiı.elge 2) Samsun'da faaliyet gösteren bir yem 
fabrikasından alınmıştır. 

Muamele grupları, kontrol grubunda %0, 2. 
grupta %0.5, 3. grupta o/ol.O, 4. grupta %1.5 
zeolit ilave edilerek hazırlanmıştır. Deneme 
süresince bıldırcınlar yerde 75x75 cm taban 
alanına sahip, 50 cm yüksekliğinde etrafı tel ile 
kaplı bölmelerde banndınlmışlardır. Bıldırcınlar 
bölmelere tesadüf parselleri deneme desenine . 
göre dağıtılmıştır. Böylece her karma için 3 
tekerrürlü ve her tekerrürde 21 hayvan olacak 
şekilde 63 adet bıldırcın kullanılmıştır. Deneme 
boyunca su ve yem serbest ve günün aynı 
saatinde verilmiştir. Araştırma süresince canlı 

ağırlık ve yem tartım1an haftalık. olarak 1 g hassas 
terazi ile yapılmış, ölümler günlük olarak 
kaydedilmiştir. Elde edilen verilere SPSS (9.0 
release) paket programında tesadüf parselleri 
deneme desenine göre vaıyans analizi 
uygnlanmıştır. 

3. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Japon bıldırcını büyütme karmalarına farklı 

düzeylerde zeolit ilavesinin canlı ağırlık (CA) ve 
yem tüketimine (YT) etkileri Çizelge 3 'de 
verilmiştir. 
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Memıer Tozu 
Antioksidan 0.015 

Meti onin o.ı ıo 

Zeolit* 
Hesaplanmış besin maddeleri 

Ham rotein, o/o 23.93 
Kalsı , o/o 0.75 
Fosfor(Yar.),% 0.482 
Methi onin, o/o 0.513 
Lisin, o/o 1.383 
ME, cal/k 3071 
:Her lkg'da 6 000 000 _ru Vit. A, 800 ~o IU Vit. Dı, 8000 

mg Vit. E, 2000 mg Vıt Kı, ~000 mg Vit. Bı , 3000 mg V'ıt 
~. 2000 mg Vıt B6, 8 mg Vit. Bı,, 20000 mg Vit. C 400o 
mg Kalsiyum_ D_-Pantotenat, 1000~ mg ~i~in, 300 ~ Folik 
asit, 20 mg Bıotın, 400000 mg Kolin klond ıçermektedir 

': Her ı kg'da 80 000 mg Mn, 30 000 mg Fe, 60 000 ~ z 
5000 mg Cu, 500 mg C, 2000 mg I, 200 mg i 
içemıektedir. e 

• kontrol grubuna %0, 2. gruba %0.5, 3. gruba %1.0 4. ı,ııba 
%1.5 zeolit ilave edilmiştir. ' 

Çizelge 3 'de de görüldüğü gibi en yüksek final 
canlı ağırlığı (FCA) karmalarına %1.5 zeolit ilave 
edilen 4. gruptan (170.17±6.62 g) elde edilmiştir. 
Bunu sırasıyla, %1.0 zeolit içeren 3. grup 
(165.73±081 g), %0.5 zeolit içeren 2. grup 
(163.94±2.99 g) ve kontrol grubu (162.43±0.69 g) 
izlemiştir. Canlı ağırlık artışı (CAA) bakımından 
da aynı sıralama elde edilmiştir. Başka bir ifade 
ile 4. gruptan 147.22±6.63, 3. gruptan 
142.78±0.80, 2. gruptan 140.95±2.99 ve 1. 
gruptan 139.44±0.68 g CAA elde edilmiştir. FCA 
ve CAA, karmaya zeolitin ilave düzeyine bağlı 
olarak artmış, ancak bu artış istatistiksel olarak 
önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Karelina (1985) 
ve Fısının ve ark. (1986), karmaya %5, 
Matserushka (1998) ise %9 kan unu ve zeoliı 
ilavesinin etlik piliçlerin performansına olumlu 
etki yaptığını bildirmişlerdir. Esmeralda ve 
Goıızales (1992), %5 zeolit, bentonit ve kaolin 
~esinin, Evans ve Farrell (1993) SZA'run etlik 
piliçlerde büyüme üzerine etkili olmadığını 
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Çizelge 3. Farklı Düze 1 07.ell 'kl ~:y erde Zeolit havesi · B · 1 er ı nın esı Performansına Etkileri 
DBCA, 2 22. 98:ı: O 002 2 3 
DSCA. 2 162.43± O 69 22.98:!: 0.002 22.95± 0.003 

4 F 

CAA.2 139.44±0.68 163.94±2.99 165.73±081 
22. 95± 0.003 0.667 

YT, 2 767.22± l İ.47 ;6~
0
-95

:1: 
2·99 142.78:!: o:so 

l 70. l 7± 6.62 0.836 
147.22± 6.63 0.842 

YYO 5.50± O 100 .02± 14.98 769.07± 5 73 759.73:!: 7.05 0.161 
YG,o/o ıoo· 5.42± o.160 5.39±0.003 
DBCA:Deneme Başı Canlı Ağırl ğ 98.41 100 

5.18:1: 0.280 0.653 
96.83 

Tüketimi · 1 1
• DSCA:Deneme • YYO.Yemden Yararlanma Oranı (g rn/ Sonu Canlı Ağırlığı, CAA:Canlı Ağırlık Artışı , YT:Yern 

ye g CM), YG: Yaşıırna Gücü 

bil~nnişlerdir. Yem tüketimi (YT) bakı 
(Çızelge 1) en yüksek değer o/c 1 . . mm~ 
elde edilirken, (769 07±5 73,g)ob zeolıt ılavesı ıle 

· · unu sırasıyla o/c o 
f67.22±11.47 g), %0.5 (763.02±14 98 o 
¼1.5 (759.73±7.05 g) zeolit ·1 1·· g) ve 
izi 

