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Öz 

Bu çalışmada 2015–2016 yetiştirme dönemlerinde ‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinin bazı fenolojik ve pomolojik 

özellikleri incelenmiştir. Araştırmada elde edilen verilere göre çiçeklenmenin; 03.04.2015 ve 27.03.2016 

tarihlerinde başladığı, tam çiçeklenmenin; 10.04.2015 ve 04.04.2016 tarihlerinde, çiçeklenme sonunun ise; 

14.04.2015 ve 08.04.2016 tarihlerinde olduğu gözlemlenmiştir. Genel olarak ‘var’ ve ‘yok’ yıllarında her iki 

yılda da karagöz sayısında önemli farklılıklar oluşurken, ‘var’ yılı ağaçlarda daha az karagöz oluştuğu 

belirlenmiştir. Özellikle tam çiçeklenmeden 66 gün sonra (TÇGS-66, Haziran) karagöz sayısındaki azalma 

oranı ‘var’ yılı ağaçlarında ‘yok’ yılına göre daha yüksek seyretmiştir. Sürgün uzunluğu bakımından dönemler 

arasında ve yıllar arasında farklılıklar olduğu gözlemlenmiş, özellikle ‘yok’ yılı ağaçlarının sürgünlerin ‘var’ 

yılı ağaçlara göre daha uzun olduğu belirlenmiştir. Araştırmada yüz meyve ağırlıkları ve çıtlama oranlarının 

yıllar arasında önemli düzeyde değişmediği belirlenmiştir. Ağaç başı verim bakımından yıllar arasında 

farklılıklar olduğu saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Antepfıstığı, periyodisite, fenoloji, pomoloji, çıtlama.  

 
Comparison of Some Phenological and Pomological Characteristics of ‘Uzun’ Pistachio Cultivar 

between Bearings ‘On’ and Non-bearing ‘Off’ Trees 

Abstract 

In this study, it was aimed to investigate some phonological and pomological features of ‘Uzun’ pistachio 

cultivar during 2015-2016 growing year. According to the results, flowering onset, full bloom and the end of 

flowering dates were determined on 03.04.2015 and 27.03.2016, 10.04.2015 and 04.04.2016, and 14.04.2015 

and 08.04.2016, respectively. Generally, there was no significant change in the number of buds in both ‘on’ 

and ‘off’ years, whereas ‘on’ year trees had significantly fewer inflorescences buds than ‘off’ years in two 

successive years. Mainly, the rate of decrease in the number of inflorescences buds was higher at 66 days after 

full bloom (DAFB-66, June) in ‘On’ year trees than in ‘off’ years. Moreover, the differences of shoot length 

between ‘on’ year and ‘off’ year trees were observed. The soot length of ‘off’ trees was typically longer than 

the shoots of ‘on’ year trees. However, fruit weight and nut split rates showed no more difference between 

bearing years. But, significant differences were proved in terms of per tree yield between bearing years. 

Keywords: Pistachio, alternate bearing, phenology, pomology, nut split. 
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Giriş 
 

Pistacia cinsi Anacardiaceae familyasının bir 

üyesi olup içerisinde on birden fazla tür 

bulunmaktadır (Kafkas, 2006). Pistacia cinsi 

içerisindeki türlerden sadece Pistacia vera L. 

(Antepfıstığı) ticari alanda değere sahiptir. 

Antepfıstığının iki anavatanı olduğu 

bilinmektedir. Bunlardan birincisi Kafkasya, İran 

ve Türkmenistan’ın içine olan Yakın Doğu gen 

merkezi, diğeri ise Hindistan’ın kuzeyi, 

Afganistan, Tacikistan ve Pakistan’ında yer 

aldığı Orta Asya gen merkezidir (Ayfer, 

1964;Tunalıoğlu ve Taşkaya, 2003). Türkiye, 

antepfıstığının başlıca gen merkezlerinden biridir 

ve yakın doğu gen merkezinin içinde yer 

almaktadır. Antepfıstığı yazları uzun, sıcak ve 

kurak, kışları ise nispeten soğuk olan bölgelerde 

ekonomik olarak yetişmektedir. Normal şartlar 

altında ağaçlar 5-8 yıl arasında meyve vermeye 

başlarken tam verim 15-20 yıldan sonra başlar. 

Antepfıstığı çeşitlere göre değişmekle birlikte bir 

yıl meyve verdikten sonra ertesi yıl az ya da hiç 

vermemektedir (Arpacı ve ark., 1997). 

Antepfıstığı lezzetli ve besin elementlerince 

oldukça zengin bir meyvedir. 2016 yılı verilerine 
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göre; Türkiye’de 3.134 milyon dekar toplu 

meyvelik alanında toplam yaklaşık 59 milyon 

adet antepfıstığı ağacı bulunmakta ve bunların 

%71’i meyve vermekte olup 170.000 ton üretim 

ile dünyada 3. sırada yer almaktadır (Tüik, 2017). 

Ancak antepfıstığı çeşitlerin periyodisite 

göstermesinden dolayı yıldan yılda büyük 

oranlarda değişkenlik gösterdiği, periyodisite 

gösteren yıllarda verim miktarında önemli 

düşüşler olduğu görülmektedir. Antepfıstığında 

periyodisite diğer meyve türlerinden farklı olarak 

meyve gözlerinin dökülmesi sonucu meydana 

gelmektedir (Crane ve Nelson 1971). Önceki 

yıllarda yapılan birçok çalışmada, antepfıstığında 

görülen meyve gözü dökümü perikarpın 

büyümesi sırasında da meydana geldiği ancak, 

dökümlerin çoğunun meyve içinin gelişmesi 

sırasındaki 20 gün içerisinde olduğu 

bildirilmiştir. Antepfıstığında perikarp gelişimi, 

döllenmeden sonra embriyo gelişimi 

başlangıcına kadar çok hızlı olmakta, zigot 50-55 

gün sonra dinlenmede kaldığı ve bu dönemde 

çiçek ve meyve dökümlerinin olduğu 

belirtilmiştir (Ayfer, 1964; Açar ve ark., 2007). 

Bu durum özellikle hem ülke ekonomisine hem 

de üreticiyi etkilemektedir. Bu araştırmada, 

ülkemiz ve özellikle Güneydoğu Anadolu 

Bölgesinin en önemli çeşitlerinden ve mutlak 

periyodisite gösteren ‘Uzun’ antepfıstığı 

çeşidinde meyve veren ve vermeyen var yılı ve 

yok yılı ağaçlarında karagöz sayısı ve sürgün 

gelişimi gibi bazı fenolojik ve pomolojik 

özellikleri incelenmiştir. 

 

 

Materyal ve Metot  

Materyal 

T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı Antepfıstığı 

Araştırma Enstitüsü Müdürlüğüne ait Dr. Ahmet 

Bilgen İşletmesinde bulunan 10x10 m aralıklarla 

dikilen P. vera anacı üzerine aşılı 33 yaşında 

mutlak periyodisite gösteren ‘Uzun’ antepfıstığı 

çeşidi araştırmada kullanılmıştır (Şekil 1). 

Denemeler 2 yıl süresince (2015–2016 yetiştirme 

dönemleri) kurak koşullar altında yürütülmüştür. 

Periyodisite mekanizmasının anlaşılabilmesi için 

sulama ve gübreleme yapılmamıştır. Sadece 

kültürel uygulamalardan toprak tavına göre 

yüzeysel toprak işlemesi yapılmıştır. Ayrıca 2015 

ve 2016 yıllarında araştırmanın yapıldığı alanda 

bitkilerde Septoria pistaciae Desm. (Karazenk 

Hastalığı) görülmüştür. Bu hastalığa karşı 

antepfıstığı meyvelerinin nohut tanesi 

büyüklüğüne ulaştığında ilk ilaçlama olarak 

Propiconazole+Difenoconazol etken maddesi 

içeren preparat kullanılarak yapılmıştır. 

Enfeksiyon koşulları sona erinceye kadar 

ilaçlamalara devam edilmiştir. Araştırma 

alanında  ‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinin ağaç 

yapısı yarı dik ve kuvvetlidir. Çiçekleri sarımsı 

yeşil renkte olup orta erken dönemde açarlar. 