• u· ı ave ı gruplar 
emış r. 
Yemden yararlanma oranı (YYO) bakı 

en __ kötü de~~r ı. gruptan (5_50±0_ 1;:: 
~~~• en _ıyı d~~r 4. gruptan (5.18±0.28) elde. 
edi~. Dığer iki grup bu değerler arasında (2:. 
grup ıçın 5.42±0.16 ve 3. grup için 5.39±0.0o)· 
~al~~r. Gruplar arasında görülen bu farklılıklar 
ıstatıstiksel olarak önemsiz bulunmuştur 
(P>0.05). Bu sonuçlar, karmaya zeolit ila . . 
:! düşürdüğünü, dolayısıyla, YYO bakı::: 
ıyı sonuç alınabildiğini göstermiştir. Karelina 
(1985) ve Matserushka (1998)'nın bulgularında da 
zeolit düzeyindeki artışa paralel olarak YYO 
iyi~~e- bildirilmiştir. Öıtürk ve ark. (1996), 
etlik piliç karmalarına %1, 2, 3 düzeyinde zeolit 
ilavesi ile benzer sonuçlar elde etmişlerdir. 
Grupların yaşama gücü sırasıyla 1. grup için 
%100, 2. grup için %98.41 ve 3. grup için %100 
ve 4. grup için %%.83 olarak bulunmuştur. 

Bu çalışmada elde edilen bulgular, bıldırcın 
karmalarında %0.5, 1 ve 1.5 düz.eylerinde zeolit 
ilavesinin final CA, CM YT ve YYO üzerine 
istatistiksel olarak etkili olmadığını göstermiştir. 
Bununla birlikte, daha düşük YT ile daha yüksek 
final CA ve CAA elde edilmesi bakımından 
kannalara %1.5 düzeyinde zeolit ilavesinin uygun 
olacağı göıülmektedir. Ancak zeolitin daha 
yüksek düzeylerinin etkisi de araştınlmalıdır. 
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BAZI ÖNEMLİ FINDIK ZARARL 
VE YOĞUN~~~:~u~=~ULASYON DEĞİŞİMİ 

O M Ü z· Celal TUNCER, İslam SARUHAN 
. . . ıraat Fakilltesi Bitki Koruma Bölümü, SAMSUN 

Geliş Tarihi: 08.02.2001 

ÖZET: Fındık Türkiye' ninen önemli . . . 
· alan! da tarımsal ürünlen d b' · · 1 

gemş ar tanını yapılmaktadır S . . .. . n en ınsı o up, özellikle Karadeniz bölgesinde 

'una sahip olup, 35.000 aile fınclık ~sun •~ı Turkiye fındık üretim alanlarının yaklaşık olarak% ıo 

yapılmaktadır. Fındık üretim miktan :ı':111 .ıı~ ug_raşmakta ve yıllık 55.000 ton civarında üretim 

ve akarlardır. Türkiye• de bu güne ka~: fın::anı :tkıleyen en önemli unsurlardan birisi de zararlı böcek 

bunların ancak yaklaşık 15 tanesi ö mli yuzlerce böcek ve akar türü saptanmış olmakla beraber, 

ave/lanae ve Cecidophyopsis verm . ne . olarak g~rülmektedir. Fındık kozalak akarları ( Phytoptus 

yaprak biti ( Myzocallis cory/i) Fın:';? ):_ ~erikan beyaz kelebeği ( Hyphantria cunea), Fındık 
Pentatomidae) önemli görüle~ 1 1 

12
. gu~e.sı (Gypsonoma dealbana) ve Pentatomidler ( Hemiptera: 

(Çarşamba, Ondokuz mayıs Salzarar ı ar ıçensınde yer almaktadır. Samsun' un 4 önemli ilçesindeki 

yapılan bu araştırmada· Fındık kıpazan ve Terme) fındık üretim alanlarında 1997-1998 yıllarında 

yüksek ı.arara Ondokuz 'ına s il 0;281ak akarlarının bütµn ilçel~rde yaygın olarak bulunduğu ancak en 

kozalak/ dal arasında del] . çes~nde ~~andı~ı sapta~mıştır. Ilçelere göre ortalama kozalak sayısı 1-7 

arasında rastlanmakla bera:; göSlermıştir ... Pe~tato1'?1d'. lere bütün ilçelerde mayıs başı-eylül sonu 

beyaz kelebeğine Ondokuz m' pop~la~on duzeyı nadire.~ 1 böcek/ocak seviyesini aşmıştır. Amerikan 

sonlarından _ e ifil ayıs ılçesınde rastlan1!1~ -~en, bu zararlı diğer 3 ilçede de mayıs ayı 

yaprak biti pop~asyo:: s~~anna kadar.. ~--7 koloni/cx:ak seviyelerinde değişim göstermiştir. Fındık 
biti / rak düz . d ~ ar arasında buyük fark göstermiş, 1997 yılında en uygun aylarda 300 yaprak 

F dık ~ .. ~~n ; .. ~e~, 1998 yılmda yaklaşık olarak 20 yaprak biti/yaprak seviyesine inmiştir. 
ın guvesının utün ilçelerdeki zararı oldukça düşük düzeyde bulunmuştur. 

RESEARCHES ON FLUCTUATIONS AND DENSITIES OF SOME IMPORTANT HAZELNUT PESTS iN 

SAMSUN 

ABSTRACT: Hazelnut is one of the ınost important crops of Turkey and especially Black Sea region of country 

has large fields ofhazelnul Samsun province has approximately 10 % oftotaj area and yearly production is around 

55.000 tons. Almost 35.000 hazelnut grower families !ive on the income from hazelnut in Samsun. hısect and mite 

pests are one of the major factors, which effects quality, and production of hazelnut. In spite of that hundreds 

hazelnut pests have been found in Turkey, only almost 15 of tlıem ·are seen important. Big bud mites (Phytoptııs 

avellanea and Cecidophyopsis vermiformis), Fail webwonn (Hyphantria cunea), Filbert aphid (Myzocallis coryli), 

Shoot borer ( Gypsonoma dealbana) and Pentatomid bugs (Hemiptera: Pentatomidae) are among the important pests. 

in this research wbich was carried out in 4 main districts of Samsun during 1997 and 1998; big bud mites were found 

as very widespread in all districts but highest damage was observed in Ondokuzmayıs district. The number of big 

buds per trunk ranged from one to seven. Pentatomid bugs were seen from early May to !ate September in all 

districts, bowever population level rarely exceeded 1 bug / ocak. The number of fail webwonn coloni.es ranged one to 

seven per ocak between late May - late September in three districts. Ondokuzmayıs district has no fail webwonn 

colony. Filbert aphid populations showed differences in these two years. While population level reached as high as 

300 aphids / leaf in favorite days of 1997, tlıe nwnber of aphids rarely exceeded 20 aphid / leaf in 1998. Shoot borer 

damage was very low in all districts. 

1. GİRİŞ 
Fındık, Türkiye'nin en önemli tarımsal ihraç 

ürünlerinden birisi olup her yıl yüzmilyonlarca dolar 

gelir sağlamaktadır. Dünya fındık üretiminin yaklaşık 

olarak% 70' i Türkiye' de üretilmekte, 500.000 hektar 

alanda fındık tanını yapılmakta ve yaklaşık 450.000 

aile geçimini fındıktan temin etmektedir. Samsun ili 

ülkenin başlıca fındık yetiştirilen illerinden birisidir. 

35.000 aile fındık yetiştiriciliği ile meşgul olmakta ve 

ülkenin fındık alanlarının yaklaşık % 1 O' unu teşkil 
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eden bir alanda yıllık 55.000 ton civarında 

üretim yapılmaktadır (Anonymous, 1999). 

Zararlı böcek ve akarlar fındık üretimini 

tehdit eden önemli unsurlardandır. Türkiye 

fındık üretim alanlarının büyük bir kısmı, 

özellikle Karadeniz Bölgesinin yüksek eğime 

sahip yamaç arazilerinde, doğal bir bitki 

örtüsü olarak bulunmaktadır. Bu nedenle 

fındık ekosisteminde yüzlerce zararlı böcek 

ve akar türüne rastlanmaktadır. Ancak 



Bazı Ôtıemll Fındık Zarııfılannın 's.mıun ltlrı<Hkl P
opulnyon Defli 1 

Ve Yo~nluju Ozırtne Aıa,tını:: 

bunlardan sadece 
ön . yaklaşık olarak 15 tanesi ekonomik 

eme sahip zararlılar olarak görülmektedir( Işık ve 
Salıpazarı ve Tenne) yapılmıştır. Her il 

yaklaşık olarak 1 O dekar büyükJQkıc ola~ 

'şer bahçe seçilmiştir. Araştırma SÜJ'CSincc n 2 

bahçelerde zararlılara karşı her hangi ~ 
mücadele uygulanmamıştır. Her ilçeyi te ~r 

etmek üzere yapılan hesaplamalarda bu ~1 ~ 

bahçeye ait değerlerin ortalaması alınrnıŞtı~kı 

ark., 198?; Tuncer ve Ecevit, l 997). Bu zararlılardan 

bazıl~ bır çok alanda hemen her yıl mücadele etmeyi 

g~rektir~~ papulasyon seviyesine sahip iken, 

nıspeten ıkincı derecede öneme sahip bazı türlerin 

yoğunluğu yıllara ve bölgelere göre değişim 

göstennektedir. 
Bu araştınnanın konusunu teşkil eden 

zararlılardan Fındık koı.alak akarları ( Phytoptus 

avel/anae Nal., Cecidophyopsis vermiformis Nal.) ve 

Pentatomid türleri (Hemiptera: Pentatomidae) diğer 

bazı türlerle beraber en yaygın ve ekonomik 

bakımdan en önemli zararWar arasında yer almaktadır. 

Fındık koı.alak akarları fındık gözleri içerisinde 

gelişerek, gözlerin defonne olmasına ve "koı.alak" 

olarak isimlendirilen belirtinin ortaya çıkışına neden 

olmaktadırlar. Bu zarar şekilleri ile sürgün ve meyve 

gözlerini tahrip ederek doğrudan üretim üzerinde etkili 

olmaktadırlar (AliNiazee, 1980). Ancak bu zararlıların 

morfolojik olarak çok küçük , hatta gç,zle 

görülemeyecek boyutta olmaları üreticiler tarafından 

tanımını güçleştirmekte ve zararı çok dik,kate 

alınmamaktadır. Bu akarlar Dünyanın fındık 

yetiştirilen hemen bütün ülkelerinde yaygın olarak 

bulunmaktadır. Fındık üretim alanlarında 

Pentatomidae familyasına giren bir çok tür 

bulunmaktadır. Bunlar meyve üzerinde beslenerek iç 

kalitesinin düşmesine neden olarak zararlı 

olmaktadırlar. Amerikan beyaz kelebeği (Hyphantria 

cunea Dnııy.) larva döneminde fındık yapraklarını 

yemek suretiyle ağacı tamamen yapraksız bırakabilen 

ve son döneme kadar ağ örerek koloni halinde yaşayan 

bir zararlıdır(Tuncer, 1992). Fındık yaprak biti 

(Myzocallis coryli Goetze) ise yere ve yıllara bağlı 

olmak üzere z.aman z.aman yüksek popülasyonlar 

meydana getirerek, bitki öz suyunu emerek ve tatlı 

madde çıkararak zararlı olabilmektedir ( Tuncer, 1992, 

Tuncer ve ark, 1997). 

G. dealbana FrohJ. fındıkta yaprak, püs ve 

gözlerle birlikte genç sürgünlerin içerisine girerek 

zarar yapmaktadır( Kurt, 1982). 

Fındık kozalak akarlanrun ı.arar tip• · 

yaşayışına bağlı olarak diğer üç zararlı ; ~e 

uygulanan ve yıı.karıda bahsedilen rn Çın 

yerine, farklı ilçelere bağlı değişik köyJer:oı 
seçilmiş 26 bahçeye Şubat ayında geneı :.n 
survey düzenlenmek suretiyle kozalak sayı ır 

yapılmıştır. Sureye dahil olan her bah~ 

rasgele 3 fındık ocağı ve her ocaktan ise 

ana gövde seçilerek zarar gönnüş gözleri~ 

oluşturduğu k?ı.alakların ~
 sayılmıştır 

Pentatomıdler, Amerıkan beyaz kelebeg'. 

ve Fındık yaprak biti~~ . popülasyo; 

değişimleri daha önce belırtıldıği gibi he 

ilçeden seçilmiş olan 2 farklı bahçede Nisaı: 

· ayı başlarından Eylül ~yı sonlarına kada 

.. · yaklaşık her 15 günde bır yapılan çalışnıaıa; 

ile izlenmiştir. 
Pentatomid popülasyonu, 3 X 3. 5 m' lik 

çarşaflar fındık ocaklarını~ a
ltına serilerek 

her ocaktaki bütün fındık dallarının tek tek 

sallanması ve çarşafa düşen böceklerin 

toplanması ve sayılması yolu ile izlenıniŞtir 

Toplanan pentatomidler bahçelere gör~ 

etiketlenerek laboratuvara getirilmiş daha 

sonra Prof. Dr. Feyzi Önder (Ege 

üniversit~si, Ziraat Fakültesi, Bitki Konuna 

Bölümü, Izmir) tarafından teşhis edilmişti
r. 

Verilerin elde edilmesi aşamasında 

Pentatomidae familyası bireyleri bir bütün 

olarak değerlendirilmiş türler ayn ayn ele 

alınmamıştır. 

Amerikan . beyaz . . kelebeği 

populasyonlarını belırleme
k ıçın söz konusu 

bahçe ve ocaklarda zararlının kolonileri 

sayılmıştır. 

Fındık yaprak biti popülasyonu yine aynı 

bahçelerde rasgele şeçilen 1 O ocağın 4 farklı 

yönünden belirlene genç dalların ucundaki 3' 

er yaprağın alt yüzündeki ergin ve nimflerin 

sayılması ile belirlenmiştir. 

Gypsonoma dea/bana nın 

ZararWann populasyon yoğunlukları biyotik ve 

abiyotik etkenlere bağlı olarak bölgeler arasında ve 

yıllara göre değişim gösterebilmektedir. Yukarıda adı 

geçen zararlı türlerin Samsun fındık üretim 

alanlanndaki varlığı uzun yıllardan beri bilinmekle 

beraber, Samsun ili genelinde ve ilçelerindeki 

popuJasyon yoğunlukları ve populasyonlann 

mevsimsel değişimi hakkında fazla bir bilgi 

bolunroaıoakranrr. 

Bu araştırma Samsun ili genelinde söz konusu 

z.ararlıJann populasyon yoğunlukları ve değişimlerini 

saptınıak amacıyla yapılm
ıştır. 

2. MATERYAL VE METOT 

yapraklardaki zararını belirlemek daha pratik 

olduğundan her iki yılda da eylül ayında, her 

bahçeden rasgele seçilen 1 O ocakta, her 

ocağın alt,orta ve üst kısımlarından 10 ' ar 

adet olmak üzere her bahçe için toplam 300 

yaprakta zarar görmüş yaprak adeti 

sayılmıştır. 

Bu araştırma I 997 ve 1998 yıllarında Samsun 

iline bağlı 4 ilçede (Çarşamba, Ondokuzmayıs, 
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c. TUNCER, /.SARUHAN 

3. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
3.1. Fındık kozalak akan 

Çarşamba ilçesine bağlı 5 köyden seçilen 8 
bahçede yapılan surveylerde, bütün bahçelerde 
kozalak akarının değişik yoğunlukta mevcut olduğu 
belirlenmiştir. En yüksek popülasyona Alibeyli 
köyünde rastlanmış, bunu sırasıyla Kaydan, Karacalı, 
Durusu ve Yukarıkavacık köyleri izlemiştir. Dal 
başına düşen kozalak sayısı köylere bağlı olarak 1 - 8 
kozalak / dal arasında değişim göstenniştir (Şekil 
1). 

Salıpazarı ilçesindeki 5 köyden seçilmiş olan 7 
bahçenin tamamı da kozalak akarı ile bulaşık olarak 
bulunmuştur. Kozalak yoğunluğu bakımından köyler 
en yüksekten düşüğe doğru Dikencik, Çiçekli, 
Tepealtı, Kocalar ve Çağlayan olarak sıralanmıştır. 
Dal başına düşen kozalak yoğunluğu yaklaşık olarak ı 
- 3 kozalak / dal arasında değişim gösteroıiştir 
(Şekil 2). 

Ondokuzmayıs ilçesindeki 2 köyden ~urvey 
yapılan 3 bahçede kozalak yoğunluğu yaklaşık olarak 
4 - 8 kozalak / dal arasında değişim göstermiştir 
(Şekil 3 ). 

Yine Tenne ilçesindeki 5 köyden seçilmiş olan 7 .·· .· 
bahçede yapılan incelemelerde bütün köy ve 
bahçelerin kozalak akarına sahip olduğu ve dal başına 
düşen kozalak sayısının 2 - 7 kozalak / dal arasında 
değiştiği saptanmıştır (Şekil 4). 
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Şekil 1. Çarşamba ilçesindeki kozalak yoğunluğu. 
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Şekil 2 . Salıpazarı İlçesindeki Kozalak yoğunluğu 
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Şekil 3. Ondokuzmayıs ilçesindeki kozalak yoğunluğu 
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Şekil 4. Terme ilçesindeki kozalak yoğunluğu 



~,ıannın Samsun /tindeki PoPfıı ,._....ı/ ft,ıdık Ve Y*nluğu Oz ..... •ayo,, ~ s,11 C)flP'" "'•ile A-
.,,~~ 

birbirleriyle 
4 ilçe . ülasYon 

S 
rv""in yapıldığı uçcsindeki PoP u WJ d saııpazan karŞılaştJnldığın 3 

3 
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popülasyon ıse on 
çıkıtılştır(şekil 5 ). 

8 [il 1997 
.)998 

o ] i 
(.)- . 

. d K lak y011ı,nJuğıi Şekil 5. samsun ili Genelın e oza ı;-· . 

J.Z. Fındık Bahçelerindeki lle 
popuıasyonu lltatcı ı 997 ve 1998 yıllannda 4 il llıi~ çalışmalar süresince 7 pÇe(te Yap 
(Beteroptera) türüne rastıaıuru~111ato~~ 
Dolycoris baccarum L., u· l3ıı l'iir~ 
vernalis W., Palomena viridi o/cosreı~tı; 

P. h ssını ~~ 
P

rasina L., ınt aeus sangu;n· a p s 
R h • 

1Pes l ·, p 
C
ustos F., ap ıgaster neb"/ ., , . . .. osa "' <ı~ııı Aynca Coreıdae (Heteroptera) fanu •d. ~ Q 2 tür, Gonocerus acuteanguı lyas,, 

Coreus marginatus L. ile Aco:s <3ıe 
(Heteroptera) familyasından A OSotııau~ 
haemerrhoidale L. de fındık ;

0
nthos% 

görülen diğer türlerdir. Bu türlerd alıÇeJetiıı; 
ve P. sangunipes pr~at~r ~lına ö~1· C!ısıos tanınırken, diger 8 tür bıtkı zararlı iklen, il 

Surveylerde Pentatomidae fanu~ıdır1at. e 
bireyler birbirinden ayrılmadan bü~asıııa ait 
sayılmışlardır. 11 0Iaıaı_ 

1 daki 'Ortalama Yoğunlukları Çiı.elge ı Pentatomidae Türlerinin 1997 y 1 ın 
IIçeler Göre Populasyon (böcek/10 ocak) 

Terİne-Tarih · r.arsamba Ondokuzmayıs Salıpazarı 
05.5.1997 o o o o-----

o o 0---18.5.1997 2.4 
3.2 2.4 1.5 3.1 ---02.6.1997 

20.6.1997 3.4 1.8 1.8 5.6 --
01.7.1997 4.2 o 1.9 2.4 -
25.7.1997 4.5 o 2.3 3.4 -
08.8.1997 6 o 3.6 5.5 -
18.8.1997 6.7 o 3.6 8.6 -
02.9.1997 4 o 4.7 5.3 
18.9.1997 2 1.5 2.1 2 -

Çiz.elge 2. Pentatomidae Türlerinin 1998 Yılındaki Ortalama Yoğunlukları 

Ilçeler Göre Populasyon ( böcek/10 ocak) 
Tarih Çarşamba Ondokuzmayıs Salıpazarı Terme 04.4.1998 o o o o 22.4.1998 o o o o 07.5.1998 1 4 2 o 24.5.1998 o 2 3 1 07.6.1998 o 5 21.6.1998 5 3 5 2 10.7.1998 7 4 3 7 28.7.1998 12 4 4 -

03.8.1998 3 10 6 11 -
22.8.1998 8 5 8 3 --07.9.1998 2 

4 8 7 ----22.9.1998 1 
2 4 1 .---
2 2 0.4 ~ 
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Pentatomidler fındık bahçelerinde genel olatak 

Mayıs ayı başı ve ortalarından itibaren görülmeye 

başlamakta ve Ekim ayı başlarına kadar 
bahçelerdeki varlıkları devam etmektedir. Ancak 
çalışmanın yapıldığı 4 ilçede de her iki yıl 
süresince popülasyon yoğunlukları Ocak başına 1 
böceği nadiren aşınıştır(Çizelge 1 ve 2 ). 

3. 3. Amerikan Beyaz Kelebeği 
Araştırmanın yürütüldüğü her iki yılda 

Çarşamba, Salıpazarı ve Terme ilçelerinde Mayıs 
ayı sonlarından itibaren görülmeye başlayan 
Amerikan beyaz kelebeği kolonilerine 
Ondokuzmayıs ilçesinde her iki yıl içinde de 

rastlanmamıştır. Kolonilerin varlığı Eylül ayı 
sonlarına kadar devam etmiştir. Ocak başına düşen 
koloni sayısı genel olarak Temmuz ayı sonlarından 

itibaren artış göstermiştir. Ocak başına koloni 

sayısı araştırmanın yürütüldüğü 2 yılda da 1 - 7 

koloni / ocak arasında değişim göstermiştir 
(Çizelge 3 ve 4 ). 

3. 4. Fındık Yaprak Biti 
Fındık yaprak biti araştırmanın yürütüldüğü 4 

ilçede de Nisan ayı başlarından itibaren 
yapraklarda görülmeye başlanmış olup, Eylul ayı 
sonlarına kadar devam etmiştir. Fındık yaprak biti 
popülasyonu 1997 yılında bütün ilçelerde 1998 

yılına oranla daha yüksek olarak gerçekleşmiştir. 
1997 yılında yaprak biti popülasyonu en yüksele 

Ondokuzmayıs ilçesinde görülmüş bunu 
Salıpazarı, Terme ve Çarşamba izlemiştir. 1997 
yılında ilçelere göre yaprak başına düşen yaprak 
biti sayısı yıllık ortalama olarak 40 - 100 yaprak 
biti/ yaprak arasında değişirken, 1998 yılında.bu 
sayı yaklaşık 10 yaprak biti / yaprak d~n~ 
kadar inmiştir. Ancak yaprak bitinin gelı~ımı 
için en uygun mevsim olan mayıs~~ran 
aylarında yaprak başına düşen yaprak bıtı 5'.1)'~sı 
1997 yılında yer yer 300 'e kadar ~lmıştır. 

Oysa bir sonraki yıl aynı aylarda görülen en 
yüksek değer 30 yaprak biti/ ya?rak olarak 
gerçekleşmiştir. (Çizelge 5 ve 6, Şekil 6 ). 

3.5. Fındık Filiz Güvesi 
Araştınnanın yapıldığı her iki ~ılda da 

Fındık filiz güvesi zararı bütün ılçel_~r~ 

birbirine yakın düzeyde ve oldukça du~ 

. oranda seyretmiştir. l 997 yılında zar~r ~örmüş 
yaprak oranı ilçelere göre % 2.5 ıle Yo 3·6 

.. ar.asında değişim göstermiştir. Aynı değer 1998 

. 'yıfında %1 ile %2.8 arasında 
gerçekleşmiştir(Çizelge 7). 

Çizelge 3. 1997 Yılında Amerikan Beyaz Kelebeği Ortalama Yoğunlukları 

Ilçelere Göre Populasyon (koloni/ocak) 

Tarih Çarşamba Salıpazarı Terme 

05.5.1997 o o o 

18.5.1997 3.2 1 4 

02.6.1997 4.8 2.3 4.8 

20.6.1997 2.4 3.8 5.1 

01.7.1997 3.7 2.3 2.1 

25.7.1997 5.5 2.7 4.6 

08.8.1997 6.1 2.9 5.8 

18.8.1997 3.8 4.2 2.1 

02.9.1997 7.2 3.5 3.2 

18.9.1997 3. 1 2.1 2.2 