Salkım sıklığı orta olup danenin kopma direnci 

zayıftır. Meyve çıtlama oranı %69.34, 100 dane 

ağırlığı ise 110.69 g’dır. İç meyve rengi yeşil 

güliç olup periyodisiteye eğilimi olan bir çeşittir. 

Soğuklama ihtiyacı 600 gün/saat olup toplam 

sıcaklık ihtiyacı 3797 gün-derecedir. Gıda 

sanayinde ve çerezlik olarak değerlendirilir (Atlı 

ve ark., 2003; Tunalıoğlu ve Taşkaya, 2003).   

 
Şekil 1. Araştırmanın yürütüldüğü antepfıstığı bahçesinden bir görünüm (sol ağaç: ‘yok’ yılı, sağ ağaç: 

‘var’ yılı)
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Metot 

Fenolojik Gözlemler  

Çalışmada kullanılan ‘Uzun’ antepfıstığı 

çeşidinde fenolojiyle ilgili aşağıdaki özelliklere 

ait tarihler belirlenmiştir. Böylece çiçeklenme 

periyotları ve çiçeklenme süreleri saptanmıştır 

(Kuru, 1984; Ak ve ark., 1998). İlk Çiçeklenme: 

‘Uzun’ çeşidinde anterlerin en az %5’inin çiçek 

tozu vermeye başladığı, dişi çeşitlerde ise 

stigmaların %5’inin krem-yeşil renk alarak 

reseptif olduğu dönem, ilk çiçeklenme tarihi 

olarak belirlenmiştir. Tam Çiçeklenme: 

Tozlayıcı çeşitte anterlerin en az %75’inin çiçek 

tozu verdiği, dişi çeşitlerde ise stigmaların en az 

%75’inin reseptif olduğu dönem tam çiçeklenme 

tarihi olarak belirlenmiştir. Çiçeklenme Sonu: 

Tozlayıcı çeşitte anterlerin hemen tamamının 

çiçek tozu verdiği, dişi çeşitlerde ise stigmaların 

tamamının açık kahverengi olduğu dönem, 

çiçeklenme sonu olarak belirlenmiştir. Karagöz 

Sayımı: Meyve veren ve vermeyen sürgünlerde 

Nisan-Eylül ayı sonuna kadar her ağacın 4 

yönünden üniform sürgünler seçilerek 3 

tekerrürlü ve her tekerrürde 12 sayım olacak 

şekilde yapılmıştır.  

Pomolojik ve Morfolojik Analizler  

Araştırmada ‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinin 

pomolojik özelliklerinin birçok çalışmada 

belirlenmesi rağmen ‘var’ ve ‘yok’ yılı 

ağaçlarının yıldan yıla farklı değişimler 

göstereceğinden dolayı bazı pomolojik 

özelliklerin takibi de yapılmıştır. Bu amaçla, 

sulanmayan koşullarda yetişen ‘Uzun’ 

antepfıstığı çeşidinde ‘var’ yılındaki ağaçlardan 3 

adet pomolojik ve 3 adet verim için toplamda 6 

ağaç seçilmiştir. Analizlerde kullanılan meyve 

örnekleri, meyvelerin fizyolojik olarak 

olgunlaştığı dönemde yani meyve dışında 

bulunan kırmızı kabuğun elle kolayca soyulduğu 

dönemde yapılmıştır (Ayfer, 1964). Toplanan 

örnekler, 100 meyve üzerinden, ‘var’ yılı 

antepfıstığı ağaçlarından 100 yaş kırmızı kabuklu 

meyve ağırlığı, 100 yaş kabuklu meyve ağırlığı, 

100 meyve iç ağırlığı, 100 meyvede çıtlama 

oranı, randıman ve verim değerleri alınmıştır. 

Meyveler 0.01 grama duyarlı hassas terazide 

tartılmıştır. Belirlenen ağaçlardan elde edilen 

toplam ürün ağaç sayısına bölünerek ağaç başı 

verim belirlenmiştir. Pomolojik özelliklerinde 

istatistik analizler yapılmamıştır sadece 

ortalamalar üzerinden değerler elde edilmiştir. 