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. Kelebeği Ortalama Yoğunluklan 

Çiz.elge 4. 1998 Yılında AmCnkan aeyaı on ( kolo 

Tarih 
çarşamba 

o 
o 

07.5.1998 
o 

24.5. l 998 
o 2 

07.6.1998 
o 3 

21.6.1998 
2 

10.7.1998 
5 4 

28.7.1998 
3 5 

03.8.1998 
7 2 

22.8.1998 
3 4 

07.9.1998 
5 

22.9.1998 
3 

l 

Çizelge 5. 1997 Yılında Fındık Yaprak Bitinin Ortalama Yoğunlukları 
ilçeler Göre Po 

Tarih Çarşamba 
Ondokuzmayıs 

02.4.1997 o 14 13 

18.4.1997 7 38 18 

05.5.1997 16 115 41 

18.5.1997 25 154 53 

02.6.1997 40 153 74 

20.6.1997 52 324 68 

01.7.1997 62 75 59 

25.7.1997 128 168 14 

08.8.1997 53 45 92 

18.8.1997 70 76 102 

02.9.1997 3 8 154 

18.9.1997 2.5 2 34 

Çizelge 6. 1998 Yılında Fındık Yaprak Bitinin Ortalama Yoğunlukları 

I 
1 İlçelere Göre Populasyon ( böcek/ vaorak) 

Tarih Çarşamba Ondokuzmayıs Salıpazarı 

04.4.1998 5.6 14 6 

22.4.1998 11.2 22 11 

07.5.1998 22.5 4 5 

24.5.1998 19.3 5 15 

07.6.1998 30.7 3 4 

21.6.1998 18.2 12 6 
10.7.1998 11 19 ıo 

28.7.1998 21 11 4 
03.8.1998 10 5 1 
22.8.1998 4 2 2 
07.9.1998 3 7 2 
22.9.1998 1 1 2 0.1 
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Şekil 6. 1997-1998 yıliannda yıllık rta1aına 
o ol~ Sanısun genelindeki Yaprak biti yoğunluğu. 

Çizelge 7. l997 ve 1998 yıllarında Fındık filiz ~• niii t.ıı,raklarda neden olduğu zarar oram 

l.arar görmüş yaprak oranı (%) 
Tarih Çarşamba O.mayıs Salıpa7.an Terme 2.9.1997 3.1 2.9 

18.9.1997 3.9 4.3 
7.9.1998 2.4 1.8 

22.9.1998 3.2 3.4 

3.6. Tartışma 
Fındık kımılak akan Dünyanın fındık 

yetiştirilen bütün bölgelerde ve Türkiye'de oldukça 
sık r.ıstlaoan önemli bir zararlıdır(Ali Niazee, 
1998; Stamenkovic ve aık., 1997). ôzman (1995) 
bu akarların neden olduğu z.aranıı Samsun ilindeki 
fındık bahçelerinde toplam fındık gözlerinin% 26' 
sını teşkil ettiğini belirtmektedir. Bu zararlıya 
araştırmanın yapıldığı 4 ilçedeki bütün köylerde, 
çalışmanın yapıldığı her iki yıl boyunca değişen 
sayılarda rnsı:Janılmıştır. Bu sonuçlar Samsun ili 
fındık bahçelerinde bu zarar1ını yaygın ve önemli 
bir zararlı olduğu ortaya koymaktadır. Kozalak 
akan morfoloji ve biyolojileri nedeniyle üreticiler 
tarafından nispeten daha tanınmakta ve az sayıdaki 
üretici roiicadele yapılmaktadır (Tuncer ve Ecevit, 
1996b). Samsun ilinde yer yer 7 kozalak / dal 
yoğunluğuna ulaşan bu zararlı ile rnücade1e 
edılmesi gereği ortaya çı1onşktadır. 

Bu araştırma süresince fındık bahçelerinde 
yapılan sıırveylerde 7 Peııtatomidae, 2 Coreidae ve 
l Acoııtbosomatidae türüne rasdanmıştır. 
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3.3 2.2 

4.0 2.8 
1:2 1.1 
2.7 0.8 

Pentatomid türlerinden 5 tanesi bitki zararlısı 
olarak ortaya çıkarken, 2 tür predatör olarak 
bilinmektedir. Surveyler sırasında her hangi bir 
ayrım yapılmadan tespit edilen Pentatomidae 
türlerine ait yoğunluk genel olarak l böcek / 
ocak seviyesinin altında olmuştur. Pentatomidae 
familyasından çeşitli türlere illkemizin yam sıra 
ö-Lellilde Avrupa ülkeleri fındık bahçelerinde de 
sıkça rıı.ııt1anıhnaJctadır( Tavella ve ark., 1997, 
Tuncer ve Ecevit, 1997). Bu zararlılardan P. 
prasina 'mn Doğu Karadeniz Bölgesi. fındık 
bahçelerinde yılda bir döl verdiği ve iç fındıkta 
% 4 - 5 oranında zararına mtlandığı 
belirtilmektedir(Kiper ve Yöcetin, 1971; Kurt, 
1975; Kurt, 1982). 

Ancak araştmnamız somıçlan Samsun ili 
fındık bahçelerinde bu zararhlann yüksek 
yoğıınlukta olmadığım ortaya koymuştur. Yine 
de meyvelerde :zaıar yapabilen doğıııdan ı:aıarh 



ôntmll Fındık z,rırlılınnın Sımıun lllndtld Popc,1tıyo S,ıı v, Yoounıuou Oieııne A~~ 

türler olmaları nedeni ile populasyon 
yoğun}uklannın dikkatle izlenmesi gerekmektedir. 

Amerikan beyaz kelebeği ilk defa 197~ 
yılında görülmesi nedeniyle, Türkiye için yem 
sayılabilecek bir türdür. Son derece polifag bir tür 
Olmakla beraber ülkemizdeki varlığı özellikle 
Çarşamba ve Tenne ilçelerindeki fındık 
bahçelerinde son derece dikkat çekicidir (Tuncer, 
1992; Tuncer ve Ecevit, 1996b). Araştırmanın 
yapıldığı yıllarda Ondokuzmayıs ilçesindeki fındık 
~ahçclerinde bu zararlıya rastlanılmaz iken, diğer 3 
ılçede yüksek popülasyona sahip olduğu 
görülmüştür. Zararlının bu ilçelerde her iki yılda 
da mücadele yapmayı gerektirecek yoğunlukta 
olduğu ortaya çıkmıştır. 

Fındık yaprak biti Dünyanın değişik 
ülkelerindeki fındık bahçelerinde yaygın olarak 
bulunurken genelde düşük populasyonlar halinde ' · 
rastlanmaktadır(Ioachim ve Bobarnac, 1997; 
Tuncer ve ark., 1997). Ancak ABD fındık 
bahçelerinde bu zararlı sık sık yüksele 
populasyonlar halinde görülmekte ve % 5 • ı Q 
oranında ürün kaybına neden olduğu tahmiİ). 
edilmektedir(AliNiazee, 1980; 1998). Tuncer ve . 
ark.(1997) Samsun ili merkezinde yapmış 
oldukları bir araştırmada yaprak biti · 
populasyonlarının özellikle Haziran ayında bir 
miktar yükselmekle beraber genelde önemli bir 
zararlı olmadığını gözlemlemişlerdir. Bu 
araştınnada 1997 yılında yaprak biti 
populasyonulan oldukça yüksek bir düzeyde 
seyretmiştir. 1998 yılında ise önceki yılın aksine 
populasyon düşük seviyede bulunmuştur. Bu 
sonuçlar, yaprak biti populasyonlannın yıldan yıla 
büyük değişim gösterebileceğini ortaya 
koymaktadır. 

Fındık filiz güvesi genel gözlemlere uygun bir 
şekilde Samsun ili fındık bahçelerinde çok düşük 
bir populasyona sahip olarak bulunmuştur. Zaten 
araştırmanın yürütüldüğü yıllarda görüşülen fındık 
üreticileri, daha önceki bazı çalışmalara ( Tuncer 
ve Ecevit, 1996a) paralel olacak şekilde bu 
7.ararlıya ait bir şikayette bulunmamışlardır. 
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sı anmsaı Ya 1 pı ar ve Sulama B61fimü, SAMSUN 
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ÖZET: Su çeşitli amaçlara hizmet e . . 
alanlarına içme ve kullanma ~e~ ıçm kontrol altına alınır v ak . 

amaçlarından bazılarıdır Su k:uyu temını, tarımsal sulama hidro-e~ek ~ dOz~lenı~. ~sal ve kentsel yerleşim 
Bu çalışmada su yö~etiminraklan Türkiye'de dört farklı kam kurul trik eneı:ıı üretimi suyun faydalı kullanım 

irdelenmi ve bu k en sorumlu olan kamu kurul I u uşu tarafın~ yönetilmektedir. 
ş onuda gözlemlenen sorunlar özetleıuni ti' uş arının çalışmaları tarihsel gelişim süreci içerisinde 

ş r. 

WATER MANAGE!l.n, 
ıu.ıı,NT AND IT'S PROBLEMS 1N TURKEY 

ABSTRACT: Water is controlled and 
water supply, ~ation, hydroelectric ;:a~ t~ serve a wide variety of purposes. Urban and rural domestic 

purposes: Four different public associations in T et opmentş are examples of utilisation of water for beneficial 

~ ~s paper: the wat~ manageınent prob1:ıt::.anage watı:r re5?urces. . . . 

assocıatıon and gıven possıble recommendat· fı e summansed ın chronologıcal tıme of responsible public 
ıon or problerns solution. 

l. GİRİŞ . 

Canlı ~ . temel kaynağı olan ~ -• 
Kentsel alt yapı yatırımlarının en 

tarımda, enelJı temıninde, endüstri ve . 1-:. 

kull da büyük
- evse 

anını önem taşır. Bir ülkeniıi 

çağdaşlığı su kaynaklarının geliştirilmesi ve 

korunmasına yönelik olarak yaptığı alt yapı 

çalışmalarıyla değerlendirilebilir. Ülkelerin sahip 

oldukları su kaynaklan sistemi gelecek kuşaklara 

bırakılan medeniyet alt yapılarını oluşturur 
(Twort ve ark. ,1994). 

Günümüzde gelişmişlik ve buna bağlı olarak 

çağdaşlık bir dizi politik, ekonomik, sosyal 

haberleşme, kültürel ve diğer alt yapılardan 

oluşur. Su kaynaklarının geliştirilmesi ve 

yönetimine ilişkin çalışmalar suyun kontrolü ve 

korunmasına yönelik alt yapı çalışmaları 

kapsamındadır. Bu bağlamda su .kaynaklarının 

planlanması (yönetimi), mevcut suyun zaman ve 

mekan boyutunda bir bölgedeki sosyal 

gereksinmeleri karşılayabilmek için - çeşitli 

amaçlara yönelik olabilir (Linsley ve arlç. , 19 92). 

Ülkerni7.deki nüfus artışına, kentleşmeye ve 

kalkınmaya paralel olarak suya olan talep büyük 

oranda artmıştır. Su kaynaklanmn sınırlı oluşu ve 

bu kaynakların yer ve zaman olarak ülke 

düzeyine eşit dağılmaması nedeniyle su 

kaynaklan yönetimi oldukça karmaşık hale 

gelmiştir (Anonymous,1996a). . 

Tarunsal amaçlı su kullanımında D.S.I 

tarafından gerçekleştirilen hizmetlerin geri 

ödenmesinde izlenen yöntem aksaklıkları, Köy 

Hizmetleri Genel Müdürlüğü tarafından 
gerçekleştirilen hizmetlerde geri ödeme 

uygnlamasmm olmaması tesislerin kullanıcılar 
tarafından benimsenmemesi yanında. rasyonel 

lmllaodroamasına ve dolayısıyla suyun büyük 

oranda isra.fina yol açmakta.dır. 
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önemlilerinden olan içme suyu, kanalizasyon ve 

ap~a tesislerinin finansmanında İller Bankası 

kaytiaklarının geri dönüşümünün olmaması ve 

belediyelerin bu konudaki aşın talepleri yatınmın 

etkinliğini azaltmaktadır. 

Ülke genelinde su yönetiminde görev alan 

~ruluşlar arasında gerekli bilgi akışı ve işbirliği 

sağlanamadığından yatının önceliklerinin 

saptanması ve uyum sağlanmasında da 

aksaklıklar doğmaktadır. 

Su kaynaklarının planlanması ve yönetimi 

konusunda ülke genelinde belirlenmiş bir politika 

bulimınamaktadır. Bu bağlamda günümüzde 

stratejik öneme sahip yer altı ve yer üstü su 

kaynaklarının farklı alanlarda rasyonel 

kullanımını sağlayabilen bir su yasası 

bulunmamaktadır. 

Türkiye' de ekonomik olarak sulanabilir tarım 

topraklarının %50 'sinin sulanamaması; kırsal 
yerleşim birimlerinin yaklaşık %40'ında yeterli 

ve sağlıklı içme suyu tesisinin bulunması, akarsu 

rejimlerinin düzenli olabilmesi için 704 baraja 

gereksinim varken ancak 195 tanesinin 

tamamlanmış olması, mevcut hidro-elektrik 

potansiyelin ancak %24.7'sinin kullanabilmesi, 

kaynaklarının yaklaşık 10000 gölete izin 

vennesine rağmen ancak %30'unu yapabilmiş 

olması mevcut su kaynaklan potansiyelinden 

düzenli yararlanılamadığının bir göstergesidir. 

Ülkemizde su kaynaklan 4 farklı kamu 

kuruluşu tarafından sevk ve idare edilmektedir. 

Bu çalışmada su kaynaklan yönetiminden 

sorumlu olan kuruluşların çalışmaları tarihsel 

gelişim süreei içerisinde ele alınarak irdelenmiş 

ve bu konuda gözlemlenen sorunlar özetlenmiştir. 



AR ve SU 
2 TÜRKİYE'DE YA~IŞ\ 
KAYNAKLARI POTANSiYEL rınaJ<tadır. Bu 

Suyun kaynağını yağışlar oluştu I içerisindeki 
. . iktan ve yı 1 

açıdan yağışın tıpı, m bölgesel dağı ımı 
dağılımı su kaynaklarının 

üzerinde etkili olmaktadır:. den bölgeye büyük 
Ülkemizde yağışlar ~olge !arın bölgelere 

farklılıklar göstermektedir. ~:~!'de 816.5mm, 
göre yıllık ortalaması Kara e'de 672.2mm, 
Akdeniz'de 750.7mm, Eg Anadolu'da 
Marınara 'da 640.6mm, Doğu Anadolu 'da 
911.2mm ve Güney Doğu 
609.Smm'dir(Anonymous, 1998>· önemli 

Türkiye' de bölgeler bazında yağı_~~ü . den 
bir kısmı sonbahar ve kış aylarında duş ğün kse 
suya olan talep, gerek tarımsal amaçlı ve ~:nde 
kullanım amaçlı olarak yaz mevsı . 
maksimuma ulaşmaktadır. Bu n~enle mevcut ~u . 
kaynaklarının verimli bir şekilde kullanı p 
işletilebilmesi amacıyla iyi bir sistem planlanma~~ · 
gerekmektedir. 

Türkiye' de yıllık yağış ort~laı?a~~ 
(642.6mm) tekabül eden su potanSıyelı 
km3'tür. Bu miktarın akışa geçen kısmı 186 
km3'tür. Teknik ve ekonomik anl3;IDda 
tüketilebilecek yüzey ve ~er altı kök;~ı su 
miktarı 110 km3 olup, bu miktarın 95 km u yurt 
içinden doğan yüzey sularından, 3 km:•~ yurt 
dışından giriş yapan akarsulardan 12 km ıse yer 
altı sularından sağlanabilmektedir. Bugün yer 
üstü sulanmızın 32.41 km3'ü, yer altı sularımızın 
ise 6.0 km3'ü yıllık olarak tüketilmektedir. 
Dolayısıyla mevcut su kaynaklarımızın . ancak 
%35'inden yararlanabilmekteyiz. Bu verilerden 
de görülebileceği gibi bir enerji darboğazında 
bulunan ülkemiz mevcut su kaynaklan 
potansiyelini verimli bir şekilde kullanamamakta, 
aynca gerek endüstride ve gerekse evsel 
tüketimler için de yeterli miktarda suyu temin 
edememektedir(Anonyınous, 1998). 

Yaşadığımız bu günlerde ülkemiz bir enerji 
daıboğazında bulunmaktadır. Bu konuda en 
yetkili ağızlar bile geçmişte yapılan hataların ve 
sıı kaynaklarına ilişkin yatınmlan ihmal etmenin 
ne kadar pahalıya mal olduğunu ifade 
etmektedirler. Günümüzde en teıniz ve çevresel 
etkisi en az düz.eyde olan hidro elektrik enerji 
üretiminde ülkemiz mevcut hidroelektrik 
potansiyelinin ancak %24. 7' sini 
kullanabilmektedir. Oysa bn rakam İsveç'te 
%56.3, Japonya'da %66.2, Fransa'da ise %81.0 
düzeyinde gerçekleşmektedir (Anonymons, 
1995b; Anonyınous, 1998). 

3. TÜRKİYE'DE SU YÖNETİMİNDEN 
SO~UMLU KAMU KURULUŞLARI 

Ulkemizde sn kaynakianru geliştirmek ve bu 
konuda yatının yapmak üzere Devlet Su İşleri. 
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Türlclye'de Su Yıı 
11etıııı, 

\'es 
oııı\ l 

Köy Hizm~tleri,_ . İller Bankası 
Belediyelen yetkılı kılınmışlardır. Ve 13uy\ 

J.1. Devlet Su işleri Genel l\flid Q iı 
DSİ Genel Müdürlüğü 18 12

6tlG~ 
6200 sayılı yasa ile kuruı~ · 1_9S3 1q . 

kaynaklarının planlannıası üik.ellli tihin~ 
geliştirilmesi ve işletilmesinde~ Yô~e. Ilı 
kişiliği olan ~a~ bütçeli bir kanı 80!'ııııu:%~1 
Devlet Su işlen Kurumu kııruı u klırııı¾ıı tıı~1 
birlikte; uş kaııu~ dıır. 

• Taşkınlara, sellere karşı k ltyıa 
oruYu 

yapmak, cıı tes-
. Sulama tesisleri kurmak 1sıeı 
. Nüfusu 100.000'i aşan 'kent 

içme suyu . pr?j~l~~ni . hazırı ve kasaııaıa 
yönetimlerle ışbırlığı ıçensinde ~ Ve y ~, 

• Akarsuları ıslah etmek, tınek, eıeı 
• Yer altı suyu ka 

·1 k .. YnakJ 
faydalanabı me ıçın gerekli tesisi . arın~ 
yetkili kılınmıştır (Anonymo:~ Yap~ 
Anonymous, 2000a): ' 19sı 

, .~evlet Su_ .. Işl_~ri Genel 11.. .. ' 
ktiruluşundan günumuze kadar farkı lidurıu~ 
yönelik olarak toplam 195 adet bara~ ,lllııaçlara 
işletmeye açmıştır. Bunun yanında 78 ~dınıa ~p 
inşasına ise devam etmektedir (An et batajııı 
2000a). 

00Ynıoııs, 
Devlet Su İşleri Teşkilatı bugüne k dar 

milyon hektar araziyi _sulamaya açU: 4.J: 
milyon hektar ~andaki sulama inşaa~i~ • 80ı 
devam etmekt~. Kurum ayrıca 3 ı 7 adet f ıse 
amaçlara yönelik gölet inşası gerçekleşti ~klı 
Aynca evsel kullanım ve endüstri için d~f 
hm3'lük sıı temin etmiştir. Bu bağlamda 13 k 28 

merkezinin (~a, ~talya, Bu~ Diyartıa:1 
Elazı~, Gazıantep, Istanbul, lzmir, Kollj~ 
Me~~•. Tarsus, Samsun, Şanlıurfa) içme SU}l 

proJesını ~amış, 1 ~ kent merkezinin içme 
suyu proJesı ınşasına ıse devam etmektedir 
(Anonymous, 2000a). 

3.2. Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü 
Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü; Topraksıı 

Gn. Md., YSE Gn. Md. ve Toprak-İskan Gn. 
Md.'nin 09.05.1985 tarih ve 3202 sayılı yasa ile 
birleştirip, kırsal alana verilecek hizmetlerin tek 

elden yürütülmesi amacıyla kurulmuş bir kamu 

kurumudur. 
Kuruluş kanunuyla birlikte Köy Hizmetleri 

Genel Müdürlüğü; 
- Tanın arazilerini sulamak taŞkın kontrolü ıı 
hayvanlar için içme suyu te~ni amacıyla gölcl 

ve diğer su yapılanın yapmak, aıd1 

- Debisi 500 Us nin altında olan -~ etüt 
sulama tesis ve akarsu ıslahına yonelik 
planlama ve projeleri yapıp uygulamak, 
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_ Kırsal yerleşim birimlerine hijyenik ve yeterli 
ınilctafda içme suyu temin etmek ve bu konuda 
gerekli tesisler yapmak, 
• Kırsal yerleşim birimleri için ulaşım yollan 
yapım ve bakım çalışmalarını yürütmek, 
_ Farklı amaçlara yönelik su temini çalışmaları 
için yer alU su kay~annın değerlendirilmesine 
yönelik sonda; kuyuları açmakla 
görevlendirilmiştir (Anonymous, 1985b; 
Anonymous, 2000b). 

Mülga Toprak Su Teşkilau (1985) ve onun 
yerine kurulan Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü 
günümüze kadar 61 O adet sulama göleti ve 1951 
adet hayvan içme suyu göleti inşa .etmiş olup, 
ayrıca 1.032 milyon hektarlık bir alanı da 
sulamaya açmıştır. Bunun yanında Köy 
Hizmetleri Teşkilatı ülkemizdeki 76 558 adet köy 
ve köy altı yerleşim biriminin %60'ına sağlıklı ve , 
yeterli içme suyu getirebilmiştir. Sağlıklı içme 
suyu bulunan mevcut kırsal -yerleşmelerin 

%30'una şebekeli dağıtım sistemi kurulabilirken·· 
köylerin ancak %0.3'üne kanalizasyon sistenıl­
götürebilmiştir (Anonymous, 1996a; Anonymous;. 
1996b ). 

3.3. İller Bankası Genel Müdürlüğü 
İller Bankası ilk etapta 1933 tarih ve 2301 

sayılı yasa ile Belediyeler Bankası olarak 
kurulmuştur. Daha sonradan yerel yönetimlere 
içme suyu ve diğer alt yapı çalışmalarında finans 
ve teknik yaıdım sağlamak amacıyla 1945 yılında 
4759 sayılı yasayla Belediyeler Bankası olarak 
kurulan kurum İller Bankası adını almıştır. İller 
Bankası kuruluş kanunuyla; 
- Yerel yönetimlere alt yapı çalışmalarında 

finans desteği sağlamak, 
- Yerel yönetimlerin kentsel gelişim projelerini, 
içme suyu ve kanaliz.asyon projeleri ile diğer alt 
yapı projelerini hazırlamak ve bu işlerin teknik 
kontrolörlüğünü yapmakla yetkili kılınmıştır 

(Anonymous, 1995a). 
İller Bankası kuruluşundan günümüze kadar 

kent ve kasabalarda belediye alt yapı hizmetleri 
olarak 2256 adet içme suyu şebekesi, 45 adet 
içme suyu arıtma tesisi, 103 adet kanalizasyon 
şebekesi ve de 20 adet aUk su arıtma tesisi inşa 
ederek hizmete açmıştır. İller Bankası halen 500 
civannda içme suyu tesisi ile 46 adet içme suyu 
arıtma, 158 adet kanalizasyon şebekesi, 18 adet 
de atık su arıtma tesisi inşasına devam etmektedir 
(Anonyınous, 19%a). 
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3.4. }lfiyOkfehir Belediye~eri 'h 
Ulkemizde yerel yönetımler 23.05.1984 ~ 

ve 3009 sayılı kanunla yeniden düzenlenmıştır. 
Bu düzenlemeyle büyükşehir belediyeleri~e bağlı 
olarak metropollerdeki su ve kanalızasyon 
hizmetlerini tek elden yürütmek amacıyla özerk 
bütçeli su ve kanalizasyon idareleri kurulmuştur. 
Metropol belediyeler bünyesinde olu~ bu 
idareler sorumlu bulundukları metropollenn ıçıne 
suyu gereksinimlerini karşılayabilmek için her 
türlü su temini ve arıtma tesisinin kurulması ve de 
işletilmesi ile yetkili kılınmıştır (Anonymous, 

1994). 
Bu bağlamda İstanbul başta ol~ ~~e 

Ankara ve İzmir metropol Belediyelenm~ 
bünyelerindeki su ve kanalizasyon idar~l~n 
sorumlu bulµndukları yerleşim alanlan ıçın 
hazine destekli olarak içme ve kullanma suyu 
t~mini ile tasfiyesine yönelik çalışmalarda 
bulunmaktadırlar. 