Sürgün Uzunluklarının Ölçümü: Morfolojik 

ölçümler için Nisan-Eylül ayı sonuna kadar 10 ve 

20 gün aralıklarla, her ağacın 4 yönünden 

(Kuzey, Güney, Doğu ve Batı) üniform 1 yıllık 

sürgün uzunlukları 3 tekerrürlü olarak (cm) 

cetvel ile ölçülmüştür (Arpacı ve ark., 1999).  

Karagöz Sayımı: Meyve veren ve vermeyen 

sürgünlerde Nisan-Eylül ayı sonuna kadar 10 ve 

20 gün aralıklarla,  her ağacın 4 yönünden 

üniform sürgünler seçilerek 3 tekerrürlü ve her 

tekerrürde 12 sayım (adet) olacak şekilde 

yapılmıştır (Açar ve ark., 2007). 

Çiçek Koparılması: Antepfıstığı ağaçlarında 

aynı yılda hem ‘var’ yılı hem ‘yok’ yılının 

sağlanması için,  2014 yılında 12 ağaç seçilmiş 

ve seçilen bu ağaçlarda çiçeklenme başlangıcında 

(01.04.2014 ve 03.04.2015 ve 27.03.2016) tüm 

çiçekler koparılmıştır. Bu uygulama 2016 yılına 

kadar aynı ağaçlarda ‘var’ ve ‘yok’ yılı 

ağaçlarında dönüşümlü olarak devam etmiştir. 

Bu sayede aynı yıl içerisinde hem ‘var’ yılı hem 

‘yok’ sağlanmıştır. 

İstatiksel Analizler 

Karagöz sayımı ve sürgün uzunluklarından elde 

edilen veriler JMP7 istatistik paket programında 

tesadüf blokları deneme desenine göre 3 

yinelemeli ve her bir yinelemden bir ağaç olacak 

şekilde analizleri yapılmıştır. Varyans analizleri 

%5 önem düzeyinde, çoklu karşılaştırmalar ise 

LSD testi ile yapılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Fenolojik Gözlemler ve Morfolojik Ölçümler 

‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinin araştırma için 

ayrılan bitkilerde 2 yıl süre ile yapılan fenolojik 

gözlemler ve morfolojik ölçümlere göre: 

Çiçeklenme Başlangıcı: 03.04.2015 ve 

27.03.2016 (Şekil 2), Tam Çiçeklenme: 

10.04.2015 ve 04.04.2016 (Şekil 3), Çiçeklenme 

Sonu: 14.04.2015 ve 08.04.2016 tarihlerinde 

olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4). Tozlayıcı 

çeşitte anterlerin çiçek tozu verdiği, dişi 

çeşitlerde stigmaların tamamının açık kahverengi 

renktedir (Şekil 5). Tekin ve ark., (1992) ve 

Tahtacı ve ark., (2007) farklı antepfısıtğı çeşitleri 

ve genotiplerinde yaptıkları çalışmalarda ilk 

çiçeklenmenin (11-16 Nisan), tam çiçeklenmenin 

(17-21 Nisan) çiçeklenme sonu (21-28 Nisan) 

tarihleri arasında olduğunu belirtmişlerdir. Bu 

araştırma ile araştırıcıların sonuçları arasında 
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farklılıklar belirlenmiştir. Denemelerde 

kullanılan antepfısıtğı çeşit ve genotip 

faklılıkları, Çiçeklerin farklı zamanlarda açması; 

çeşit ya da tipin genetik yapısına, mevsimsel 

olarak hava sıcaklığına, ağacın beslenme 

durumuna, yaşına vb. etmenlere bağlı değişiklik 

gösterdiği bilnmektedir (Crane, 1937; Ayfer, 

1959: Bilgen, 1973). Ayrıca Ayfer ve ark., (1990) 

antepfıstıklarında yaptıkları çalışmada, meyve 

gözü dökümlerinin tam çiçeklenmden bir ay 

sonra gözlerin %72 oranında döküldüğünü tepit 

etmişlerdir. Bu çalışma sonuçları ile Ak ve ark., 

(2003) tarafından farklı antepfısığı çeşitlerinde 

yapılan gözlem sonuçları uyum halindedir. 

Araştırıclar ilk çiçeklenme tarihlerini 06-14 

Nisan ve tam çiçeklenme tarihlerini 12-20 Nisan 

ve çiçeklenme sonunu ise 08-15 Nisan tarihleri 

arasında yer aldığını saptamışlardır. Tarım ve 

Köyişleri bakanlığının 1993 yılında yayınladığı 

antepfıstığı çeşit kataloğunda ‘uzun’ antepfıstığı 

çeşidinin çiçeklenme zamanının 10-15 nisan 

arasında olduğu belirtilmiştir.  

  
Şekil 2. Çiçeklenme başlangıcı Şekil 3. Tam çiçeklenme 

  
Şekil 4. Çiçeklenme sonu Şekil 5. Dişi (solda) ve erkek (sağda) çiçekler 

Pomolojik Analizler ve Meyve Özellikleri 

Meyve Özellikleri 

‘Var’ yılı antepfıstığı ağaçlarından örnek teşkil 

eden 3 ağaç seçerek 100 kırmızı kabuklu meyve 

ağırlıkları, 100 kabuklu yaş meyve ağırlığı,100 

meyve iç ağırlığı ölçümleri ve 100 meyveden 

çıtlama oranı Çizelge 1’de verilmiştir. 

Araştırmada yer alan ‘Uzun’ çeşidine ait meyve 

özelliklerinin 2015 ve 2016 yılı ortalama 

değerleri incelendiğinde, 100 dane yaş kırmızı 

kabuklu dane ağırlığı 184.46, yaş kavlak 100 

dane ağırlığı 129.1 ve 123.26 g, yaş meyve iç 

ağırlığı 87.96 g, çıtlama oranı %80.6, Randımanı 

%47.32 ağaç başına yaş kırmızı kabuklu verimi 

21.05 ve 8.66 kg olarak elde edilmiştir. 2016 yılı 

ortalama değerleri ise 100 dane yaş kırmızı 

kabuklu dane ağırlığı 174.4 g, yaş kavlak 100 

dane ağırlığı 123.26, yaş meyve iç ağırlığı 82.73 

g, çıtlama oranı %82.76, randımanı %46.94, ağaç 

başına yaş kırmızı kabuklu verimi 8.66 kg olarak 

elde edilmiştir. Tarım ve Köyişleri Bakanlığı’nın 

1993 yılında yayınladığı antepfıstığı çeşit 

kataloğunda ‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinin bazı 

meyve özellikleri, 100 dane ağırlığının 110.69 g, 

10-15 nisan arasında olduğu belirtilmiştir  

(Gökçe and Akçay, 1993). Kuru ve ark. (1986), 

dokuz adet yerli ve beş adet İran kaynaklı 

çeşitlerde yaptıkları çalışmada, 100 dane 

ağırlıkları İran kaynaklı çeşitlerde ortalama 

162.03 gram, yerli çeşitlerde ortalama 129.74 

gram olarak belirtmişlerdir. Çıtlama oranı, 

yabancı çeşitlerde (%78.70), yerli çeşitlerde 

(%67.14), iç meyve randımanı ortalaması yerli 

çeşitlerde (43.04 g) az da olsa yabancı çeşitlere 

(42.90 g) göre fazla olduğunu bulmuşlardır. Ak 

(1992), Kırmızı çeşidinde; kırmızı kabuklu 

meyvede yüz fıstık ağırlığını 99.35 g, kavlak 
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meyvede ortalama olarak yüz fıstık ağırlığını 

78.70 g olduğu bildirmiştir. Abidi (2016), farklı 

çeşitlerde yaptığı bir çalışmada ortalama 100 yaş 

meyve ağırlıklarının 117.20–223.10 g arasında 

olduğunu belirlemiştir. Ayrıca Arpacı ve ark., 

1999 yılında antepfıstığında yaptıkları çalışmada, 

ortalama verimin 5.59- 32.52 kg/ağaç, yaş 100 

tane ağırlığının 109.9-111,57 g, çıtlama oranının 

%67.30- 84.67, iç meyve randımanının %41.80-

45.67 arasında olduğunu belirlemişlerdir. Başka 

bir çalışmada Esmailpour, (2005), farklı 

antepfıstığı çeşitlerinde ağaç başı verimin 19.8-

35.9 kg arasında değiştiğini tespit etmişlerdir.  