, . Bugün · ayrıca Belediyelerin mali ve teknik 
yönden güçsüz olmaları nedeniyle su . ve 
k~nalizasyon hizmetlerini etkin bir şekilde yenne 
getirebilmeleri için nüfusu IOOOOO'i geçen 
beldeler için de özerk bütçeli su ve kanalizasyon 
idarelerinin kurulması VIII. Kalkınma planı 
hedefleri içine alınmıştır (Anonymous, 1996a). 

4. SU KAYNAKLARI İLE İLGİLİ 
FAALİYETLERİN KALKINMA PLANLARI 
İÇİNDEKİ YERİ 

Ülkemiz 1962 yılından itibaren pfanlı 

kalkınma dönemine gimıiştii. Bu bağlamda planlı 
kalkınma amacıyla Devlet Planlama Teşkilatının 
oluşturulmasıyla beşer yıllık kalkınma plan 
hedefleri ortaya konulmuştur. Bununla beraber 
1977-1979, 1984-1985 . ve 1989-1990 
dönemlerinde siyasal istikrarsızlıklar, koalisyon 
hükümetlerini oluşturan partiler arasındaki plan 
hedefleri uyuşmazlıktan nedeniyle, planlı 

kalkınma dönemleri aralıklarla devam 
edebilmiştir. 

Planlı kalkınma dönemlerinde D.S.İ. 

tarafından inşa edilen baraj sayıları ve sulamaya 
açılan alanlara ilişkin veriler çizelge 4. 1 ve 
çizelge 4.2'de verilmiştir. 



Türldye'de Su Ytsnetımı 
vesorıı \ 

illa~ 

Edilen Bara· ıar ve Sulama a ılan l)ôneınlerinde\tn_JS~u~lam~az.:::a~A~çf.ılan~A_l..:.;.an~(ha4 Alaıııllt pıonh ı<.aUcııuı1a · sa ısı 176 820 4.ı. o . s. ı. 1ıırafı 11~1 aar3ı 5 261617 L-,-:---/:P-;la~n~DT~n_eın_ı 17 261 487 1962 ıh önCCSI 17 261 119 1963-1967 ı., ---- 17 347 436 1968-1972 II 27 589 732 1973-1977 III 49 685 739 l979-l9S3 l 27 556 660 1985•1989 ( 26 2 963 790 1991-1995 V1 
1996-2000 Vll 195 
To laın . 

. . örülebilece~ı 
Çizelge 4.1 'deki venlerd;;e:e~nde D.S.l. 

gibi planlı kalkınma . J Beş yıllık kalkınma tarafından en fazla baraJ · k rşın en fazla 
1 olmasına a ' • d. döneminde yapı ınış VI Plan döneının e , tanın alanı sulamaya . · sayısı vı. Plan açılmıştır. Yapılan . baraJdöneınine göre %108 döneminde bir öncekı plan bara· sayılarındaki oranında azalmış, yapılan ~ d devam 87.8lma bu plan döneminden sonra a .. :· 

etnıiÇiştir. 1 4 2'den de görülebileceği gibi ze ge • b 'lann %44 'ü ülkemizde işletmeye açılan araJ . . %8'i 

hidroelektrik enerji üretimi, %3S'i ise b· fazla amaca hizmet edecek şekilde ır_de11 
edilmişlerdir . V ... ~l~ _döneminden s~l\şa hidroelektrik enerJı uretımı ve sulama ııra 
b 

.i yaunmları giderek azalmıştı amaçlı araJ lik r. s k ynaklanna yöne yatırımlarda gö .. u ~matann ülkemizi 2000'1i yıllarda ~len sııonutara sokacağı yadsınamayan bir gerÇekt· azı Planlı k~ınma ._dönemlerinde M~· 
Topraksu Teşkilatı ve bılahare Köy Hiznıetı~ 
Oert~l Müdürl~~ . tarafın~ yapılan suıa: yatırımlarına ılışkın venler çızelge 4.3,1e 
verilmiştir. sulama, %13 'ü içme-kullanma suyu temını, o 

. alkınma Dönemlerinde İnşa Edilen Barajların Kullanım Çizelge 4 2 D S I Tarafından Pla~ı K 1963 1967-1973-1979-1985a-1990-1996a-2000a) ~ İ~na Göre Dalnhmı cı (Anonvmous, - S+T+l E+l s+t 1, . .;::---laııı 
. S t T C E+S S+T l+T '"" Plan DOncıni E • • 3 1 • • · J5 1962 yılı oocesi l ; ~ ; l 1 • 1 - l D 1962-1967 

1
· . . 3 . 3 - l -1968-1972 7 2 • • l l7 

E+T S+T+E 
l 3 
. 1 
. -
- -1973-1977 2 8 · · · · S • . l 17 1979-1983 2 13 4 · · 1 4 . . - 2 

27 1985-1989 5 22 8 · · 3 5 • - l 2 49 

. l 
- 3 

1991-1995 2 14 4 · l 3 · · - - 2 27 1996-2000 2 10 3 · · 4 1 - - - 3 26 

- l 
3 -Toplam 15 86 25 2 1 12 22 1 5 l 12 195 S: Sulama, E: Enerji, T: Taşkın Kontrolü, I: Içme -Kullanma ve Sanayı, Ç: Çevre Koruma 

.4 9 

Çi:zelge 4.3. Mülga Toprak-Su ve Onun Yerine İhdas Edilen Köy Hizmetleri Tarafından Planlı Kalkınma Dönemlerinde Yapılan Sulama Yatırımları (Anonymous, l 963-1967-1973-1979-l 985a-1990· 1996a-1996b) 
Plan Dönemi Sulama Göleti 

1962 yılı öncesi 4 
1963-1967 l.J) (1) 40 1968-197f(3J (II) 21 1973-1977l3J (111) 119 1979-1983 (.J) (iV) 132 1985-1989 (V) 214 1991-1995 (VI) 

80 1996-2000 (VII) 
* Toolam 

610 

: Barajlum ifletmeye ~ yıh eıu ılınııııttır 
J llayYaıı ~ ıııyıı &61eti • 
. Milp Toprakıa Te,lıilıtı yatıı,m d&ııemıe 

H.l.S.G.ll) 

7 
21 
10 
95 

350 
1034 
434 

* 
1951 

Vll Kallımma plan dilıımıl lçtıı rt 
ıı!bklı ve yeteıtı vert elde~-

67 
f sagµ4,.++="-s: 

Sularnava Açılan Alan (ha) 
13 864 

126 961 
148 989 
283 947 -

184 096 -
210 268 -

64 261 --
* -

1 032 386 
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Çizelge 4.3 'deki veriler analiz edildiğinde 
planlı. kalkınma dönemle~n~e sulama göletlerinin 
%51 'ı Topraksu, %48 ı ıse Köy Hizmetleri 
döneminde inşa edilmiştir. Aynı şekilde Hayvan 
içme suyu göletlerinin %25'i Toprak-Su, %75'i 
ise Köy Hizmetleri tarafından inşa edilmiştir. 

. Planlı dönemlerde sulamaya açılan alan 
Toprak-Su döneminde %73, Köy Hizmetleri 
döneminde %27 seviyesinde kalmıştır. Planlı 
kalkınma dönemlerindeki verilerin analizinden 
anlaşılacağı üzere Köy Hizmetleri Teşkilatı 
tarafından yapılan sulama yatırımlan büyük 
oranda azalmıştır. 

Planlı kalkınma dönemlerinde İller Bankası 
tarafından yapılan su ve atık su yatırımlarına 
ilişkin veriler çizelge 4.4'te verilmiştir. 

Çizelge 4. 4 'teki veriler incelendiğinde planlı 
dönemlerde İller Bankası su yatırımlarının dalgalı · '· 
bir seyir gösterdiği görülmektedir. Özellikle su ve . 
atık su tesisi yatırımlan V. Plan döneminde pik 
seviyede olmuş, daha sonraki plan 
dönemlerindeyse giderek azalmıştır. · 

Metropol belediyelerin su kaynaklari 
konusunda yaptıkları çalışmaların gerek plan · 
dönemleriyle uyum göstermemesi ve gerekse de 
yeterli düzeyde kaynak verilere ulaşılamaması 
nedeniyle bu konuda çalışma kapsamında bir 
değerlendirme yapılmamıştır. 

5.SONUÇ 
Ülkemizin medeniyet alt yapılarından birisi 

olan su kaynaklarına olan talep sosyal ve 
ekonomik gelişme ile nüfus artışına bağlı olarak 
nitelik ve nicelik olarak artarak devam 
etmektedir. Ülkemiz koşullan için su 
kaynaklannın planlanması ve yön~ti_mi 
konusunda bir master plan ve politika 
bulunmamaktadır. Buna bağlı olarak da 
günümüzde su kaynaklan yönetimi karmaşık bir 
hal almıştır. Bu bağlamda Türkiye'de su 
yönetiminin sonınlan ve bu sorunların çözü~~e 
kısmen de olsa yardımı olabilecek bazı çözum 
önerileri aşağıda özetlenmiştir; 

çıkanlmahdır. Bu yasa kapsamında ~~ 
reorganizasyonlara da gidilerek su _yöne~~ 
konusundaki mevzuat dağınıklığı giderılmelıdır. 
• Yer altı ve yer üstü sularının tahsisi, 
korunması ve sektörler arası kullanımı yeniden 
düzenlenmelidir. 
• Su kaynaklarının geliştirilmesi kap~.n~ 
tesislerin sürekliliği ve ekonomik verimlılığinın 
artırılması için bu hizmetlerden faydalananların 
mali yönden katılımları sağlanmalıdır. Bu 
bağlamda D.S.İ tarafından işletilen ~lam~ 
şebekelerinde yatırımın geri dönüş sıstemı 
yeniden düzenlenmelidir. Aynı çerçevede. l_(öy 
Hizmetleri Genel Müdürlüğünce gerçekleştırılen 
yatırımların da geri ödenmesini sağlayacak 
yasal düzenlemeler yapılmalıdır. 
• Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğünün 
özellikle tarla içi geliştinne hizmetlerinde iV. 
plan döneıninden sonra büyük azalmalar 
meydana gelmiştir. Kırsal alana verile.cek ~lan 
hizmetlerin tek bir kuruma kanalize edilmesıyle 
~tal bir kurum yaratılmıştır. Dolayısıyla bu 
~onuda 1985 yılı öncesinde old~~ gibi. ~rsal 
alanda sulama amaçlı tarla ıçı gelıştınne 
hizmetlerini yeterli düzeyde yapabilecek bir 
yeni kamu organizasyonu oluşturulmalıdır. 
• Su havzalarına yakın alanlardaki imarsız ve 
kontrolsüz yapılaşmalar su kaynaklarını ve 
kalitesini olumsuz yönde etkilediğinden, 
özellikle içme suyu koruma alanlarında etkin ve 
caydırıcı önlemler alınmalıdır. 
• Ülkemizde son 25 yıldır ekonomide yaşanan 
yüksek enflasyon su kaynakları yatırımlarını da 
olumsuz yönde etkileıniştir. Su kaynakları 
geliştinne yatırımlan maliyeti yükS<:k 
projelerdir. Bu projelere gereken ödeneklerın 
zamanında verilmemesi de maliyetleri oldukça 
yükseltmektedir. Bunun yanında 1990 yılı baz 
alındığında su kaynaklarını geliştirmeye ayrılan 
kaynaklar son 1 O yılda reel bazda %60 oranında 
azalmıştır. Bu durum ise su kaynaklarını 
geliştirmede yeni yatırımların azalmasına neden 
olmuştur. 

• Su kaynaklarının farklı alanlarda rasyonel 
kullanımının sağlanması amacıyla bir su yasası 
Ciulı?e 4.4. Planlı Kalkınma Dönemlerinde İlle~ Bankası Tarafından Yapı an uve u a ın I S Atık S Y t mları 

Plan Dönemi İçme Suyu Tesisı !eme Suvu Arıtma KM• ,von 
l 962 vılı öncesi 507 - -
1963-1967 m 176 - -
1968-1972 (II) 235 - -
1973-l 977 (III) 195 - -
l 979-1983 (IV) 287 10 11 
1985-1989 (V) 571 25 67 

20 25 1991-1995 (VI) 285 
• * 1996-2000 (VII) • 

Toplam 2256 45 103 

• • t.ın ,.,,.,,, ve yewrli veri elde edllememl.ştlr. VIL Ka1kuıma plan döllfflll -,.-• 53ı.-
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• Belediyelenn . ıçme sur göre tespıt 

tarifelerinin obJektıf esas ara si apılarak 

edilebileceği bir mevzuat ~oze~lem: J'glaıunalı 

yaunrn harcamalarını~ getun dö;°::sının finans 
ve bu konuda D.S.f ile er 

yükü azalulmalıdır. 'ik öneme 

• Su kaynaklan günümüzde strateJ ri alıp 

sahiptir. Bu konuda . ~erekli öıtlenıl~evletin 
uygulanabilir bir polıtika saptamak 

anayasal bir görevidir. 

!ı~ymYoNus~~ D S İ Genel Müdür!Oğünün 
' . . .. 6200 Sayılı 

Teşkilat ve Vazifeleri Hakkında 

Ano::~. Kalkınma Planı (1963-1967). 

~bakanlık Devlet Matbaası, Ankara. . 

Anonymous, 1967. Kalkınma Planı (1968-1972). , · 

~bakanlık Devlet Matbaası, Ankara. 

Anonymous, 1973. Yeni Strateji ve Kalkınma Planı 

(1973-1977). D.P.T. Yayın No:1272, Ankara. ._ 

Anonymous, 1979. Dördüncü Beş Yıllık Kalkınma 

Planı (1979-1983). D.P.T. Yayın No: 1664; 

Ankara. 
Anonymous, J 985a. Beşinci Beş Yıllık Kalkınma Planı 

(1985-1989). D.P.T. YayınNo: 1974, Ankara: 

Anonymous, J 985b. Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü 

Teşkilat ve Görevleri Hakkında Kanun. Resmi 

Gazete Sayı : 18761, Ankara. 
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Anonymous, 1995a. rı1er Bıuı1cas; tıı""lra ~ hi1 

Genel Müdürlüğü Matbaası, Ank~ er fl 
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Anonymous, 1998. Haritalı İstatistik 8 
M, 

Genel Müdürlüğü, Ankara. Uiteni, D S 
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KLASİK VE KLASİK OLMA . 
ÜNİTELERİNDEKİ ~EALN. BiÇERDÖVERLERİN HARMANLAMA 

IŞMELERİN İNCELENMESİ 

D' l Ü . Abdullah SESSİZ 
ıc e nıversitesi Ziraat Fakültesi, Diyarbakır 

Geliş Tarihi: 02.07.2000 

ÖZET: Teğetsel harmanlama üniteli klas 'k . 
etkisiyle boyut, ağırlık ve karmaşıklık b k I tıp (sarsaklı) biçerdöverler teknolojik gelişmelerin 
sınırlı hale gelmiştir. Üreticiler ve araştı:m~~1f dan_ en üst değ~rlere ulaşmış, kapasiteleri de oldukça 
kapasiteyi artırmak amacıyla yeni f I ar bıçerdöverlerın çok amaçlı kullanımını sağl~mak . ve 
yönelmişlerdir. Klasik tip biçerdöve 1 ıp ~arman~ama ve ayırma sistemlerinin geliştirılmesıne 
harmanlama ve ayırma grubuna sa~re ~ ternatıf olarak g~li~t!rilen_ klasik olı_nayan (s_arsaksız) 
yokseltilmiş ve ürün kayıpları önemi• p ~ıçerdöverlerın gelıştırılmesıyle kapasıte, bellı ölçüde 
biçerdöverlerin harmanlama ve ayırmaı üor_~nl ar?~ azalmı~tır. Bu çalışmada, klasik ve klasik olmayan 

nı e en ıncelenmış ve birbirleriyle karşılaştırılmıştır. 

STUDY ON CONVENTIONAL AND NON-CONVENTIONAL OF COMBINE 
HARVESTER THRESHING UNITS DEVELOPMENTS 

ABSTRACT: Technology developments h ···1· d . . · · 
b" h t • th . h' ~ve :P ace the tangentıal threshing unıts conventıonal type 

cfm ı~e ar?s.;r; ın M eır f. ıghest values ın terıns of-:weights and complexity and their capacity have 
a so, . eehn ımı e · anu acturers and researchers .. have involved in developing multiple use of 
combıne arvesters and new types thresh· d · · • · 1 . . ıng an -separatıon systems. By developıng non-conventıona 
combıne harvesters, pr~du~ed as alternatıve to conventional ones, the capacity has partly enhanced and 
the cr?P losses have. sıgnı~cantly reduc~d. The work represents an investigation and comparisori of 
threshıng and separatıon unıts of conventıonal and non-conventional combine harvesters. 

ı. GİRİŞ 
Yüzyılımızın son çeyreğinde tarımda 

meydana gelen teknolojik gelişmelere 

paralel olarak, biçerdöver teknolojisi ve 
onların harmanlama ile ayırma üniteleri de 
hızlı bir gelişme içerısıne girmiştir. 

Biçerdöver üreticileri yeni tip tasarımlarla 
kapasitesi büyük, depo hacmi geniş, 

harmanlama ve ayırma elemanları gelişmiş 
ve geniş biçme ünitelerine sahip 
biçerdöverleri üretmeyi hedeflemektedirler 
(Kutzbach, l 996). Klasik tip harmanlama 
ünitesine sahip sarsaktı biçerdöverler, 
teknolojide meydana gelen gelişmelerin 
etkisiyle karmaşıklık, kapasite ve verim 
bakımından 40-45 yıl öncesine göre hayal 
bile edilemeyecek aşamalara gelmiştir. Bu 
makinalarda kapasite artışı esas olarak 
çalışan elemanların optimizasyonu ve 
büyütülmesiyle başarılmıştır (Wacker, 199 l ; 
Kutzbach, l 996). 

Günümüzde, biçerdöverin çalışan 
elemanlarının boyutlarını artırarak 
kapasitelerini yükseltmek, ancak sınırlı bir 
ölçüde mümkün olabilmektedir. 
Biçerdöverlerde kapasiteyi artırmaya 
Yönelik yapılan geliştirme işlemlerinin 
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başında, klasik tiplere alternatif olabilecek 
harmanlama ve ayırma sistemleri 
gelmektedir. Bunun bir örneği son yıllarda 
Kuzey Amerika'da pazara sunulan ve daha 
sonra Avrupa'da yaygınlaşan mısır, soya ve 
tahıllar için geliştirilen aksiyal akışlı 
(rotorlu) harmanlama ve ayırma ünitelerine 
sahip klasik olmayan biçerdöverlerdir 
(Kutzbach ve Wacker, 1989). Bu tip 
biçerdöverlerle; kapasite maksimuma 
ulaşmış, motor güçleri büyümüş ve 
verimleri 40 ton/h 'a ulaşmıştır (Kutzbach; 
1996). 

Bu çalışmada, klasik (sarsaklı) ve klasik 
olmayan (sarsaksız) biçerdöverlerin 
harmanlama ve ayırma üniteleri incelenmiş, 
çalışma şekli, güç gereksinimi, kapasite ve 
harmanlama kayıpları bakımından 

birbirleriyle karşılaştırılması yapılmıştır. 

2. BİÇERDÖVERİN TANIMI VE 
SINIFLANDIRILMASI 

Olgunlaşma aşamasına gelen bitkileri 
doğrudan biçen, harmanlayan ve daneleri 
sap, saman, kavuz, yabancı maddelerden 
ayıran ve temizleyen kombine bir tanın 

makinasıdır. Günümüzde biçerdöverler, 
üreticiler için pahalı olan ancak, traktör gibi 



I ma Onitelerfndekf Geflşmeterı 1 
. Harman a n ne 

. d6verıerın 
eı,n 

~~ 
~ 

Klasik ve Klasik oımaY 
ıı 

Ju bir 
· ımez zorun 

modem tanmın vazgeçı 

ekipmanı durumundadır . kendi yiiriir 
Tahıl hasadında kullanılan nın dışında 

flandırma n 
biçerdöverler; bu sını ıı tabtanı 

Ü kaynae1• 1 e 
genel anlamda g ç ıemiz cın 

durumuna, Jıar~antama ı v:ekline bağlı 
düzenlerine ve ürün ak ş altında 

ki gruplar 
olarak far 1 

sınıflandırılabilir. 

Biçerdöverler klasik ve klasik 

biçerdöverler olarak genelde 2 oıllıay 

lrnaktadırlar . Bu b' gtııb, il~ 
ayrı . . ıçer~ . • rl. 

harmanlama _ve ~yırma ünıtelerj ."Ö\>erı"4 

k 
şekıllerıne göre ıle t. er 

a ış · Q · k f qtıı 
östermektedır . ,uıc (l 9_77), Gas arklı ~ 

ıessina ( 1 984) ya göre h Pareııo l ı~ 
üniteleri ürünün akış şekline gör arrııaıııa Ve 

ksiyal ve radyal ~lmak üzere ~- leğe18llıa 
:üzenlenebilmektedır (Şekil 1). uç Şeki ı~; 

--~.ı,;t<'i<~~~-""""'""""''-4·•·•-'"•.W•7 

. {i' ;'' .. -1 
=! 

1 
, , 1 

~~---- J 
Teğetsel 

Aksiyal 
Radyal 

Şekil ı. ürünün akış yöntemleri 

3. KLASİK TİP BİÇERDÖVERLER VE 

ÇALIŞMA PRENSİPLERİ 
Klasik tip biçerdöverler teğetsel harmanlama 

ünitesine sahip olup, sarsaklıdır (Şekil 2). 

Harmanlama ünitesi klasik pervazlı veya 

parmaklı bir batör ile onu saran sabit 

kontrbatörden ibarettir. Üıiin batör ve kontrbatör 

arasından dövülerek harmanlanmakta ve 

harmanlama yolunda kısa bir mesafe almaktadır. 
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Dolaysıyla, ürünün harmanlama ünitesinde kalma 

süresi kısadır. Hannanlama sırasında tanenin 

büyük bir kısmı kontrbatörden ayrılırken, geriye 

kalan harmanlanmayan tane, sarsaklara geçerek 

ayrılmaktadır. Bil nedenle, hannanlaına 

kapasiteleri düşük, ürün kayıpları fazladır 

(Wrubleski, 1980; Wacker, 1991, Güzel v~ 

1995;Güzel, 1998; Sessiz,1998). 
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4. KLASİK OLMAY.t\-N ~İÇERDÖVERL:Eiıt 
VE ÇALIŞMA PRENSiPLERİ : 

W:nıbl~s~i (1_980) ve Harrison (199l i 

tanelı urünlerın hasat teknolojisine · 

kazandırılan son gelişmeyi, aksiyal akışlı 

biçerdöverler ile onların harmanlama ·ve 

ayırma rotorunun oluşturduğunu 

bildirmişlerdir. Bu biçerdöverler klasik 

tiplere alternatif olarak geliştirilmiştir. 

Klasik olmayan biçerdöverlerde sarsak 

yoktur. Harmanlama üniteleri teğetsel 

harmanlama silindirli (çoklu ayırıcılar) veya 

aksiyal rotorlu olabilmektedir. Sarsak 

olmadığından harmanlama ve ayırma 

üniteleri tek elemanlı olarak 

birleştirilmiştir. Rotorun ön kısmı 

harmanlama, arka kısmı da ayırma işlemini 

yapmaktadır. Bu sistemde ürünün akışı, 

harmanlama rotoruyla aynı doğrultudadır 

(Şekil 3). Ürün, dönen rotor ile sabit 

kontrbatör arasında aksiyal olarak 

taşınmakta ve harmanlama ile ayırma 

alanında spiral yoldan birkaç kez geçerek 

harmanlanmaktadır. Ürünün harmanlama 

yolunda alığı yol uzun ve harmanlama 

ünitesinde kalma süresi fazla olmaktadır . Bu 

nedenle, etkinlikleri diğer sistemlere göre 

daha yüksektir (Kutzbach ve Wacker, l 989; 

Wacker, I 991 , Kutzbach, 1996, Sessiz, 1998). 

Aynca, aksiyal akışlı sistemlerde sarsak 

olmadığından ürün deposu hem büyütülmüş 

hem de sarsakların kapladığı alana 
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yerleştirilmiştir. Ağırlık merkezinin yere 

d~ha yakın olması nedeniyle, klasik tiplere 

gör.e daha kompakt .bir yapı oluşturmaktadır. 

J;hıyapı, manevra yeteneğinde olumlu etki 

yaparak eğimli alanlarda daha rahat 

çalışmasını sağlamaktadır · (Quick, 1977; 

Erdoğan, 1982) 
Teğetsel akışlı klasik olmayan 

biçerdöverlerde kapasiteyi artırmaya yönelik 

yapılan tasarımlardan birisi de Şekil 5a'da 

da görülen çok kademeli ayırıcıların 

kullanılmasıdır. Harmanlama ünitesi , 

teğetsel harmanlama silindirli olup, sarsak 

bulunmamaktadır. Her silindir gittikçe artan 

bir hızla dönerek taneleri harmanlamaktadır. 

Bu tip biçerdöverler daha çok nemi yüksek 

ürünler için tercih edilinektedir (Güzel, 

1998). 