Bizim sonuçlarımızın önceki yıllarda yapılan 

çalışmalar kıyaslandığında bazı çalışmalarda 

uyum içerisinde olduğu ancak bazı 

çalışmalarından farklılıklar oluğu görülmektedir. 

Bu farklılıkların fizyolojik olarak birçok faktörün 

etkisi altında oluşabileceği düşünülmektedir. 

Çizelge 1.  2015 ve 2016 Yılı ‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinde bazı meyve özelliklerinin ortalama değerleri 

 

Yaş Kırmızı 

Kabuklu 100 

Dane Ağırlığı 

(g) 

Yaş Kavlak 

100 Dane 

Ağırlığı (g) 

100 Yaş 

Meyve İç 

Ağırlığı (g) 

Çıtlama 

Oranı 

(100 meyve) 

(%) 

Randıman 

(%) 

Ağaç Başına Yaş 

Kırmızı Kabuklu 

Verim  

(kg/ağaç) 

Yıl 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Ortalama 184.46 174.4 129.1 123.26 87.96 82.73 80.6 82.66 47.32 46.94 21.05 8.66 

 

Morfolojik Özellikleri 

Karagöz Sayımları 

‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinde ‘var’ yılı ve ‘yok’ 

yılı ağaçların tam çiçeklenmeden itibaren 

karagöz sayısındaki değişimler ile ilgili yapılan 

varyans analizi Çizelgede 2’de verilmiştir. 

Karagöz sayılarına göre, periyodisite, dönem ve 

Yıl x Dönem etkileşimi karagöz sayısı üzerinde 

istatistiksel olarak %5 seviyesinde önemli 

bulunmuştur (Çizelge 2). Değerler 1.27 adet ile 

8.54 adet arasında dağılım göstermiştir. En 

yüksek karagöz sayısı 8.16 adet ile ‘yok’ yılı 

ağaçlarda tam çiçeklenmeden sonraki 

dönemlerden ilk üç dönemde oluşurken, ‘var’ yılı 

ağaçlarda ise en yüksek 7.74 adet ile tam 

çiçeklenmeden 46 gün sonra olduğu 

belirlenmiştir. En düşük karagöz ayısı 1.27 adet 

ile ‘var’ yılı ağaçların tam çiçeklenmeden 116 

gün sonra iken bunu sırasıyla TÇGS-86 (4.77 

adet) ile TÇGS-76 (5.38 adet) takip etmiş olup, 

periyodisite ve dönemler arasındaki 

interaksiyonları arasında farklılık ortaya 

çıkmıştır. Dönemler arasında karagöz sayısı 4.27 

adet ile 8.55 adet arasında dağılım göstermiş olup 

4 grupta toplanmıştır. Genel olarak ‘var’ yılı ve 

‘yok’ yılında her iki yılda da TÇGS-46, TÇGS-

56 ve C-TÇGS-66 dönemlerinde karagöz 

sayısında önemli bir değişiklik olmazken, tam 

çiçeklenmeden 76 gün sonra karagöz sayısında 

önemli azalışlar gözlendiği çizelgede 

anlaşılmaktadır. Tam çiçeklenmeden 66 gün 

sonra tam çiçeklenmeden 76 gün sonraki 

dönemine geçişteki karagöz sayısındaki 

azalışının oranı ‘var’ yılı ağaçlarında ‘yok’ 

yılından daha yüksek seyretmiştir. ‘Var’ yılında, 

‘yok’ yılına nazaran karagöz sayısındaki bu 

düşüş eğilimi artarak devam ederken bu eğilim 

‘yok’ yılında nispeten daha düşük olmuştur 

(Şekil 6). Dönem ortalama değerleri 

incelendiğinde özellikle ‘var’ yılı ağaçlarında 

tam çiçeklenmeden 86 gün sonra ve tam 

çiçeklenmeden 116 gün karagöz sayılarında 

önemli azalışlar olduğu Çizelge 2’de 

görülmektedir. Antepfıstığında en önemli 

sorunlardan birisi olan periyodisite, meyve 

gözlerinin dökülmesi sonucu meydana 

gelmektedir. Özellikle fazla verim yılında oluşan 

meyve gözleri dökülmektedir. Bu meyve gözü 

dökümlerinde pek çok faktör etki etmektedir. Bu 

faktörlerin en önemlileri, kültürel uygulamalar, 

besin maddesi ve bitki büyüme düzenleyicleridir 

(Ferguson ve Maranto, 1989; Nzima ve ark., 

1997; Esmaeilpour, 2002). Önceki yıllarda 

yapılan çalışmalarda antepfıstığında meyve gözü 

dökümleri iki fazda gerçekleştiği;1. fazda 

çiçeklenmeden 5-6 hafta sonra meyve gözlerinin 

%30-38 döküldüğü, 2. fazda ise çiçeklenmeden 

10-12 hafta sonra meyve içi gelişiminde 

dökümlerin %90’na ulaştığı bildirilmiştir (Crane 

ve Nelson, 1971; Crane ve Iwakari, 1986; Ak ve 

Kaşka, 1992; Picchioni ve ark., 1997, Rosecrance 

ve ark., 1998; Tekin, 2002). Açar ve ark., 2007 

yılında ‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinde yaptıkları 

çalışmada, Haziran ayında meyve gözü döküm 

oranının %40.58-53.53 oranında değişim 
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gösterdiğini tespit etmişledir. Diğer bir 

çalışmada, Porlingis 1974, antepfıstığında 

görülen meyve gözü dökümünün perkarpın 

büyüme sırasında ve çiçeklenmeden 103 gün 

sonra tomurcuk dökümlerinin başladığını tespit 

etmiştir. Ayfer 1964, antepfıstığında tam 

çiçeklenmeden 50-55 gün sonra meyve 

gözlerinin dökülmeye başladığını ve meyve içi 

gelişim döneminde artarak devam ettiğini 

belirlemiştir. Diğer bir çalışmada, Esmaeilpour 

ve Khezri, (2006), farklı antepfıstığı çeşitlerinde, 

meyve gözü sayısının 5-9 adet arasında olduğunu 

ve dökümlerin Haziran (%54.2-95.7) ayında 

gerçekleştiğini belirlemişlerdir. Bu araştırma 

sonuçları önceki yıllarda yapılan araştırma 

sonuçları ile uyumlu olduğu ve benzer sonuçlar 

göstermektedir. 

Çizelge 2. 2015 ve 2016 yıllarında ‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinde ‘var’ ve ‘yok’ yılı ağaçlarında tam 

çiçeklenmeden itibaren belirlenen ortalama karagöz sayıları (adet) 

Dönemler TÇGS-46 TÇGS-56 TÇGS-66 TÇGS-76 TÇGS-86 TÇGS-116 Ort. 

‘var’ yılı 8.54ab 7.74a-d 7.38cd 5.38d 4.77d 1.27f 5.85B 

‘yok’ yılı 8.56a 8.24ab 8.16abc 7.69bcd 7.27d 7.16d 7.85A 

Dön. Ort. 8.55A 7.99AB 7.77C 6.53D 5.97C 4.27D  

LSD % 5 d Yıl: 0.27** 
d Dönem: 0.57** 

dYıl x Dönem: 0.82**  

*TÇGS: Tam çiçeklenmeden sonra gün sayısı 

 
Şekil 6.  2015 ve 2016 yıllarında ‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinde ‘var’ ve ‘yok’ yılı ağaçlarında tam 

çiçeklenmeden itibaren belirlenen ortalama karagöz sayıları (adet) 

 

Sürgün Uzunluğu 

‘‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinde ‘var’ yılı ve ‘yok’ 

yılı ağaçların tam çiçeklenmeden itibaren sürgün 

uzunluğundaki değişimler ile ilgili elde edilen 

değerler Çizelgede 3’de verilmiştir. Farklı 

dönemlerdeki sürgün uzunluğunda meydana 

getirdiği farklılıkların istatistiksel olarak %5 

önem seviyesinde önemli olduğu saptanmıştır. 