Drester ve Gieroba (1996) tahıl 

biçerdöverleri ıçın tasarladıkları 3 

harmanlama ve ayırma grubu üze.rinde 

yapmış olduğu çalışmanın sonucunda, 

ayırma tamburlarına sahip biçerdöverlerin 

klasik olanlara göre daha yüksek kapasitede 

harmanlama yaptığını , ancak ayırıcının 

sayısındaki artışa bağlı olarak güç 

tüketiminin de önemli oranlarda arttığını 

bildirmişlerdir. Örneğin, 3 ayırıcılı bir ünite 

için güç tüketimi klasik sarsaklı tiplere göre 

5 kat daha fazla bulunmuştur. 
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tık etapta l 970'~i yılların başlarında 1 
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h
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oJoıak üzere, us~a ve Avrupa ülkelerinde 

aksiyal akışlı bıçerdöverlerin üret· . 
(Q 

'k ımıne 
başlanmıştır uı , I 977). ôzellikl 

J 976 yılında Sperry New Holland taraf e,d 
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etkin ı0ını ar ıran ar lı tipte ve d sayı a 

harmanlama ve · ayırma elemanları 

geliştirilmiş, üretim bazında önemli 

gelişmeler sağlanmıştır. Biçerdöverlerin 

harmanlama ve ayırma elemanlarında 
meydana gelen gelişmeler Kutzbach (1996) 

tarafından Şekil 4 • deki gibi 

sınıflandırılmıştır. 

Klasik ve klasik olmayan biçerdöverler 

arasındaki temel fark sarsaktır. Teğetsel 
harmanlama silindirli klasik olmayan 

biçetdöverlerde kapasiteyi sınırlandıran sarsak, 
döner ayırıcı elemanla değiştirilmiştir. Klasik 

olmayan biçerdöverlerde harmanlama ve ayırma, 

rotor tarafından sağlanmaktadır. Rotor sayısı tek 

veya çift olabilmektedir (Şekil 5 e,f). Tek rotorlu 

olanlar dönen bir rotor ve bunun çevresinde sabit 

olarak yerleştirilmiş silindirik bir kafesten 

oluşmaktadır. 
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Şekil 5. Klasik olmayan biçerdöverin prensipleri (Kutzbach vd, 1996) 

a,c) Class b,f) New Holland d)AGCO e) Case f) MDW 
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" . . ..zenJenmeleri (Kutzbach, 1996) Şekil 6 Harmanlama ünitelennın farklı du f) Deutz-Fahr g) Fiatagri a,b) N~w Holland c,d) Class e) John Deere 

Şekil den de görüldüğü gibi, biçerdöver 
kapasitesindeki artışı sağlamak amacıyla, Ne~ 
Holland tarafından batör ve sarsak arası~ ~ır 
ayırma silindiri eklenmesiyle etkinlik 
yükseltilmiştir. Bu değişiklik, sarsaklann daha az 
yüklenmesine ve hafiflenmesi~e ~~en olmu~r: 
Bu yöntem klasik tipler için etkinliği artıran en ıyı 
çözüm olarak bilinmektedir. Daha sonralan Class, 
John Deere Deutz-Fahr, Fiatgari ve Massey 
Ferguson ' üreticileri benzer çözümler 
sunmuşlardır (Şekil 6) (Kutzbach ve Wacker, 
1989; Kutzbach, 1996). 

6. KLASİK VE KLASİK OLMAYAN 
BİÇERDÖVERLERİN 
KARŞILAŞTIRILMASI 

Daha önceleri yapılan çalışmaların çoğu 
klasik tip biçerdöverler üzerinde 
gerçekleştirilmiştir. Bu biçerdöverler sarsaklı ve 
pervazlı tip batöre sahiptirler (Wrubleski, 1980; 
Wang vd, 1987, Harrison, 1991). Teorik olarak 
bu biçerdöverleri karşılaştırmak son derece 
7.0fdıır. Çiinkii ürün ve deneme koşullan 
farklılıklar göstermektedir. Bu nedenle, aksiyal 
akışlı biçerdöverlerin harmanlama sisteminin 
performansını saptamak ve klasik tip teğetsel 
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akışlı sistemlerle karşılaştırmak amacıyla, çOk 
sayıda araştırma yapılmıştır. Son yıllarda gittik 
önem kazanmaya başlayan ~siy3! ~şlı sisteınk 
ilgili bir çalışma Hohenheıın Unıversitesinde 
Almanya'da yapılmıştır. Çalışma, değişik Üriiııle; 
kullanılarak aynı şartlar altında yürütiilınİİŞtür_ 
Araştırma sonuçlan, Wacker (1991) ve 
Kutzbach(l996) tarafından Şekil 7 ve aşağıdaki 
gibi özetlenmiştir. Genel olarak aksiyal rotor, 
çarpma (vurma) dan çok sürtünme (ovalanma) 
etkisiyle harmanlama yapmaktadır. Bu nedenle, 
teğetsel akışlı harmanlama üniteleriyle 
karşılaştırıldığında harmanlama için enerji 
tüketimi yaklaşık iki kat daha fazla olmakta ve 
yaptığı saman boyutu daha kısa kalmaktadır. Bu 
durumun samanın balyalanması için bir 
dezavantaj oluşturduğundan, çoğu üretici 
tarafından istenmemektedir. Diğer yandan, 
besleme miktarının artışına bağlı olarak kınk tane 
miktarı az.almış, buna karşın verim artmıştır. 
Buna paralel olarak güç tüketimi de artmıştır 
(Şekil 7). Harrison 199 ı ' göre % 50'lik besleme 
oranı artışında güç ihtiyacı iki kat artmakta~­
Benzer sonuçlar, Sessiz (1998) tarafından aksıyal 
akışlı hannaniama üniteleriyle buğday ve çeltikle 
yürütmüş olduğu çalışmasında da ortaya 
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ıunuştuf, ôzellikl~, aksiy~ rotor mısır ve soya 
~ için önemlı avantaJlara sahiptir. Ancak 
ınanı fazla parçalaması nedeniyle sarsakları~ 

sa derecede yüklenmesine ve eleklerin 
~,ıunasına neden olmaktadır (Wacker, 1991). 

Besleme miktarı (t/h) 

Aksiyal ve te.ıı-etsel harmanlam~ 
0 

· iklerı ünitelerinin performans karakterıst 
karşılaştırmalı olarak Şekil 8' de topluca 
verilmiştir. 
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Şekil 7. A~siyal ve teğetsel ~armanlama ünitelerinde besleme miktarına bağlı olarak güç 
gereksinimı ve hasarlı dane mıktarının değişimi (Kutzbah, 1996). 

Sekil 8. Aksiyal ve teğetsel harmanlama sistemlerinde performans karakteristikleri (Kutzbach 
vd, 1996). 
-----teğetsel aksi ya ı 
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kadardır . . .. . , -Harmanlama kapasitelerı yuksektır. 

1 akışlı sistemlere göre av teğetse taJ· ları genel olarak aşağıcıant_aj v dezava~ . a~1 . ~ verilebılır. &ıbi 

l sistemlerinde önemli geı · kontro . . ış1q dana gelmıştır .. . eıct meY . tüketimlennın fazla olına Güç 11.kl h. sı . ıumsuz öze ı ere sa ıp 01 &ıbi bazı O diğer yönleriyle teğetsel sis~as,11~ ra_ğm:~tün derecede avantajlara sahip;ınıere 
gör~lasik olmayan biçerdöverler ı~ 

·ka Avrupa ve Rusya olmak .. aşıa A!,11erı nı~ bir çok ülkesinde ürerli~ere dunlya mına sunulurken, Ülk ıcıııin kul anı b.. .. k eın,ı,d . d .. ver parkımızın uyu çoğunı e bıçe~ ; yoluyla ülkeye giren klasitğu~ıı dışa ıklı biçerdöverler oluşturınakt tıp sarsa ·1 k 1 1 kl . adır 1 ma gösterı en o ay ı ar, ülkeye h . -Aralık geniş tutulabildiğinden, har-
.. "n akışı manlama hareketi daha kolay ve uru .. 

~/;~;kilde ikinci el biçerdöverin girrnes~ı.lı . d olmuştur. Parkta mevcut buı ne ne en kl k oı 80,. unan daha iyidir. . 
-Temizleme sistemine giden 

harmanlanmayan dane oranı düşüktür. •. -Pervazlar, aşınma durumunda kolaylıkla · 
değiştirilebilir yapıdadır . .

1
d -Güç daha etkin bir şekı e 

kullanılabilmektedir. · -Yüksek nem içeriklerinde tıkanmadan 
çalışabilmektedir . 

-İş gücünden tasarruf fazladır. 
-Besleme miktarının artışına bağlı olarak 

kontrbatörden ayrılan dane oranı daha 
yüksektir. 

De-Lavantajlan: . . -Klasik sistemlere göre enerji tüketımı 
yaklaşık iki kat daha fazladır . 

-Sapı parçalama etkisi 2-3 kat daha 
fazla olduğundan yaptığı saman boyutu 
daha kısadır. Bu da balyalamayı 
zorlaştırmaktadır . 

-Samanı fazla parçalaması nedeniyle, 
temizleme ünitesinin aşırı derecede 
yüklenmesine ve tıkanmasına neden 
olmaktadır . 

-Değişik ürünlerin harmanlanmasında 
teğetsel sistemler kadar başarılı değildir. 
Özellikle mısır ve soya harmanında 
başarılıdır. 

7. SONUÇ VE ÜLKEMİZDEKİ DURUM Klasik olmayan teğetsel akışlı modern biçerdöverlerin kapasitesinde önemli 
gelişmeler meydana gelmiştir . Kapasite 
artışıyla birlikte ürün deposu ve motor güçleri büyümüş, har-manlama ve ayırma üniteleri olumu yönde gelişmiş , bilgi ve 

biçerdöve~lerin ya aşı ıo_ ı __ ekonolllik ··m· ürlerinı tamamlamış bıçer-doverlerd o . B k oı en · foşmaktadır . u par ın 10 9S'ind · ~ !asını da John Deere, New Holland en ıaz b. d.. 1 . ve Clayson marka ıçer over erın değişik modelleri oluşturmaktadır . 
Ülkemizde her yıl yaklaşık 20 milyon h 

alanda tarımsal _ üretim yapılmaktadır . Bun: 
karşılık hasat tamamen klasik t' 

kl . ·1 ıp biçerdöverlerle gerçe eştırı mekte olup 
ortalama ürün kaybı % 5 civarınd~ 
seyretmektedir. Bu değer ülkemiz için çok 
önemli bir kayıptır ve bunun azaltılması için 
mutlaka kalıcı .. önlemlerin alınması 
gerekmektedir. Ulkemizdeki biçerdöver 
parkı ve ekonomik koşullar dikkate alınırsa , 
yeni tip harmanlama ünitesine sahip 
biçerdöverlerin kullanılmasıyla aşağıdaki 
yararları sağlanabilecektir. 
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1. Dane kayıplarını etkileyen faktörlerin 
en önemlilerinin biçerdöver yaşı ve model 
eskiliği ile harmanlama ünitesinin tipi 
olduğu söylenebilir. Dolayısıyla yeni tip 
makinaların kullanılması durumunda 
kayıplar azaltılabilir. Özellikle, aksiyal 
akışlı harmanlama ünitelerine sahip 
biçerdöverlerin tasarımı sonucunda, ürün 
kayıplarında dikkate alınabilecek düzeyde 
azalma olmuştur ve harmanlama kapasiteleri 
önemli derecede artmıştır . Bu tip biçerdöverlerin Ülkemize girmesı 
sağlanmalı ve biçerdöver parkı kapasitesı 
yüksek olan biçerdöverlerle yenilenmelıdır . 

2. Kapasitelerinin yüksek olması ve . 
yüksek nem içeriklerinde çahşabilmelerı 
nedeniyle, daha farklı ürünlerin hasadında 
kullanılabilecektir . 
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Geliş farıbı, . 
caklık ışık, havanın CC>ı ıçeriği ve ha . ıınenler sırasıyla sı o~n ışık şiddetine, sıcaklııuıa bva ile,,, . . ı önemh e . . Fotosentez, ak d ıı; kted" , ıl.JQ1.-·•q , ÖZET·Bitki gelişmesine etkı eden eı . jınİnİn teme!ıdır. una bağlı olar eı;,şıne ır. MOdern ctj~ olarak s~alanabilir. Foto_sentez bitki gelı~ COı konsantrasy~~- Bundan ?aşk~ . atmosferde~ karbo~dq su potansiyeline ve bitki çevresınde ?ul enıli bir yere sahiP ştıncının ılgısını çekrnektedır. Fark} lldi._olısiı seralarda karbondioksit gobrelemcsı ö~ e etkileri pek çok :1arın kombinasyonlarının bitki su t!Utı tkliııı seviyelerinin artırılmasının bitkiler oz~ artış ve azalışları, eı,e senaryoları sıcaklık artış ve azalışları, tırıirnalıdır. 

etkileri bir çok araştınnacı tarafından araş _, _. NSPIRA TION 
N EV AJ>Ol!VU' THE EFFECT OF COı O . 

. , Jant development are respectıvely temperature, re\ . . rtant factors affectıng P damental process of plant growth. Photosynth ~ıve AB~~~T: The mo~t :po. Photosynthesis is the fllll: f Jants and C02 concentration near th esıs ~ humı~ty, light and C(n _ın fel .aghırt. temperature, wate,r capacıty o pnterprises. in addition, most scientj estPlanıs. chancıng due to the densıty o 1 , . d · greenhousı; e · tfı ı · s ha . . . rtant factor ın mo em wth. -rı.e eff ects of di erent c ımate COnditio Ve CO:ı ennchment ıs an ımpo Jant gro . uı &: ns, ıı. . . esti. ted th ffi ts of increasing CCn !eve! on p d. combination ofthese ıactors on evapotransp· ~ıe tn\' ga e e ec ture and cOı, an. . . lration change both increase and decrease of tempera · · · · · 
slıould be a subject for further research. 

1. GİRİŞ 
Örtü altında bitki yetiştiriciliği açık alanlara 

göre farklılıklar göstermektedir. Seralar kap~ı 
alanlar oldukları için, açık alanlara göre 
oldukça farklı iklim özellikleri taşımaktadı~lar . 
Bu ortamda yetiştirilen bitkilerin iyi bi~ şekılde 
gelişebilmeleri için sıcaklık, hava nemı, ışık v~ 
havanın karbondioksit içeriği önemlı 
unsurlardır. Seralarda .karbondioksit idaresi 
birincil çevre koşullan arasındadır. 

Sera atmosferinde .karbondioksit oranı sabah 
saatlerinde yüksek olduğu halde, öğle 
saatlerinde bitkinin fotosentez hızının 
artmasından dolayı sera dışı koşullarına göre 
çok düşük düzeye inmektedir. Bu nedenle 
karbondioksit seviyesinin düşmeye başladığı 
dönemde karbondioksit zenginleştirmesi 
yapılarak bitkide fotosentez hızı arttırılır ve 
verimde artışlar sağlanır. 

C02 konsantrasyonunun artınlınasının bitki 
stomaJanrun kapanmasına neden olduğu ve 
transpirasyonu az.alttığı bilinmektedir. Bu 
yüzden son yıllarda pek çok araştınna 
göstermiştir ki bazı bitkilerin gelişimlerinde 
COı kullanımıyla sulama suyu daha az 
JmHamlmıştır. 

Topraktaki suyun bitkiler tarafından kökleri 
aracılığıyla alınarak taşınmasında üç ana 
basamak vardır. Bunlardan birincisi suyun 
toprak çöz.eltisinden kök korteks dokusuna 
taşınması ikincisi xylem dokusundan 
yapraklara kadar olan taşınması ve üçüncüsü su 

ıekü· ııerinin gaz biçiminde atınoSfı mo . 1- 19 ere karışmasıdır (Ayde~r ve nce, ~8)._ 
Suyun kök yüzeyınden :')'.lem ıletim dokusu 

alınmasında itici gücü, bu ikı nokta arasındaki na 
potansiyel farkı oluşturur. . Kökler tarafın~ 
topraktan su alımı, ~de~e kök su potansiyeJiniıı 
toprak su potansıyelınden düşük oldu· 
durumlarda gerçekleşir. Xylem iletim dokusıın: 
düşük su potansiyeli, aşın derecede düşük basın 
potansiyelinin bir son~~~- Xylem iletiı 
dokusunda basınç potansıyelının düşük olmasına 
da, terleme (transpirasyon) neden olur 
yapraklarda hücre duvarlarının yüzeyinde. 
hücreler arası boşluklarda ve sto~ 
gözeneklerinde bulunan su buharlaşma ile 
kaybedilince meydana gelen boşluk kılcal güçler 
ve suyun kohezyon öz.ellikleri sayesinde tekrar su 
ile doldurulur. 

Su moleküllerinin yapraklardaki buharlaşma 
hızı ve miktarı, sıcaklığa ve atmosferin su 
potansiyeline bağlıdır. Atmosferin su potansiyeli 
düştükçe ve sıcaklık arttıkça, bitkiden buharlaşan 
su miktarı artar. 

Yapraklarda suyun transpirasyonunda başlıca 
yolu stoına açıklıkları oluşturur. Çünkü yaprağın 
üst ve alt epiderınis tabakaları kütikula adı verilen 
mumsu bir tabaka ile kaplıdır. Lipit türü bir 
maddeden oluşan kütiküla su moleküllerinin 
transpirasyonuna önemli bir engel oluşturur. Çoğu 
kültür bitkilerinde transpirasyonla kaybolan suyun 
% 90'ına yakın bir bölümü, stoma açıklıklarından 
geçer. Bu stoma açılış ve kapanışı bitkinin su 
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Bitki su TDketiml Üzerine Etkisi 
cOı'"1" 

esi yönünden önemli bir etkiye sahiptir 
deog •r ve tnce, 1988). 
Aydeflll 

( Stoına açı1clıklan atmosferde~ C02 alırken 
anda su b~nı dışa_n v~. Hücrelerde 

ayıtl ı,asıncındaki düşüş ıle bırlikte stoma 
sıı ıJdıklan yavaş yavaş kapanır ve CQ2 alımı da 
aÇ erer. Açıklıkların kapanması yetiştirici 
S0118 ndal1 gözlenebilecek bir olay değildir. 
~itldlerde suyun önemli fonksiyonları şöyle 
. tıenebilir: 
oıe -Bitkiler % 80-96 su içerirler. Su 

·tJcilerde besin maddelerinin bir yerden bir 
bı ıa1<1inde görev yapar. 

yere 
1 

-Su yaprak!~ şwıeş ışıklan ile gelen 

nerjisinin önemlı bır kısmını buharlaşma 
ısı e nda uzaklaştırarak bitkiyi serinletir. 
sırası . .d . l l 

Eğer bıtki e sen~ e_me o ayı mevcutsa, 
yukarda belırtılen fonksiyonlarını 

5
~ bir düzeyde yerine getirdiği . 

ta ·1· 
söylenebı ır. . 

Yaprak sıcaklığı sera içi hava sıcaklığından . 

daha dilŞülc ise yapraklardan su kaybı çok az · ... 
diiZCYe iner v~ durur. Hava or~ nemi ~k 
yüksek ise çığ oluşur. Gecelen yapraklarda 

traJISPirasyon yol~la su kaybı çok önemsiz 

denecek düzeydedir. Sabah saatlerinde ,ılk 

ışıkla birlikte stoma açıklıkları ~çı_larak bitkide 
co2 alımı başlar. Işıkla bırlikte önemli 
derecede ısı enerjisi'de yapraklara ulaşır ve 

yaprak sıcaklığı sera içi hava sıcaklığından 

daha yüksek dereceye ulaşır. Yükselen yaprak 

sıcaklığı yapraktaki subuhan basıncım da 
yükseltir. Stomalardan atmosfere verilen her ı 

gr su 600 Cal ısı enerjisini de birlikte 

uı.aklaştırarak yaprağın serinlemesini sağlar. 

Bu serinleme işlemi olmadığı takdirde 

yapraktaki sıcaklık artışı bitlct yaşamını 

yitirinceye kadar devam eder (Kacar,1989). 
yaprak ve sera içi hava sıcaklığı arasındaki 

fark tran5pirasyon miktarı üzerinde etlctli olur. 

Fark arttıkça su kaybı' da artar. Transpirasyonla 

su kaybını arttıran diğer faktörler hava haraket 

hızı ve oransal nemidir. 

2. STOMALARIN (GÖZENEK) AÇILIP 
KAPANMALARI VE BUNU ETKİLEYEN 

ETMENLER 
Gözeneklerin açılıp kapanmaları olağanüstü 

fizyolojik bir olaydır. Göz.enekler açıldığında 
yaprağın hücreler arası boşluğunda bulunan 
oksijen, kaıbondioksit ve su buharı ile az 

miktardaki diğer gazlar atmosferde bulunan 
gazlarla yer değiştirerek karşılıklı bir geçişme 

ortaya çıkar. Göz.enekler kapandığı zaman 
çevreden yaprağa, yapraktan çevreye gazın giriş 

ve çıkışı büyük ölçüde önlenir. Her ne kadar 
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gözenekler bitkilerde gazların giriş ve çıkışlarını 
ayarlayan ana araç iseler de yaprak epidermisi ile 
bunun üzerinde yer alan kütikül tabakası da az da 
olsa bir miktar gazın bitkiye girip çıkmasına 
olanak sağlar. 

Yapılan çeşitli araştırmalar gözeneklerin açılıp 
kapanınaıanmn kapatma hücrelerinde osmotik 
basıncın azalıp artmasıyla doğrudan ilişkili 
olduğunu göstermiştir. Osmotik basınçtaki 
değişiklikler difüzyon basıncında da değişikliklere 
yol açarak suyun kapatma hücrelerinden içeri ve 

dışarı doğru hareketine neden olur. Kapatma 

hücreleri su aldıkça turgor durumuna geçer ve 

suyu yitirdikçe de pörsürler. Kapatma hücreleri su 

alıp turgor haline geçince gözenekler açılır, 
sulanın yitirip pörsüdükçe gözenekler kapanırlar. 

Kapatma hücreleriyle çevrelerindeki mezofil ve 
epidermaı hücreleri arasında görülen su hareketi 

sonucu gözenekler· duruma göre açılıp kapanırlar. 

Kapatma hücrelerinde osmotik basıncın artması 
kom~ hücrelerinden kapatma hücrelerine doğru 

. difJ,ieyon basıncında bir azalmaya ve dolayısıyla 
komşu hücrelerden kapatma hücrelerine doğru 
suyun hareketine yol açar. Böylece kapatma 
hücreleri turgor haline geçerek gözenekler açılır. 

Gözeneklerin açılıp kapanmalarına temel 

olarak üç etmen etkilidir. Bunlar: ışık, yaprağın su 

kapsamı ve sıcaklıktır. 
Işık: Genel olarak ışık altında yapraktaki 

gözenekler açık durumdadır. öteki koşullar uygun 

olduğu sürece ışık altında gözenekler açık 

durumlarını sürdürürler. Karanlıkta ise gözenekler 
kapanırlar. 

Gözeneklerin kapanıp açılmalarına ışığın nasıl 

etki yaptığı · üzerindeki tartışmalar zamanımızda 

da sürmektedir. Bu konuda çeşitli kuramlar ileri 
sürülmüş olup, bunlardan " Karbondioksit ve pH 

kuramı" ile "Osmotik kuram" en fazla kabul 
görmüştür. 

Gündüz güneş ışığı altında kapatma 

hücrelerine giren C02 bu hücrelerde bulunan­

kloroplastlarda fotosentezde kullanıldığı için 
birikmez, akşam güneş batınca kapatma 

hücrelerine giren COı ışıksızlık nedeniyle 

fotosentezde kullanılamadığı için giderek birikir. 
Artan C02 konsantrasyonu da gözeneklerin 

kapanmalarına doğrudan neden olmaktadır. 

Güneş battıktan sonra kapatma hücrelerinde 

CO2 yoğunluğu .bir yandan artarken, öte yandan 
suda çözünen karbondioksit karbonik asidi 
(H2CO3) oluşturur. Az da olsa iyonize olan 

karbonik asit (H2CÜJ <=> 2It +c03 2·)kapatma 

hücrelerindeki pH nın 5' e kadar düşmesine yol 

açar. Kapatma hücrelerinde pH'~ asit _y~n: 
dönüşümü, hücrede bulunan fosforilas enzı.ınını 



etkiler. Bu enzim asit ortamda suda ~zün~ 
haldeki şekerleri suda çöZÜJlllleyen nışastaY 
dönüştürür. . tanın 

Suda çözünmeyen haldeki . nışas tik 
kapatma hücrelerinde birikmesı osın~ur 
basıncın gı'derek düşmesine neden °

1 : 
h"cre en Osmotik basıncı düşen kapatına u 

osmotik basıncı yüksek olan arkadaş ~e 
epidermis hücrelerine su vererek plazmolız 
durumuna geçer ve gözenekler ka~_r. 
Fosforilas enzımı kapatma hücrelennın 
kloroplastlarında bulunur. Arkadaş ~e 
epidermis hücreleri kloroplastlara sahip 
olmadıkları için fosf orilas enz~i ~e 
içermezler. O nedenle arkadaş ve epıdermıs 
hücrelerinde gündüz fotosentez sonucu yapılan 
ve mezofil hücrelerinden epidermis ve arkadaş 
hücrelerine geçen glikoz nişastaya dönü.şmez. . 
$ekerler de suda çözündükleri için bu · 
hücrelerin osmotik basınçlarında CÜ2 ve pH · · 
dan dolayı bir değişme görülmez. Dolayısıyla . • 
arkadaş hücrelerinin ve epiderrnis hücrelerinin . · 
osmotik basınçları kapatma hücrelerinin 
osmotik basınçlarına göre yüksek kalır. ·Bu 
nedenle karanlık koşullarda su, osmos yoluyla 
kapatma hücrelerinden çevredeki hücrelere 
geçerek gözenekler kapanır ve bütün gece 
gözenekler kapalı kalır. 

Sabah güneşin doğması ile bir gün önce 
kapatma hücrelerine girmiş olan C02 bu 
hücrelerdeki klorofil sayesinde fotosentezde 
kullanılır. Kapatma hücrelerinin pH' lan 
giderek 7'ye yükselir. Kapatma hücrelerinde 
bulunan fosforilas enzimi nötr ortamda 
nişastayı suda çözünebilir şekere dönü.ştürür. 

Steward'a(1%4) göre kapatma hücrelerinin 
osmotik basmçlanndaki değişiklik glikoz-1-
f osfatm glikoz ve inorganik fosfata 
dönüşmesine bağlıdır. Şekerler suda kolayca 
çözündüklerinden kapatma hücrelerinin 
osm0tik basınçları sürekli artarak arkadaş ve 
epidermis hücrelerinin osmotik basınçları 
düzeyine ulaşır. Kapatma hücrelerine önceki 
geceden giren CÜ2' de fotosentez de 
kullanılarak şekere dönü.şür. Bu şeker. 
fosforilaz enzimi ile nişastadan dönüşen şekere 
eklenince kapatma hücrelerinin osmotik 
basınçları daha da artar. Kapatma hücrelerinin 
çevredeki hücrelerden su alarak turgor haline 
gelmesi gözeneklerin açılmalarını sağlarlar. Bu 
açılış bpatma hücreleri ile arkadaş hücreleri 
~rasıodaki osmotik basınç farkı yüksek 

d lıı için fazla değildir. Güneşin viiı,ft 
0ıma ıb" . zda 1 ,..ı .... -- . -~ı~ . gözeneklenn a o sa ayuuı.cı:;ı ıle itap 14Q~i 

~:;lerine yeniden ~n C02 ile fot""~~ 
k suda çözünebilir şekerler de v~l\~ 

artar :a hücrelerinde şekerin artması artabilir 
Kapa artrna5ına bu hücrelerin wııu; 0Sttıo~ 
::;:a ve dolayısıyla gözeneklerin ~la sıı 

1 Sına neden olur (Kacar, 1989). fa~a 
açıma 

3 BİTKİ-SU _TÜKE~İMİ . ÜZERiNt 
SEVİYELERİNiN E:~ERI C()l 

Seralarda C02 uzenne yapılan Çalı 
. oldukça az sayıdadır. ~nellikle, seracı}~ 
d ıı: im oranı < 10 hacım/saat oldu~nda ava 
eaış .rikir. Böyl b' Se . ·sinde C02 bı . e ır duıı.uncıa ta ıçen d w• · mı . hav değişim sayısının egışı ~rı sonucu 30() de a 

4000 ppm'e kadar ı~ . ottamcıa CQıı 
konsantrasyonuna ulaşılabilir. Yapılan _ ı 
çalışmada raı:~ı ~0_2 ko~an~~onıann: 
domates bitkisının bıtki su tüketimıne etkU . 
incelenmiştir. Çalışmada domates bitkisinin erı . ı · . su 
tüketimi nem dengesı ve ızımetre denemelen· . . B ~ belir1enmiştir (Shaer ve Van avel, 1987). 

Bitki su tüketimi öğle .saatlerinde 2 saat Siirey 
minilizimetrel~rle ~~ık günler~e . ö~çülmüş ;: 
deneyler süresınce lızımetreler bıtkilenn çevre . 
besin çözeltisi hazırlanarak elle suı:: 
yapılmıştır. 

2xl2x30 m boyutlarındaki . ~~neme serası 
içerisine 2x2x 1 Om boyutlarında bıtişik üç adet se 
yerleştirilerek farklı karbondioksit uygulanıaı; 
aynı anda gerçekleştirilmeye çalışılmışur. Nem 
dengesi ve Lizimetrelerin sonuçları Çizelge ı., de 
verilmiştir . Elde edilen değerler birim taban alanı 
üzerinden değerlendirilmiştir. Farklı COı 
konsantrasyonları 340, 700, 1000 ppm olarak 
uygulandığında lizimetre denemesinde ortalama 
olarak bitki su tüketimi % olarak sırasıyla 100, 93 
ve 87 olarak, . nem dengesi yönteminde ise 
100,83,78 olarak bulunmuştur. (Shaer ve Van 
Bavel, 1987). 

Bitki su tüketimi ölçümleri nem dengesi ve 
lizimetreler arasındaki karşılaştırmalara 
bakıldığında COı uygulamalarına bakmaksızın, 
lizimetre ölçümleri değerlendirildiğinde bitki su 
tüketimi nem dengesi yöntemindekinden %22 
daha az olduğu gözlenmiştir(Çizelge 1.). 

Bu göreceli küçük fark saksılardaki kök 
sisteminin hapis olmasından ileri gelebilece~ 
düşünülebilir ( Sionit ve ark:(1984) ). 



sıtkf su raıcetımı Ozertne Etkisi 

caı'"'" 

Çizelge l. Farklı co
2 

Ve Tanılı Saks l Seviyelerinde B'tk 
1 ar CLizimetre) Yö ı i Su Tüketiminin Nem Dengesi 

Tarih coı ~mlerinde Karşılast 1 / nnnı \ LİZiınetre ın ması 
340 -5i22 700 -
1000 -

5/29 
-- 340 

700 
1000 

S/30 340 
900 
340 

5/31 810 
1200 
340 

6/01 700 
1000 

Bitki su tüketimi üzerine CO . 

ginleştirilmesinin etkilerini görmek için 700
2 

zen . . dk' 
ve 1000 PP?1_sevıyesın e ı C02 değişimi, bitl<i , 

tü}cetimının azaldığını ortaya çıkarmıştı · . 
• d . ~ 
L•zinıetre ve nem engesı ölçümleri bun 

1 B'tki tük u doğntlamıştır. ı ~u .. etimi, karbondioksit 
koıısantraSYonunun uç katına çıkartıldığında 
%17 ve ilci k~ ~ıkartıldığında %12' lik bir 
aı,a1ına göstermıştır. Swalls ve O'Leary (1976) 
Afizonada yapmış oldukları çalışmada hemen 
heınen benzer sonuçları bulmuşlardır. 

Yaprakların aerodinamik dayanımı 
incelendiğinde, epidermal dayanımın 1000 ppm 
COı seviyesinde 340 ppm C02 seviyesinden üç 
kat daha fazla olduğu görülmüştür. Fakat bitki 
su tüketimindeki azalış orantılı olmamıştır. 
Bunun sebebi yaprak ve hava arasındaki su 
buharı yoğunluğunun farkı, yaprak ve 
aerodinamik dayanımının düzenlenmesi ve 
toplam taŞınını dayanımı tarafından kontrol 
edilmesi biçiminde açıklanabilir. 

4. BİTKİ STOMA DAYANIMI VE 
EV APOTRANSPİRASYON ÜZERİNE 
KARBONDİOKSİTİN ETKİLERİ 

Karbondioksit bitlci stomasını etkileyen 
fizyolojik bir reaksiyona sebep olur. Stomatal 
dayanım fotosentez için C02 absorpsiyon oranı 
ve bitki solunum oranının düzenlenmesini 
sağlar. Atmosferdeki C02 artışı yaprakların 

COı absorpsiyon oranım artırır. Stomatal 
dayanım stomalann kapalı olması durumudur. 
Stomatal dayanımın artması ile bitlci C02 oranı 
az-ilir. Artan stomatal dayanım yapraktaki 
terlemeyi azaltır. Bu azalma daha az su 
kullarumını gerektirir ve bitlcilerin su kullanını 
randımanı artar. 

' 

r--- % NemDengesi 

1---100 
% 

ı--- 95 
91 

r--- 100 
87 100 

77 . 
81 . - 100 . 

100 
68 
100 

96 
76 - 83 
87 

_ 100 
100 . - 97 - 86 75 

~ Bitki Bi~?kiltle Üretimi ve Su-Kullanım 
E 

_dımanı Uzerine C02 Gübrelemesinin 
tkıleri 
.· A 

· ~osfer C02 konsantrasyonunun artması 
genellıkle bitkilerin biyokütle üretimi ve fotosentez 
oranlarını artırır. Kimball (1983) tarafından 
yapılan çalışmada atmosferde C02 

k?n~antrasyonunun iki katına çıkarmanın 
bıtkılerde ortalama %33 lük bir biyokütle artışına 
~ed:n . olduğu belirlenmiştir. Biyokütle 
uretımındeki bu artışın bitki su randımanında 
önemli bir artışla evapotranspirasyonda azalışa 
neden olduğu düşünülür. Biyokütle üretimi için 
kullanılan suyun hacmi, biyokütle üretimi olarak 
tanımlanır. 

Artan atmosfer C02 konsantrasyonunun ürün 
verimi, biyokütle üretimi, yaprak alanı ve 
fotosentez oranlarını artırdığı kadar bitki su 
ih~yacını da azalttığı kaydedilmiştir (Idso ı 983; 
Kimball 1983; Ailen ve ark 1991). Biyokütle ve 
yaprak alanı artışından anlaşıldığına göre bitkiler 
suyu daha iyi kullanabilmektedirler. Bundan 
dolayı, evapotranspirasyon azalmakta bu da 
stomatal dayanımın artmasına neden olmaktadır 
(Morison ve Gifford 1984; Idso 1983). 

Bitkilerin C02 isteği diğer çevre koşullarına 
(ışık şiddeti, sıcaklık) bağlıdır. Sebzeler için 
optimum C02 aralığı 1000-2000 ppm arasında 

bulunmaktadır. Bu değer bitki çeşidine göre 
değişim göstermekte örneğin ıspanakta daha 
yüksek süs bitkilerinde daha dülşük olmaktadır. 
Bitkilerin C02 dayanımları içerdikleri su 
potansiyelinede bağlıdır. Normal sulama suyu ile 
sulanan bitkilerde yüksek COı değerinde bile 
gelişim depresyonlarına bile rastlanmamıştır. 

Ancak 5000 ppm'den 20000 ppm'e kadar olan 
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ortaya 
bit.kide zarar orıurıda 

konsantrasYonlarda O konsantr35Y l<Jllarak 
çılcmak1adır. yQJcsek C ~düZ açık ve 
bitki stomalan gece artırarak soıına adır . 
bitkide ıranpif3SY'::asına neden olın~ük) 
kurumanın ortaya ç ld ğU (15 onu 
Bitkilerin kil~ . d~kt COı korısan~:ktir, 
dönemlerde sera ıçın onundan yük daki 
dış hava kon~ntrasy lel olarak orta!U n 
Bitkilerin büyüme5ıne P81:' k konıpesa5Y0 
C02 miktan gittikçe dü~~ Seradaki CO~ 
noktasına kadar ııl?ş~~ · aşına bağırnl 
konsantrasyonu, bıtkilenn . y Bir bitki günde 
olarak değişim göstermektedir- maddenin 1,6 
ı m2 alanda oluşturduğu kUnl akladır. Bu da 
katı kadar COı ihtiyaç_ duy_ın_ COı nıjktanna · 
yaklaşık 20 m3 havanın ıçerdi!Mntrasyonunun 

gibi çevre koşullarının 
b3ğh oıdufur Gelişim etmenlerinden sad.cla b· 
fonksİY~nu -~;.,,urn düzeyde bulun .... _ eı:~ b'.t 

· tfl ıntıuı•• edir (B ---ıcısı lt ıan~ırı . . azaJtabilmekt aytollln, ı98 biıL, 
geliŞJJ1llfll 9). "il 

,.ı ik)iın Senaryolannın ... 
farıu1 - • E . rob~ 4.Z. pirasyon Uzenne tkileri '""'Si) 

ı"'ap_ot~a:: tüketimi üzerine sıcaklık, ve C ti 
Bı~ ki iklim senaryolan gözönı;ft 0ı 'h, . ı rı far ı 1 ..... ,e aJ.ı '"tı etkı e di · ımeye çalışı mıştır. Yapıı llatillt 

değerle~a ~+3) ve (-3)oC, lik sıcaklıkıar ~ bit 
çalışına %50 ve %100 artınlması e C:() 
oranının c0o kombinasyonları denen ... , ~klinu! __ ı,ı,ı, ve 2 ...... ,uŞtır , 
sıC<IJ""' ildim senaryolannın "" · farklı . tkil . ~b~ . pirasyon üzenne e erı Çizeı -..ıısıyeı 
evaPo~~s ıo~mirez ve Finnerty, 1996) ge 2'de 
veriJmıştır \•~-- . 

daki Co ko,,._., · 
eşittir. Sera .2 . . uyül<lüklenne . . . . zamana göre değişimi bıtkilenn b . . . iklim De i imlennın Etkilen 

Oranlatı üzenne . ondaki de . im% on . Ev ıraıı ıras 

n~~~;fili~~~;~=~~:===1·•-,_c:..._.-Po~I el . '.'"'.'.··~JOTI.Ot~=============~ ı-.; , ~- ~%13.8 
.· • %13.8 

CD: deki %50 artı 
CD: deki %100 
2 xCO: ve sıcaklık + 3 C 
2 xCOı ve sıcaklık • 3 C 

Sıcaklık artışı ayn tutulduğunda tüm ik!i~ 
değişim senaryolarının potansıye 

. da __ Aı ..... .,ya neden olduğu 
evapotranspırasyon ~ua günl' ük 
Çizelge 2'de görülmektedir. Ortalama 
sıcaklıktaki 30c 'lik artış sonuFda PET 
yaklaşık olarak %14 artmış, 3 C azalışta 
günlük ortalama sıcaklıkta PET da %14 azalış 
olmuştur. 

1 COı konsantrasyonunun %50 arımasıy a 
PET de %15 azalış, CO2 konsantrasyonun~ 
%100 artmasıyla PET oranı %29 azalış tespıt 
edilmiştir. Bu durum literatürdeki sonuçlarla 
uyumludur. 

PET üzerine C02 değişimlerinin meydana 
getirdiği etkiler, sıcaklık değişimlerinin neden 
olduğu etkilerden daha önemlidir. Sıcaklık 
artışı PET'i artıracaktır. Bununla beraber C02 
'in çift kat artması ile 3°C artışının kombine 
olduğu durumda PET da %18,5 lik az.alış 
görülmüştür. Ek olarak C02 nin çift katı ile 
3°C lik az.alışı kombine olduğunda PET deki 
azalış %39 olmuştur. Farklı gelişme 
sezonlarında PET oranlarının nasıl değiştiği 
Şekil l 'de gösterilmiştir. Sıcaklık ve 
atmosferdeki C02 konsantrasyonlarındaki 

- ~ı, · 
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• %15.2 
. %29.4 
- %18.5 
• %39.3 

d • . imlere duyarlı olan patatesde Ya 
1 egış ani belirl · · pı an çalışmada PET or an enmıŞtir. San L . 

disinde patates için ölçülen PET oranıan 4 5~1

1
8 

va d (Ra . • ıe 
7_7 mm/gün arasında ır mırez ve Finneny, 
1996). . . .. 

Toprak nem ıçenğının ısısal gelişimi . 
değişen PET ~ranlan üzerine etkil~ri tanın: 
sulamadaki optımal faydaları ve optımaı suıam 
kararlarının verilmesini. sağlar. Şekil 2,2(b) v~ 
3'de gerçek evapotranspırasyon (AET) ve toprak 
nem tüketiminin sıcaklık değişmelerinin PET' u 
nasıl etkilediği gösterilmektedir. 

Sıcaklıkla birlikte PET deki artışın bir sonucu 
olarak AET oranındaki artış önemli olmakla 
birlikte AET/PET oranı tarla kapasitesi alUnda 
tüm toprak nem içerikleri sıcaklık artışıyla birlikte 
azalmıştır. Sıcaklık ve PET'un artmasıyla toprak 
nem tüketim oranı hızlanır. Şekil 3'de görüldüğü 
gibi PET'un azalmasıyla toprak nem tüketim oranı 
yavaşlar. Sıcaklık değişimleri sonucunda 
kullanılabilir sulama suyuna göre ürünlerden 
beklenilen maksimum verim değerleri Şekil 4'te 
gösterilmiştir. 



8f tkl su Tüketimi Üzerine Etkisi 

coı'"'" 

J 8 

l 'c s 
if 4 $t 2 . . , .. ... , .. .. 

ı 
! o l O 2 3 4 

Gelişim periyotlaı 
(a) 

5 

.f 
i 
~ 
l 
j 

---=~•2xC02(mm/gOn) 

._._PET(1.5XCQ2(mm/g0n) 

8 
mmJgOn) --~ 

2 
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Gelişim periyotları 

(b) 

PET,2ııC02+ T-3{mrnlgOn) 

-+--PET,2ııC02+T+3(mrnlgOn) 

._._ PET(mm/gOn) 

o..,..N(')'lflÔ 

Gelişim periyatlan 

(c) 

.1 ı,PET oranlan üzerine iklim değişimlerinin etkile . . . . . . . . 

şekt konsantrasyonlarındaki artışın etkiler ·. ( ) S n. (a) Sıcaklık değışımlermm etkilen; (b) C02 
1
' c ıcaklık ve COı kombinasyonlarının etkileri. 

1 -+-sıcaklık-30C ---.Normal -.,....S,caklık +30C J 

. . ......................... ·· ····· ······················· ······••··· ··· ·· ··· ·········· 

Zaman(gün) 

Şekil 2. % AET/PET oranı üzerine sıcaklı~ın etkileri 
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., 
C 30 ············•·········•········-······ ···· ··· ····-······ ···· ····· ········ ··• ······- ························ 

.,,_ .. 20 ii 
o 
ı- 10 

o 
o L/) o L/) g 

Zaman (gün) 

Şekil 3.Toprak nem tüketimi üzerine sıcaklığın etkileri 

Şekil 4 'ten de görüldüğü gibi sıcaklık 

az.alışının daha tarımsal faydayı sağladığı 

görülmektedir. Kullanılabilir sulama suyunun 

artmasıyla tarımsal üretim ve ürün verimi 

üz.erine iklimsel sıcaklık değişimlerinin nispi 

tesirleri azalır . 

4.3. .Karbondioksit Artışının Tarımsal 

Duyarlılığı 

Atmosferik C02 konsantrasyonundaki %50 

anış PET oranındaki %15 lik bir azalışa ve 
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atmosferik C02 konsantrasyonundaki %100 artış 

PET oranlarındaki %29 hık azalışa neden 

olmuştur. Bu etkiler tarımsal sulamada optimal 

faydalar üzerine pozitif bir etkiye sahiptir. 

AET oranlan C02 konsantrasyonları için ters 

bir ilişkiye sahip olan PET oranlarının azalmasıyla 

azalır. AET/PET tarla kapasitesi altında tüm 

toprak nem konsantrasyonları için COı 

konsantrasyonlarıyla birlikte artar. 
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Şekil 5. Tanmsal faydalar üzerine kullanılabilir sulama suyu ve C02 nin 
etkileri 

4.4. Birleştirilmiş Sıcaklık -C02 nin 
Potansiyel İklim Değişimleri için Tarımsal 
Duyarlılık 

(Firınerty, 1994). COı'in %100 artırılması ve 
sıcaklığın 3°C artınlmasının birlikte gözönüne 
alınması sonucunda PET'de %18.5'lik bir azalış 
olmuştur. CO2 nin %100 artırılması ile 
sıcaklığın 3°C azaltılmıısı sonucunda toplam 
olarak PE'f'de %39'luk azalma olmuştur. 
Sıcaklık-CO2 iklim değişim senaryo1annın 
birleştirilmesi aynı zamanda top~ak nem 
tüketimi oranını yavaşlatmaktadır (Ramirez ve 
Finnerty, 1996). 

Tarımsal sulama üretimindeki beklenilen 
maksimum faydalan ve artan üıiin verimi iki kat 

co2 konsantrasyonları ve sıcaklık varsayonlannın 
birleştirlmiş etkileri Şekil 6'da gösterilmiştir. 
önceki tüm durumlarda kullanılabilir sulama 
suyunun artmasıyla Şekil 6'da gösterildiği gibi ürün 
verim ve tarımsal üretim üzerine iklimin sıcaklık­
CO2 değişimlerinin nisbi etkileri az.almaktadır. Bu 
duyarlılık analizlerinin sonuçlan iklim değişim 
senaryoları analizleri için potansiyel sıcaklık 
değişimlerine bakılmadan tanınsa! sulama Uzerine 
artan atmosfer C02 konsantrasyonları önemli bir 
pozitif etkiye sahip olduğunu ortaya çıkannaktadır 
(Ramirez ve Finneerty, 1996). 
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s-1 Su TOk,t/,nl Üztrine Etkisi 
cOı 'ıı/11 

cOı GObre~emeslnln Tarımsal DuyarlılıAı 

'·\tı11osferdekı karbondioksit 
ırasyonları ve fotosentezin artrnas 1 

.,0,ısan . «ırl • 0 . ıy a 
,,. ok bitkı erı zenne gilbrelem . 

k ç . . tk'I' ld . enın 
pe eıaıif gelişımıne e ı ı o ugu bilinmektedir 

~Ş111bal ve Jdso, 1983; ldso 1991). , 

(1(1 iki kat COı dene~s~I olarak patateste %43-

b yoJctJıle Uretımı ve Orüıı verim . . 

75 ~11,fadır (Collins 1976). Köklo bı't1c • ıını 
artıf'llllll'' 

ı er 
ıaıes) iki kat COı_ ~onsantrasyonlarının 17 

(P8 de görUldüğil gıbı ortalama %52'1ik b' 
deneY . d ır 

· ıanabilir verım e artışın oldug 

ru:ınuştur (Kimball ve ldso 1983). Böylec~ 

artan CO k 
azaJttıgı ~b' on~trasyonları sulama masraflarını 

Bitk • rı .' verımde artış sağlamıştır . 
üzerine 

I 
enn COı. gübrelemesi için PET oranlan 

olduğu d artan . bı~okUtlenin etkisiyle alakadar 

olm n a ~ellı bır kesinlik yoktur. Bu kesin 

urut~ekıl 6'da gösterilen Uç durumdan dolayı 
araştı:~ ilanım randımanı ve C02 gübrelemesinin 

durumdması burada analiz edilmiştir. Birinci 

. a Urün veriminde %50 artış normal PET 
oranı ıle benze . ' 
%50 

r sonuçlardır. Ikinci durum CO2 nin 
0 

• artınlması ile PET oranının az.almasının 
verımde o/c 50 art 1m .. 
a 0

• ış o uştur. UçüncU durum 
tmosferdekı C02 nin %100 artırılması PET 

oranının azalmasıyla verimde %50 artış olmuştur. 

ti ~•~~N~o~rm~a~I =-_i-_E.:_rT_?+_:_3~2xC~~o:ç:2~~-=-:----
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Şekil 6. Tarımsal faydalar üzerine birlrştirilmiş sıcaklık, C02, ve kullanılabilir sulama 

suyunun etkileri 

COı gübrelemesinin tarımsal sulamanın 

faydalan ilzerine büyük bir etkiye sahiptir. PET 

deki %15-29 arasındaki azalışla %50 lik ürün 

verim artışı, 0.88mm/gün kapillar oran artışı ve 

sulama suyu , verimden yüksek tarımsal fayda 

sonuçlandır. Ürün su kullanım randımanındaki 

büyük artışa bağlı olarak iki kat CO2 

konsantrasyonları altında tarımsaJ faydaların 

nasıl olduğu Şekil 6' da gösterilmiştir .. Böylece 

COı gübrelemesi kullanılabilir sulama suyunun 

ııır olduğu yerlerde ve yüksek üretim ve sulama 

masraflarının yüksek olduğu bölgelerde tarımsal 

fizibilite ekonomik olarak yapılabilir. Şekil 6 

aynı zamanda PET ve stomatal dayanım üzerine 

COı etkilerinden dolayı tarımsal faydaJarı 

üz.erine COı gübrelemesinin çok fazla bir etkiye 

sahip olduğu özetlenntiştir. PET ve ürün verim 

fonksiyoolan içerisinde CO2 gübrelemesinin 

etkileri birleştirildiğinde daha az sulama suyu 
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kullanarak daha fazla Urün verimlerine 

ulaşılabilinir. Patates verimleri üzerine artan CO2 

'nin potansiyel gübreleme etkisi göz önüne alınan 

analizlerin, yada sıcaklığın CO2 ye göre tarımsal 

sulama üzerine faydaları önemli derecede pasif 

etkiye sahiptir. 
Sonuç olarak artan istek ve rekabet, yada 

kuraklığın sonucu olarak daha fazla sulamanın 

kullanımına ihtiyaç duyulmuştur. Artan CO2 ve 

sıcaklık değişiminin faydalı yada zararlı etkileri 

daha çok konuşuluyor. Bu diğer kaynakların 

planlanması ve kararların alınması, su için çok 

büyük etkilere sahiptir. İklim değişikliklerinin genel 

durumu için de agroekonomik duyarlılık analizleri 

Rarnirez ve Finnerty ( I 996) 'da yapılmıştır. 



5. SONUÇ VE ÖNERİLER artan su 

Karbondioksiti yüksı:It_nıek kurak 

kullanım randımanı ıçın Y3!1 dalı 
bölgelerdeki tarımsal sulama üzerı~e. fay_ • 

. A gelışım ıçın 
etkilere sahip olacaktır. ynı yük. sek 
topraktaki su daha fazla kalır. Böylece, . 

C02 
·ıanm arazileri üzerinde zararlı_. etkil~ 

sahip olabilir, aynı zamanda Dıınya . . 

yüksek C02 üıiln kalitesini azaltabılır 
(buğdaydaki daha az nitrojen gibi). Yabancı 

otlar daha fazla yayılabilir. Çünkü ~k çok 

yabancı ot türleri yüksek C02 çevresınde ~e 

anu etmesinden dolayı çoğalabilirler. COı ıle 
birlikte sıcaklıkta artarsa, bitkiler daha geç 

olgunlaşırlar ve polinarasyon daha zor 

oluşabilir. Ek olarak düşük kış sıcaklıklarında 
ölmeyebilirler. Böylece, tam bir etki 

değerlendirilmesi daha kannaşık analizleri · 

gerektirmektedir ki bu yukarıda değinilenlerin ·· 

ve diğer faktörlerin gösterdiği ve yükselen C02 . 

konsantrasyonuna çevrenin potansiyel . 

tepkisinin bileşimidir. 
Serada sebı.e yetiştiriciliğinde bitkilere 

gerekli olan COı 'in karşılanmasında başlıca üç 

kaynak bulunmaktadır. C02, dış ortamdan sera 

içine giren havadan, bitkilerin gece yaptığı 

solunumdan ve son olarak da topraktaki 

organik maddenin ayrışmasından açığa 

çıkmaktadır. Sera atmosferindeki COı oranı 

sabah saatlerinde yüksek olduğu halde öğle 

saatlerinde bitkilerin fotosentez hızının 

artmasından dolayı dışarıya kıyasla çok düşük 

düzeye inmektedir. Sera atmosferindeki C02 

oranı propan, kerosen veya doğal . gazın 

yakı.Jınasıyla yada doğrudan saf C02 

verilmesiyle artınlabilinir. Marul, hıyar, biber 

ve domatesin vegetatif gelişmesi ve verimi 
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ozerine değişik CO2 seviyelerinin 

tınlmış, CO/in ve . 750-1000 p etkisi 

~arının verim ve kalıtede öneınıi Pnı lilı 
;ğladığı görülmüş~. _Hıyarlarda 350 ve 50~şiar 
lik co2 

seviyelennın karşılaştlnnaı1 ııııııı 

incelendiği bir çalışmada, 14 Ocak ta~~ 

dikilen bitkilerde hasat 27 şubat ile 9 l.ııae 
arasında yapılmış ve 500 ppm lik lllayı8 
uygulamasının verimde %36 oranında artıŞa secoı 
olduğu saptanmıştır. Hıyarda 1000 ppm üze . bep 
CO dozlarının yapraklarda zararlanınaıartnde!ti 
old~ğu bildiri~ştir. Do~teste optiın~~eıı 
uygulama süreSını bulmak ıçın bahar döne . Oı 
yapılan bir çalışmada 1200 ppm lik mınde 
konsantrasyonunu 7(8-15 saatleri arası) ve 3 co, 
(ll-14saatleri arası) uygul~~r. ~nginle~ 

süresi 7 saatten 3 saate ındirildiğinde erk . 
1 . d o/ l encı 

verimde %22, top am venm e ıo 3 oranında b' 

azaimanın olduğu saptanmıştır_ (Akıllı ve ar ır 
l993., ôzçelik,1995). CO2 zengı~eş~rilmesinde~ 
maksimum faydanın sağlanması bıtki gelişiminin 

m~ olduğu ka~ erken devresinde 

başlatılmasıyla sağlanabılır. CO2 uygulaması 1 
bitki gelişmesi hızlandığından meyveler el: 

olgunlaşmakta, sonuç olarak ve~m erkene 

alınmaktadır. Sulama suyuna CO2 ilavesi suda 

eksilmiş olan COı doğal yoldan tamamlar. Suyun 

alkalitesini düşürür, doğal kimyasal dengeyi 

sağlar. Topraktaki alkali maddeyi yıkar, toprak 

kalitesini geliştirir. Toprağın üzerindeki kiınyasaı 

blokajı kırar ve suyun toprağa tam infiltre olmasını 

sağlar. Topraktaki organizmaların gelişmesine 

yardım eder. 
C02 uygulaınalannın bitkilerin suyu daha az 

kul1anmasına, üretimde erkencilik ve verim 

artışlarına neden olması günümüzde COı 

uygulamalarıyla ilgili çalışmaları artınnıştır. 

Collins,W.B.,1976. Effect of COı enrichment on growth 

ofthe potato plant. Hort. Science, vol 11, 467-469. 

Idso, S.B.,1983. Carbon dioxide and global temperature: 

What the data show. J. Envir. Ouality, 12(2), 159-

163. 
Idso, S.B., 1991. The Aerial fertilization effect of COı 

and its implications for global carbon cycling and 

maxiınwn greenhouse warming. 

Bull.am.Meteorological Soc., 72(7). 

Kacar,B.,1989. Bitki Fizyolojisi. Ankara üniversitesi 

. Ziraat Fak. Yay. Ders Kitabı, 323. 3,Baskı , Ankara­

Kimball,BA.Jdso,S_B., 1983. Increasing aımospheric 

C~ effects on crop yield, water use and cliınate. 

. Agric.water Mgmt., Yol. 7, 55-72. 
Kim~,BA., 1983. Carbon dioxide and agricuııyral 

yıeld: on assemblage and analysis of 4 30 prior 

observations, Agron.J., 75:779-787. 



roıcetlmi üzerine Etkisi . sıtld su 
coı•rıııı 

Gifford, R.M,,l984. Respiration of . 
.50n,J.L ies under COıenrichment. 

tJO~ p ~ 63:351-356. ' ., · 
ı;~ysioI.Plan 5 gera]arµa 'f oprak4 ve 'f opraksız 
prıc, N., 1 

99 
· Yetiştirilen Domateslerde 

ozç~tıı.ında. tirJ1lesinin Vegatatif Gelişme ile.· 
C02~:1iatiteye Etkisi. ~deniz Üni. Fen 
yeritll . Enstirttsü, Doktora tezı. 

ilj_ntlert Finnerty, B., 1996. _ C?2 and 13 
ez,J3,J.A, ffects on Evapotranspıratıon and 

Jl~perııturegri:ulture. Journal Of Inigation and 
.01gated a . eering Vol.122, No,3. 
ı . ge Engın · 
vraına 

88 

, ... . 

Shaet, Y.A. ,' VBİI. BaveI,.CıH.M, 1987. Relative role ?f 
stomataı and aerodynamic resistances . ın 
tranşpir~µo~ of atomato crop in a CÜl ennched 

• sreenııouse. Agricuiturtıl and Forest Meteorology, 
41, 77-85. . 

Sionit; •N., Rogers, h.h., Bingham, G.E. and Strain, 
· h:R., 1984. Photosynthesis and stornatal conductance 

with C~ enrichınent of container and fıeld gro~ 
· soybeans. Agron.J., 76: 447-45ô. • . · 

swaııs, A.A., O'Leary, J.W.,197.6. Growth, ~at~ 
consumption and salt uptake of tomato plants ın 
ltjgh hurnidity,- high carj)on dioxide greenhouse 
environment. J.Ariz. Acad.Sci., l 1 :23-26. 

ç • z rnJ> ı; :g:şş su ;:ı 



0110 Zir. Fık. Dergisi, 2001, 16 (1):89-95 
J. of Fıc.of Agrlc., OMÜ, 2001, 16 (1):89-95 

. DE LİPİD oKSİDASYONU 
ET VE SU URÜ'NLERIN 
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Sadettin ruIUIA~Obendisliği Bölilmil, Samsun 

O.M.0. Ziraat Fakilltesi Gıda 
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1 ının başlıca nedenlerinden biridir. Bu makaJ 
ÖZET: Lipid oksidasyonu, et ve su ürUnleri~ kalites:~~:~:e:yle etkileşim~, bi.Y0!0jik etkileri, etkili faktör: 
et ve su ürünlerinde Jipid oksidasyonu, mekanızınası , gı !arın bir derlemesi verılmıştır. ' 
ölçQm yöntemleri ve önlenmesi konusunda yapılan çalışma 

T AND FISHERY PRODUCTS 
LIPID OXIDATION iN MEA 

. . . of the quality of meat and fishery prodtıct . of detenoratıon ffı . fı t s ABSTRACT: Lipid oxidation is a maın cause b' logical effects, e ectıve ac ors, methods for tJı · . 'th r,·--.ı components, ıo . d . th' . e Mechanism oflipid oxidation, interactıon ~ _ııw d fi h ry products have been revıewe ın ıs artıcle. 
measurement and prevention of lipid oxidatıon ın meat an ıs e 

· ___ _, R+H· 

1. Giriş . . 
Lipid oksidasyonu ve onunla ilgili değişik­

lilder et ve su ürünlerinin kalitesinin bozulma- · 
sının başlıca nedenlerinden biridir ve gıda endüst~ 
risi açısından büyük bir ekonomik öneme sahi~~ 
tir. Çünkü, oksidasyon ürünleri ve bu ürünlenn· 
gıda bileşenleriyle etkileşimi sonucu üründe · 
çeşitli kötü tat ve kokular meydana gelmekte ve . 
besleyici kalitesi azalmaktadır. Aynca b~ı 
oksidasyon ürünleri toksik olına potansiyeline 
sahiptir (Nawar, 1985; Sherwin, 1990; Üstün ve 
Turhan, 1999). 

Lipidlerde oluşan oksidatif reaksiyonlar 
kimyasal veya enzimatik ya da bunların karışımı 
şeklinde ortaya çıkabılmektedir (Nawar, 1985). 
Hangi şekilde olursa olsun lipidlerin oksidasyonu 
oldukça kompleks bir süreçtir ve bu sürecin 
başlangıcında doymamış yağ asitleri serbest 
radikal zincir mekanizması yolu ile oksijenle 
reaksiyona girerek, başlangıç ürünleri olan hidro­
peroksitleri oluşturmaktadır. Başlangıç reaksi­
yonunu bir dizi ikincil reaksiyonlar izlemekte ve 
sonuçta gıda maddesinde istenmeyen değişiklikler 
meydana gelmektedir (Ladikos ve Lougovois, 
1990; Üstün ve Turhan, 1999). Bu reaksiyonlarda 
lipoksigenaz ve ınikrozomal enzimler de rol 
oynamaktadır (Khayat ve Schwall, 1983; Rhee ve 
ark., 1984). 

Bu makalede et ve su ürünlerinde lipid oksi­
dasyonu, mekanizması, diğer gıda bileşenleriyle 

etkileşimi, biyolojik etkileri, etkili faktörler, öl­
çüm yöntemleri ve önlenmesi konusunda yapılan 
çalışmaların geniş bir derlemesi verilmiştir. 

2. Lipid Oksidasyonunun Mekanizması 
Lipid oksidasyonu otokatalitik bir reaksiyon 

olup; başlangıç, gelişme ve sonuç olınak üzere üç 
aşamada gerçekleşmektedir (Şekil 1 ). 

Başlangıç aşamasında çift bağa komşu 
kaıbon atomuna bağlı kararsız yapıdaki hidrojen 
atomu içeren doymamış yağ asidi; oksijen, ısı , 
ışık ve metallerin etkisiyle kararsız hidrojen 
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RH BAŞLANGIÇ 
RH +02 --➔-, ROO· + H-

ROO· 
it~Oı GEUŞME 
ROÔ-+RH---7ROOH+R-

--~ RR 

R·+ ROO· -----+ ROOR 

ROO·+ ROO· ~ ROOR +02 

SONUÇ 

ruı : Yağ asidi 
R· : Alkil radikali 

ROO· : Peroksit radikali 
ROO~ : Hi.drope:ıoksit 

ROOR : Oksidasyon ürünü 
Şekil ı. Lipid oksidasyonunun mekanizması 
(Khayat ve Schwall, 1983; Nawar, 1985) 

atomunun uzaklaşması sonucu alkil ve hidroksil 
radikallerine parçalanmaktadır. Oluşan bu serbest 
radikaller, gelişme aşamasında oksijen ile 
reaksiyona girerek peroksit radikalini, peroksit 
radikali de doymamış yağ asidi ile reaksiyona 
girerek hidroperoksitleri oluşturmaktadır. Sonuç 
aşamasında ise alkil radikali ile peroksit 
radikalinin interaksiyonu sonucu radikal olmayan 
oksidasyon ürünleri ortaya çıkmaktadır (Khayat 
ve Schwall, 1983; Üstün ve Turban, 1999). 

Lipid oksidasyonunun başlangıç ürünleri 
olan hidroperoksitler; tatsız, kokusuz ve nispeten 
kararsız bileşiklerdir . Çok çeşitli parçalanma 
· ürünleri vererek birkaç basamakta parçalanmak· 
tadırlar. Oluşur oluşmaz parçalanmaya başlamak: 
tadırlar, ancak oksidasyonun ilk aşamalarındaki 
oluşum hızları parçalanma hızlarından ~ 
yüksektir_ Her hidroperoksit, hidroperoksite özgıı 
olan ve esas moleküldeki pozisyona bağlı olan 
bir seri parçalanma ürünü oluşturmaktadır. 
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RH 

Başlangıç L ~ROO· ----~ Dimerl!r, polmıerler, silclik 

/ pemksitm, hidroperoksi 

'>R- Gelişme Bileşikler 

~ 1 

T 
Aldehitler, ketonlar, hidrokaıbonlar, 

F uranlar, asitler [Roo}!] 

loH. 
ROOR, ROR dimerleı~:----~ı~ .. ·:-. -~► . Keto, hidroksi ve epoksi bileşikler 

1 

1 

Ü7 

Aldehitler 

p 6,6 __ ·..; 
8l'ÇjLlllll 

·ı 
Alkil radikaller 

·~ 
Semi aldehitler veya okso-esterler 

l 
Kondensasyon 

AlkiltrioLve 
Dxıksıınlar 

02 
Hidrokaıbonlar J. 

T•ıROOH 

Hmokaıbonlar, kısa 
AkJehitJer, asitler, 

Epoksitler 

Hidrokaıbonlar, aldehitler, alkol 

Şekil 2. Lipid oksidasyonu için genel şema (Nawar, 1985; Üstün ve Turhan, 1999) 

Oluşan bu ikinci kademe ürünleri (aldehitler, 

ketonlar, alkoller, asitler, hidrokarbonlar, epoksit­

ler v.s) et ve su ürünlerinde tat ve koku 

değişimine bağlı olarak kalite düşmesine neden 

olmaktadırlar. Bu tür ürünlerin kendileri de daha 

ileri oksidasyon ve parçalanmaya uğrayabilmek­

tedirler. Böylece çok sayıda ve çeşitli serbest 

radikal oluşmaktadır. Muhtemel reaksiyon yolla­

rının çokluğu oksidasyon ürünleri modelini o 

kadar çok karmaşıklaştırmaktadır ki, bir çok 

durumda bunlann hidroperoksit orijini tamamen 

kaybolmaktadır (Nawar 1985· Üstün ve Turhan 

1999). Bu reaksiyonlar ~e ol~ ürünler Şekil 2; 

de öı.etlenmiştir. 
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3. Oksidasyon Üıiinlerinin Gıda Bileşenleriyle 
Etkileşimi 

Lipid oksidasyonu sonucu oluşan ürünlerin 

yapısı ve miktarı; gıda yağının bileşimi, işleme ve 

depolama koşulları, katkı maddesi çeşidi, 

prooksidan veya antioksidan varlığı gibi bir çok 

faktöre bağlıdır. Okside lipidler; proteinler, 

karbonhidratlar, vitaminler ve pigmentler gibi 

bileşenlerle reaksiyona girerek etin renk, lezzet ve 

besin değerinde istenmeyen değişikliklere yol 

açmaktadırlar (Ladikos ve Lougovois, 1990). 

Diğer taraftan köy jambonlan ve fermente 

sosislerin istenilen tat ve aromayı kazanmasında 

lipidlerin sınırlı düzeyde de olsa oksidasyonu arzu 

edilmektedir (Pearson ve ark., 1977). 
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n1arın ı . 

. ı· n ve bU · ııer ılc 
ıcsiıJerın . ası 

Lipid hidrope~nJer veya aınıno dcp0la~a 
oronıennin, P"?ıeı işinıte ve rnli cıJclYe 

interaJcsiyonu :::ı~tesi azcri_ndet;~). AYrıca 
sırasında le~ Lougovoıs, . 1<sidasyonu 
sahiptir (LadıkOS ve ıar Jipıd o . aJl<Ol 
proteinlerdeki ıern:~CJ1 bilcşit<lefJıveren~ 
sonucu oluşan kataliı.e ederek dır. LiP•~ 
kondensıı.5}'.onıınu una yol açmakta cinlerdeki 
pigınentlen~ ol_u~rt içeren prot bôylece 
hidroperoksıtle_n . . ik eırnel<le ve c1ırJar. 
oksidatif değişıklıklerı ~ neden olın~ta tein· 
önemli besin 1<ayıpl3ı:t n orünlerı pro 
Li idlerin ikincil ot<sıda~0 nıarını baŞlatrn~ 
le~eki serbest radikal reaks•ı~ scbiff·baz• iJav~Jı 

1 . . ·n aınino grupları 1985). sesın 
veya ısını 1 (Nawar, · 
ürünler oluşıurınaJctadır ar dan radikallerın, . 
değeri kayıplarının çoğun ına neden ?1ına_sı . 
proteinlerin çapraz bağl3:1udur. Enzınıau~ · 
veya onlardan ayrılması i onları, duyus .. 
olmayan esmerleşme r~ y kayıplarını da . 

değişiklikler ka~ besın ıougovois, 1990); 
artınnalctadır (Ladikos ve emülsiyonlardaki . 
Serbest karbonhidratların rtırdıkları 
IipidJerin oksidasyon hızlarını a 

bildirilmektedir (Nawar, 1985>· 
.. _ • ·n Sağlık 

4. Lipid Oksidasyon Uııınlennı 

Üzerine Etkileri . . .. . akın zamana 
Lipid oksidasyon ürünleukln, y tat ve koku 

kadar çoğunlukla neden old 111:1 . en önem 
bozulmaları ve besin kayıpları yönündk sağlık 
...,,....ı, zamanlarda daha ço . 
.,._,.,"en, son . tanSiyellerı 
açısından risk oluşturabılme po · tı . 
üzerinde durulmaktadır. Lipid hidroperoksı en 

çal :, .. ,._ıen·nın· protein membran ve 
ve par anma wwu , . 

biyolojik bileşenlere zarar vererek . hücr~n!n 
hayati fonksiyonlarını etkileyebilece~ .. bel~­
mektedir. Aynca Iipid oksidasyon urunlerının 
toksik maddeler olabileceği ve insanda yaş!~~ 
gibi istenmeyen süreçlere yol açabi~eceğı ılen 
süıiilmektedir (Ladikos ve Lougovoıs, 1990 ). 

Lipid peroksitler ve kolesterol oksid~on 
ürünlerinin tümör gelişimi ve damar sertliğıne 

neden olabileceği de belirtilmektedir (Pearson ve 
ark., 1983; Sanders, 1987). Hatta kolesterol 
oksidasyon ürünlerinden 25-hidroksikolesterol ve 
kolestanetriol 'un damar sertliği ile bağlanulı 

toksik maddeler olduğu saptamruşUr (Peng ve 

ark., 1991). Lipid oksidasyon ürünlerinden 

malonaldehitin nitrozaminlerin oluşumunda 

katalizör olarak görev !lldığı ve aynı zamanda 
mutasyonlara yol açtığı sanılmaktadır (Pearson ve 
ark., 1983; Sanders, 1987}. · 

5. Llpid Oksidasyonu Üzerine Etkili Faktörler 
5.1. Metaller 

~~da uygun oksidasyon-redüksiyon 
potansiyeli olan kobal~ bakır, demir, mangan ve 
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daha fazla değerli g . 
. . iki veya ,:ı,nl oluşturarak li~ş 

. 1 gıbı t raOll"" 1 Pııt 
nıl<.e . sert,eS 1 ndırınaktadır ar <Na"" 

ıaJJen btZ a . 1990· E ar 
rne . onunu u ovoıs, , rtaş, 199 '. 
01<S•ıl:9Zıdikos ve ıo9~). Metaller, bu etki.J.er;!: 
)985 , '[urban, 1 d"...:ıı, konsantrasyonı~-:.. .. q 

.. ...;ın ve . ldukça ~..... «&<l{<la 
v~"' ın gibi o edirler (Nawar, 1985; üstün 
o. ı pposıerebilınekt t ve su ürünlerinin ça~ 

bile g ban, 1999)-1!ma1cta ve bunlar. genelli: 

ve t'friyonlafl bulu ve baharatlar ile işleıne ve 
ıne 3 su tuz talik cihazı e 
ıaıııanılaıt 'kullanılan me ardan 

1aınada . 
deiaşınakfadırlaı:· örlerin etki mekanızınaıarı şıı 
bu ?v{etal katalız 1985; üstün ve Turhan,1999)· 

ki·ıdedir (Nawark, ·t parçalanmasını hızlandın,..~ 
şe a;dfopero sı M(:ııt'll"' + OH· +""14 

a) = oH ~ R.o-
rvı,... + RO M<:ırl>++w+R.oo 
M"" + R~OH ~ substratla direkt 
b) oksıde 
reaksiyon ~ M(:ıd)+ + H+ + R 

M"" + ~_,,1 - oksijenin singlet oksijen ve 
Molel\.wer 

c). dikalleri oluşturması 
peroksı ra 

. 

<
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~ M(,,ı-ı>++o2· 

+H 

I:iOı 

all •n katalizör etkinlikleri farklı 
Met en 

dır. 7 metal baz -~l~-~ak yapılan bir 
olmakta da katalitik etkide buyüklük sualamasının 
çalışma N. Z Al kli 

Mn>Fe >Cr> ı> n> şende 
Cu > .. 
olduğu saptanmıştır (Nergiz ve Unal, 1986). 

Lipid oksiclasyonunda ~e~cut me~l kadar 
talin formu da önemlıdir (Ladikos ve 

~ugovois 1990). Sato ve ark. (1973), ile Love 

ve Pearso~ (1974), etlerde lipid oksidasyonu 

üzerine en etkili katalizörün iki değerli demir 

(ferro) olduğunu belirtmişlerdir. Benzer şekilde 

Pearson ve ark. (1977), pişmiş etlerde iki değerli 

demirin (ferro), üç değerli demirden (fertik) daha 
fazla prooksidant etkjnlik gösterdiğini tespit 

etmişlerdir. Düşük su aktivitelerinde (aw = 0.3) 

metal katalizôrlerin etkinliği hidratasyon ve bazı 
durumlarda çözünmez hidroksitlerin oluşumu 

nedeniyle azalmakta, yüksek su aktivitelerinde 
(aw = 0.55-0.85) ise su, çözücü aktivitesini 
artırarak katalizörleri çözmekte ve oksidasyonu 
hızlandırmaktadır (Stuckey, 1972). 

5.2. Heme Bileşikler 
Et ve su ürünlerinde bulunan heme bileşikler, 

lipid oksidasyonunun önemli prooksidanlandır. 
Bu nedenle bir çok araştırıcı hayvansal gıdalarda 
bulunan heme protein ve heme olmayan demirin 



11 
o,onJerinde Lipld Oksldasyonu 

e,~s 

oJcsidaSYonundaki kataJizor etki . . 

. id _..,f, 
SUti 

l•P ışlııı ... r. . 
ç311ş;er11e proteınler et ve-su Oıilnlerinde lipid 

idasyonunun başlatıcısı ?larak bilinmek­

perokS (Ladikos ve Lougovoıs, 1990· Eıta 

1edi(Jer aareı ve ~a~er (_198~), metmi;oglobi~ 

ı998~eıheınoglobının, hi~oJen peroksit ile 

ve . i.ıniyle oluşan aktif türlerin lipid 

eıJcll:idaSJonunun gerçek başlatıcıları olduğunu 

pe~ ektedirler. ~ynca_ Rhee ve ark. (1 984), 

ı,elı~ 3 veya de~ 2 ıle . ~Ieşen mikrozomaı 

deıı:ı1 az sisteınl~nrun. ~e. lı~ıd oksidasyonunun 

oıcs1d ılan oJabıleceğmı ılerı sürmüşlerdir. 
,,cJatıc ·nı 'b' h 

b"" f{eıne prot~ı er gı. ı eme olmayan demir de 

. i&erJe reaksıyon~ gırer~ prooksidant olarak 

lıP iyon görebılmektedir (Ladikos ve 

fo~ovois, ~99~)._ Yon~ ve Kareı (1978), 

~ etirun Jıpıd oks.ıdasyonunda inorganik . . 

u ·r ve bakırın kuvvetlı kataJizörJer olduğunu · 

de:Urken, KJıarat ve SchwaJJ (1 ~83) ise kefal . 

~ ·n Jipid oksıdasyonunda heme demirin ana 

eu::ıizör olduğunu . ileri sürmüşlerdir. Pişmiş 

~erde Jipid oksıdasyonu sonucu oluşaıı 

e sidleşıne (acılaşma) heme ve heme olmayan'. . 

:ınirden kaynaklanmaktadır (Roozen, 19~7). · 

p·ger taraftan Sato ve Hegarty (1971), heme 

01~yan demir _ve asko~~ ~j~ pi~miş- eqerde 

ıcatalizör fonksiyonu gorduğünu _bel~rtmişlerdir. 

Aynca Igene _ve ark. (197?), pışmış etlerdeki 

artan lipid oksidasyonunun pışme sırasında heme 

:0~danıarı yeterli düz.eyde içemıemeleri 

d 
enıyle lipid oksidasyonuna oldukça 

uyarJıdırJar (J{'ı.-. A 
şekild kana\nı.ıayat ve Schwall. 1983). yru 

d e tlı etleri de yüksek düz.eyde 

i oydik~~ yağ asidi ve düşük düzeyde tokoferol 

kçer lennden oksidasyona bağlı kötü tat ve 

0ku.Jann oluşumuna çok hassastırlar (Dawson ve 

~~er,. 1_983). Düşük düzeyde tokoferol içeren 

~di etının ısıl işlem sonrası oksidatif lezzet 

d' OF) olUŞUmuna çok hassas olduğu ve bunu 

ığe~ _k~tlı etleriyle domuz, sığır ve koyun 

etlennın ızlediği belirtilmiştir (Ladikos ve 

Lougovois, 1990). Su ürünlerinin diiŞiik 

sıca.klıkJarda depolama sırasında oksidasyona çok 

hassas olmalan bu ürünlerde fazlasıyla bulunan 

uzun zincirli doymamış yağ asitlerine 

. bağlanmaktadır (Siu ve Draper, 1978). 

5'.5. İşleme ve Depolama 

d J)1İfİJl heme olmayan demire dönüşmesinden 

~yııaklandığını ileri sürmüşlerdir. 

. . Kıyma, pişinne ve kemik ayımın gibi et 

~ıpıdlerinin havayla temasını artıran işlemler lipid 

oksidasyonunu hızlandınnaktadır (Sato ve 

fl~~~. 1971). Pearson ve ark. (1977), etin 

ı,a:rçalanması ve emülsifikasyonunun WOF 

oluşumuna en az kıyılması kadar neden olacağını 

ileri sürmüşlerdir. Kanatlı etinden kemikJerin 

me~anik olarak aynlması, kanatlı üıünlerinin 

oksıdasyon eğilimlerini artırmak
tadır (Ladikos ve 

Lougovois, I 990). Bwıa karşın sığır etlerinde 

aynı ~urum görülmemektedir. Buna göre .kırmızı 

etlerde lipid oksi~onun kanatlı ve ba)ık 

etlerindeki kadar sorun teşkil etmediği ileri 

sürülebilir. 

5.J. Tıız (NaCI) bil iki .b. 
Metaller ve heme eş er gı ı sodyum 

klorür de trigliseritlerin oksidasyoniınu 

ruzJandırmakfadır, Tuzun .katalizör etkisi tanı 

olarak bilinmemekle birlikte reaksiyon sırasında 

lipidlerde.ki klorür iyonlanmn hareketine ve lipid 

oksidasyonunu kataliıe eden heme proteinlerin 

değişimine bağJaıımaktadır (Ladikos ve 

ı..ougovois, 1990). Sodyum klorürün farklı 

hayvan türlerine ait çiğ ve pişmiş etlerde lipid 

oksidasyonunu teşvik ettiği (Chen ve ark., 1984) 

ve bu teşviğin ortamdaki serbest nem düzeyine 

bağlı olarak arttığı belirlenmiştir (Rooz.en, 1987). 

i4. Yağ Asidi Kompo-zisyonu 

Yağ a.gtJeriııdeki çift bağların sayısı, 

pozisyonu ve geometrisi oksidasyon hızını 

etkilemektedir. Araşidonik, linolenik, linoleik ve 

oleik asitlerin nispi oksidasyon hızlan sırasıyla 

40:20:I0:l' dir. Yani çift bağ sayısı arttıkça 

ooida&yon hızı da artmaktadır. Doymuş yağ 

asitJrzinin otooksidasyonu ise çok yavaştır 

<Nawar, 1985; Üsıün ve Turhan, 1999). Balıklar 

do}uıamış yağ asitlerini fazla miktarda 

~ buna karşın tokoferoller gibi doğal 
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Pişmiş etlerde lipid oksidasyonunun düzeyi 

ısıl işlemin yoğunluğu ile ilişkilidir (Ladikos ve 

Lougovois, 1990). ,Keller ve Kinsella (1973), 

etlerin TBA sayılarının 70°C' ye .kadarki pişirme 

sıcaklıklarında arttığını, bu artışın -18 °C' de 36 

gün muhafaza edilenlerde daha da fazla olduğunu 

saptamışlardır. Pearson ve ark. ( 1977), 70°C' de 1 

saat pişirilen etlerde hızlı bir acılaşmanın 

oluştuğunu, buna karşın pişimıe sıcaklığının 

80°C' nin üzerine çıkartılmasıyla TBA sayısının 

azaldığını belirlemişlerdir. Huang ve Greene 

(1978), yüksek sıcaklıkta uzun süreli pişirme 

işlemine tabi tutulan etlerin, düşüle sıcaklıkta 

uzun süreli pişirmeye göre daha düşük TBA 

değerleri verdiğini ve bu durumun etin ~işirilmesi 

sırasında esmerleşme reaksiyonlarından açığa 

çıkan antioksidan maddelerden kaynaklandı~ 

ileri sürmüşlerdir. Sato ve ark. (1973) da, amıno­

şeker reaksiyon ürünlerinin pişmiş sığır 

kıymasında WOF oluşumunun etkili inhibitör1eri 

olduğunu göstermiştir. Soyer ve ark. (1999), 

tavuk but ve göğüs etlerinin TBA sayılarının 

pişinne işleminden etkilendiğini ve çiğ 

örneklerden daha yüksek olduğunu 

saptamıŞlardır. 



Lipid oksidasyonu dondurarak depolamaf a 
da önemli bir sorundur. Keller ve Kinsella (19: _), 
dondurarak depoladıkları hamburger köftelerının 
TBA sayılarında belirgin artışlar olduğun~ 
saptamışlardır. Siu ve Draper (1978), taze ~~1

~,, 
örneklerinin dondurulmuş örneklerden uaı~ 
düşük malonaldehit içerdiklerini tespıt 
etmişlerdir. Aynı şekilde Çaklı (1996), 
dondurarak depoladığı çipura balıklarının,. ~e 
Turhan (1998), dondurulmuş balık köftelerının 
TBA sayılarının depolama süresince artuğını 
saptamışlardır. 

6. Lipid Oksidasyonu Ölçüm Yöntemleri 
Lipid oksidasyonu çeşitli fiziksel ve kirny_asal 

değişikliklere sebep olan ve sayısız reaksıyon 
gerektiren aşın kompleks bir süreçtir. Bu 
reaksiyonların her birinin yapısı ve boyutu ç~k ' 
sayıda değişken tarafından etkilenmektedir. . 
Oksidatif parçalanma et ve su ürünlerinin gerek 
kabul edilebilirliği ve gerekse besleyici kalitesi 
açısından çok önemli olduğundan oksidasyonu~ 
boyutlarını saptamak için bir çok yönteın 
geliştirilmiştir. Ancak hiçbir yöntem oksidatif 
sürecin tüın aşamalarında eşit kullanışlılığa sahip 
değildir ve hiçbir yöntem tüm gıdalara ve i~~eme 
koşullarına uygun değildir (Nawar, 1985; Ustün 
ve Turhan, 1999). 

Et ve su ürünlerinde lipid oksidasyon 
derecesi genellikle peroksit değeri ve 
tiyobarbitürik asit (IBA) testi ile belirlenmektedir 
(Stuckey, 1972; Nawar, 1985). Peroksit değeri 
oksidasyonun erken safhalarındaki peroksit 
oluşumuna uygulanabilmektedir. Peroksit 
değerinin belirlenebilmesi için önce et ve su 
ürünündeki yağın ekstrakte edilmesi 
gerekmektedir. Sonuçlar uygulanan işlemin 
aynntılanna göre değişmektedir ve test, sıcaklık 
değişimlerine aşın duyarlıdır. Oksidasyonun 
ilerlemesi sırasında peroksit değeri bir pike 
erişmekte ve sonra düşmektedir. Bu nedenle bu 
yöntem oksidasyon derecesinin ölçülmesinde tek 
başına yetersiz kalmaktadır (Nawar, 1985; Üstün 
ve Turhan, 1999). 

Lipid oksidasyonunun ölçülmesinde en 
yaygın kullanılan yöntem TBA testidir (Stuckey, 
1972; Nawar, 1985; Üstün ve Turhan, 1999). 
Yöntem lipid oksidasyon ürünlerinden 
malonaldehitin TBA reaktifi ile oluşturduğu 
kırmızı rengin spektrofotometrik olarak 
ölçülmesine dayanmaktadır (Tarladgis ve ark., 
1960; Stuckey, 1972). Bu test, doğrudan gıdadan 
örnek alınarak yapılabildiği gıl>i, e.kstrakte 
edilmiş yağ üzerinde de yapılabilmektedir 
(Tarladgis ve ark., 1960). Sukroz ve duman 
içindeki bazı bileşikler TBA ile reaksiyon sonucu 
kırmızı renk oluşturduklarında kür edilmiş ve 

s.ruRHAN. N.ş.DsroN 

1 de gerekli düzeltmeler . et er 
tütsülenınış war 1985). 
yapılına!ıdır (Na e ilave olarak _topl~ _ve UÇIJcu 

Bu yönte~er. belirlenmesı, anısıdin değeri 
karbonil bile~ıklen;siran te_stl, ultraviyoı~ 
kreis testı, . . ot değen, kro~otogJ°afjk 
spektrofotoınetn, 1

1~eğerlendirme, aktif oksijen 
yöntemler, duyusa ıaına testi, fırında muhafaza 
yöntemi, -~afta d;fası testi, Barcroft-Warburg ve 
testi, oksıJen ~ e yağ içeren gıdalarda lipid 
Ekey yöntem~. ya~ :e stabilitesi~n ölçülmesinde 
oksidasyon ~uzeyıönteınlerdir (Ustün ve Turhan, 
1cunanılan diğer Y 
1999). 

. onun önlenmesi 
7. Lipid Oksıd:ııeri tüketimiyle birlikte lipid 

Et ve su önlenmesi giderek artan bir 
oksidasY0nunun ve değişik koruma metotlan 
öne~ ~a~anm:unıar antioksidan maddelerin 
önenlmışur. ürünün düşük sıcaklık 
kullanıl~ası, 

1 
ıktan korunarak ve mümkün 

derecelerınde, kş .. nJe teması kesilerek 
ğun a o sıJe . oldu c dı (Ladikos ve Lougovoıs, 1990). 

dewtanması r 

,. • .. . . dan kullanımının etkisi 
7.1 Anti~kksı ·danlar lipid oksidasyonunda esas 

AntıO Si · 
best radikal oluşum reaksıyonuna engel 

olan ser b'l 'kl d' 'nhibe eden madde veya ı eşı er ır. olan veya ı tik .. 1 b'l ' ği 
k d ğal Ve gerekse sente yuz erce ı eşı n Gere o . d ğu b'ldiri'l . . . k 'dan o"zelliklere sahip ol u ı mıştir anuo sı .. han 

(N 1985. Ustün ve Tur , 1999). awar, , kanizmalanna 
Antioksidan maddeler etki ~e . . . . göre 
4 grupta incelenebilmektedir. Bınn~; ~rbest 
radikaller ile kompleks oluşturan antıoksıdanlar 
(bütillendirilmiş hidroksianisol = BHA, ~ütillen­
dirilmiş hidroksitoluen = BHT, tertıyerbütil 
hidrokinon = TBHQ, propil gallat = PG, tokofe­
roller ve nordihidroguayaret asidi = NDGA), 
ikincisi; indirgen özellik gösteren ~eya oksijen 
bağlayıcı antioksidanlar (askorbıl palmitat, 
askorbik asit, sülfitler, glukoz oksidaz ve 
erithorbik asit ve tuzu), üçüncüsü; şelat 
oluşturucu ajanlar (sitrik asit, polifosfatlar ve 
etilendiamintetraasetik asit= EDTA) ve dördün• 
cüsü; sekonder antioksidanlar (tiyodipropiyonik 
asit ve dilaııril tiyodipropiyonat)' dır (Dziezak, 
1986; Üstün ve Turhan, 1999). 
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Sığır etleri fazla miktarda yağ ve hemoglobin 
içermelerine rağmen antioksidan uygulamasına 
çok iyi cevap vermektedirler (Stuckey, 1972: 
Üstün ve Turhan, 1998; Üstün ve Turhan, 1999). 
Yapılan çalışmalarda BHA ve propil gallatın 
pigmentleri ve lipidleri ônemli ölçüde koruduğu 
ve antioksidan etkinin pişirilmiş ete de taşındığı 
belirlenmiştir (Sberwin, 1990; Üstün ve Turhan. 
1998; Üstün ve Turhan, 1999). Benzer bir 
çalışmada propil gallat veya BHA ve askorbık 
asidin bir ka.nşımının çiğ sığır etinin lipid , e 



su OriJn/erfndt Llpld Olcttctıııı.. 
~~ ,~u 

i ıııent o~idasyonunu geciktirdi . 
P.g · ştir (Ladikos ve l-Ougovois 19 li kayd 
dil~~da pr~pil ~at ve BfiA• 90>. Bi~ ~ 1~ askorbıl palmitat ile kolllbi nın sınCrjist 
o ıcıyınasının raf öınrttntı uzattığ ~Onlarını 
sığır cWin. 1990; Üstün ve Turban ı' 11diriınıiştr 
(Sll~aıı ı 999). Yun ve ark. (198?) 9f 8; Üsttııı v; 
r~r de değişik antioksidanlar aras; P~nuş donıuz e;, 11m en etkili antioksidanı~ 'I'BliQ ve 
f3 aınışlardır. Crackel ve ark. 

098 
olduğuııu 

s3pt çiğ ve pişmiş bifteklerin 'I'BA S), 'I'BliQ• 
ıııın ..,li oranda azalttıklarını belin .... ı 

1 
8~Yı.larını 

Öııeu• 'b' b . l . ..uş erdir sosis gı ı azı ış enmış et tlrünı . •. 
dada . oksidasyonun güçlü bir şe~~~ b:~ ~ok 

~diği don.durarak muhafazada bile Oksi hibe 
Mtiırıindedirler. Laboratuvar Çalışmaı dasyon 

eı:,o·ı aHA +%O.Ol sitrik asitte mıı.,~ arın~ % 
O .. · k 'datif -.uele A-ı : 1 . ıııuz sosısının .o sı stabilitesi 5 '-\ll en 
:te çıkarıl~ştır. Bu ürilnlerde ask:!en ~2 , 
. oaskorbik asıt ve tuzları renk Stabili asıt, 
ız raf ömrünü uzatmada etkilidir (She ~onunu. 
veüstıı" n ve Turhan, 1999). 250 PPm~ın, 1990;· 

k. ask rb 'k · e kadar diiZeylerde ı o ı asıt, lipid oksida . 
katalizörlük yap~ken, ?00 ppm gibi sy:~~ 
diiZeylerde reaksıyonu inhibe etmekted' 
d .... ,m askörbik asidin muhtemelen ferro ırfı. ~u 
uı-· daki d . ve ernk denrir arasın engenın bozulmasından . . a 
kSijen bastırıcı olarak rol oynam _yey 
~yna]danmaktadır (Sato ve Hegarty l 97 :~tdan 
ve ark., 1~85). Vural ve Öztan (1989), gel~n;:~~ 
iiJiinlerimızden kavurmada .3~mg/kg düzeyinde 
a.-tokoferol kull~~ li?ıd oksidasyonunu 
yavaşlattığını tespıt etmışlerdir. 

Çeşi~ ~es ha~ ürünlerine ilave 
edilen antıoksi~ar, oksı~onu öne~li ölçüde 
geciktirmektedirler (Sherwın, 1990; Ustün ve 
Turban. 1999). Klinger ve Stadelınan (1975), 
ördek etlerine pişirmeden önce cx.-tokoferol veya 
sitrik asit, polifosfat, propil gallat ve BHA 
kanŞ1Illl enjekte edilmesinin pişirme, depolama 
ve yeniden ısıtma sırasında oksidasyona karşı 
belli bir koruma sağladığım belirtmişlerdir. 
Kümes hayvanları diyetlerine yüksek düzeyde E 
vitamini eklenmesi, oksidasyonu ve kötü koku 
oluşumunu belirli derecede inhibe etmiştir (Ailen 
ve Foegeding, 1981). Tavuk etinin hindi etine 
oranla daha yüksek depolama stabilitesi 
göstermesi, hindi etinin diğer kümes hayvanları 

• etlerine göre daha düşük düzeyde doğal tokoferol 
içermesine bağlanmıştır (Dawson ve Gartner, 
1983). 

Gıdalarda kullanımına izin verilen 
antioksidanların su ürünlerinin çoğunda 
knllaoımı , ticari açıdan çok başarılı olamamıştır. 
Bir çok balık yağlannın trigliserit ve fosfolipid 
bsı.mJannın yüksek düz.eyde doymamış yapısı, 
bir çok balık ürünlerinde doğal katalizörlerin 
varlığı ve bazı hallerde yetersiz uygulama 

YOrıtelllleıi 
bekıenen ~,etek olursa 
l'ur~ SOntıçlanbr (S bu sonuçlar 
0973) 1998; Osuın tac:key, 1972; Üstün ve 
Bit-\ ' laı.e SOJ1ioıı ve Turhan, 1999) Swcet 
uygu]a veya l'BliQ :: alabaıığın raf ~ 
Ya~la arttıAuıı EIYr A veya sitrik asit 
stabilize . A ve D vifaıninı~ştır. Balık 
kornb· etıne<te BliA. . . rının bozuırnaıannı 
Ancak lllasyonıannın etkin Pfopil ga)laı ve sitrik asit 
bozııki gauatlar bat olduklan belirtilmiştir. 
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rn· ukl3rına ' ık yağlarında renk 
Ü iktartarda kııll neden oldııklanndan az 

stün ve l'ur1ıan, anılabilirler (Stuckey 1972· 1998
; Üstün ve Turba~ 1999" ' 7 2 t. ' ,. Kı . qleıne, Paketle 

OŞuUarının Etkisi ıne Malı.emesi ve Depolama 
Et ve su ürünı . 

öntelUtıesinde ennde lipid oksidasyonunun 
ve. depolama en önemli Yöntemlerden biri işleme 
oksijenıe tem sırasında mümkün olduğunca 
geç. ası kesmektir ç· rr • .. ırmez anıbaıa · ı · ıo etin oksıJen 0)UŞumu ve lipi~ a P:!etlenınesi, metmyoglobin 
(P~son ve ark O dasyonunu önlemektedir 
üıiirilerini vakt/ 1977), Ranken (1987), et ve 
Paketlemenin m veya kontrollü atmosferde 
önlemede ~~ ve acılaşma sorunlarını 

D yeterli bır önlem olduğunu belirtmiştir 
ondurulmuş balıkl da . . . . önlemede en . . ar lipıd oksıdasyonunu 

glazelemed· G elkilı yöntemlerden biri 
karşı ko~ lazeleme, ürünü oksidasyona 
azaltmakta ının Yanında su kaybım da 
Josephso dır (Santos ve Regenstein, 1990). 
bozulman ve ar~. ~l.985), balıklann oksidatif 

s~n geciktınlmesinde ambalajlama ve glazelemenın etkili oldur..·"u b'ld' ·ş1 eli Kı . . ouu ı ırını er r. 
. . ym~,. pışırme ve kemiklerden ayırma gı'bi et lıpıdlennın ha ·1 . . . va I e temasını arttıran ışlemler ~ıd oksidasyonunu hızlandırmaktadır (Sato v; 

egarty' 1971) · Et, kıyılmış ve/veya pişirilmiş 
oldu~da otoksidasyonun kümes hayvanları 
etlerınde diğer etlere oranla çok daha çabuk ve 
~.askın olduğu belirtilmektedir (Sherwin 1990· 
Ustün ve Turhan, 1990). . ' ' 
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tabilizörler gıda maddeleri üretiminde belli bir ya k 
ôtJ'f: 5

1 
gamlar, stabilizörler içerisinde doğal gamlar sınıiıııı orumak veya iyileştirmek amacıyla kullanılmaktadırlar. 

,Aj((t0b1Y~ gıdalarda kullanımı ele alınmıştır. a yer almaktadır. Bu makalede, mikrobiyal gamların genel 
JY' 11 ·klerı ve 
(Jıe ı 

rııE cıı:ARACTERISTICS OF MICROBIAL GUMS AND IBEIR USAGE iN FOODS 

n Aef: stabilizers are used in food stuff production in ~rd . . . . 
,.vJSf.lV' the natura! guın class among the stabT .. ·. er ~o retaın or ımprove a certain structure. Mıcrobıal 
..,,ıııs ~ıong toin foods are reviewed. ı ızers: • In thıs artıcle, the general characteristics of microbial gums 
ı,-d: ıJıeır usııgt: - . . 

ı. GiRİŞ 
'drOkolloid, wnk (sakız, gum) olarak da 

. }Iı tabilizörler gıda maddeleri üreti~inde 
bitı~e\i; yapıyı korumak veya iyileştinnek 
bellı I kullanılmaktadırlar (Saldamlı, 1985). 
aınacıy a . . d - .. . l I ğ 

itizörlerin su ıçın e çozunm~~y-~ o ~şan a 
sıab hareketini az.altır. Stabılızorlerın gıda 
ya~~ 

5
~ deki işlevleri jelleştinne, süspansiyon 

uru enn a, yapı ve ağızdaki hissi geliştirme, su 
oJuştufJJl önleme olarak sayılabilir 
saJınayı 
Anonymous, 1991). . 

( Günümoz.de stabilizörler gıda sanayınde 
ıarak kullanılmaktadır. Bunda suda 

ya::n ° doğal gamların rolü büyüktür 
isaıdaınlı,l 98s). Doğal gamlar sınıfında yer alan 

O=C-OH 

H OH H H 

.:'· mikrobiyal gamlar özellikle son yıllarda üzerinde en 
·. çok .'· :çahşılan konulardan biridir. Bu makalede 

· mikrobiyal kaynaklı gamların genel özellikleri, 
gıdalarda kullanımı ele alınmıştır. 

2. KSANTAN GAM 

Ksantan gam, Xanthamonas campestris 
kültürünün glukozdan alkol fennentasyonu· yoluyla 
elde edilmektedir (Yurdagel, 1983; Alexander, 1999). 
Bu gam bir heteropolisakkarit olup blok yapısında D­
glukoz, D-mannoz ve D-glukronik asit (glukuronat) 
içerir (Şekil 1) (Yurdagel, 1983). 

H 

OH 

o 
"-

M M 
,,---.... ~ 

1 ~ 
-.& U GA M G G 

n,_rutnft.nJtr'tıtıuıJtı t 
GA=D-glucuronic M=D-mannose 

Şdcil ı. Ksantan gamın moleküler yapısı (Yurdagel, 1983) 

G=D-glucose 
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