Yıl x Dönem etkileşimi sürgün uzunluğu 

değerleri 6.67 cm ile 8.88 cm arasında değişim 

göstermiştir. En yüksek sürgün uzunluğu 8.88 cm 

ile ‘yok’ yılı ağaçlarında tam çiçeklenmeden 116 

gün sonra (TÇGS-116) olurken en düşük ise 

TÇGS-46, döneminde 6.67 cm olarak 

gerçekleşmiştir (Çizelge 3). Sürgün uzunluğuna 

‘var’ ve ‘yok’ yılının etkileri de istatistiksel 

olarak %5 önem seviyesinde olduğu saptanmıştır.  

En yüksek sürgün uzunluğu ortalamaları ‘yok’ 

yılında 8.01 cm olurken en düşük sürgün 

uzunluğu 7.15 cm ile ‘var’ yılı ağaçlarında 

gerçekleşmiştir. Dönemler arasında sürgün 

uzunluğu bakımından oluşan farklılıkların da 

istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır. 

En yüksek sürgün uzunluğu değeri 8.31 cm ile 

TÇGS-116 döneminde gerçekleşirken en düşük 

sürgün uzunluğu değeri 6.71 cm ile TÇGS-46 

döneminde gerçekleşmiştir. Sonuç olarak hem 

‘var’ yılı ağaçlarında hem de ‘yok’ yılı 

ağaçlarında sürgün uzunlukları tam 

çiçeklenmeden sonra vejetatif gelişme sürecinde 

kademeli olarak artış gösterdiği belirlenmiştir 

(Çizelge 3 ve Şekil 7). Meyve ağaçlarında 

vejetatif gelişmenin bir öteki göstergesi sürgün 

uzunluğudur. Antepfıstığında bu konuda önceki 

yıllarda çalışmaların çok az olduğu 

görülmektedir. Bu çalışmalardan bazıları, 

8,54
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özellikle ‘Yok’ yılı ağaçlarında ‘var’ yılı 

ağaçlarına göre sürgün gelişiminin daha güçlü 

olduğu belirlenmiştir. Bu durumun özellikle 

‘Yok’ yılı ağaçlarında meyve yükünün fazla 

olmasından dolayı olduğunu ileri sürmüşlerdir 

(Brown ve ark., 1995; Rosecrance ve ark., 1996). 

Ak ve ark., (2003) farklı çeşitlerde yaptıkları 

çalışmada yıllık sürgün ortalamaları 

incelendiğinde en düşük uzunluğun (34.80 cm) 

Sel-3 tipinde, en yüksek (49.93 cm) uzunluk 

değerinin ise Gialla çeşidinde olduğunu 

saptamışlardır. Ayrıca Arpacı ve ark., 1999 

yılında antepfıstığında yaptıkları çalışmada, 

sürgün uzunluğunun, 7.55-17.84 cm arasında 

değiştiğini bulmuşlardır. Spann ve ark., 2007, 

antepfıstığında sürgün uzunluklarının anaçların 

etkisi olduğunu ve 5.9 ile 15.8 cm arasında 

olduğunu tespit etmişledir. Stevenson ve ark., 

2000 ‘Kerman’ antepfıstığı çeşidinde yaptıkları 

çalışmada, ‘var’ yılı ağaçlarında ortalama 5.4 cm, 

‘Yok’ yılı ağaçlarında 5.6 cm olduğunu 

belirlemiştir. Başka bir çalışmada Esmaeilpour 

ve Khezri, 2006, farklı antepfıstığı çeşitlerinde 

sürgün uzunluklarının 4.1 ile 7.6 cm arasında 

değiştiğini tespit etmişlerdir. Önceki yıllarda 

yapılan araştırmalar ile sonuçlarının bizim 

araştırma sonuçlarımız karşılaştırıldığında bazı 

farklılıklar olduğu belirlenmiştir. Esmaeilpour 

2002, ‘Akbari’ çeşidinde sürgün uzunluğu 3.4 

cm,  Kale-Ghoochi 4.6, ‘Ohadi’ 6.7 cm 

olduklarını tespit etmişlerdir. Bitkilerde yaşam 

döngüsü süresince fizyolojik olarak vejetatif ve 

genaratif organların gelişimi biotik ve abiotik 

stres faktörlerinden etkilenmektedir. Bu nedenle 

vejetatif ve genaratif organların yıldan yıla 

farklılıklar oluşturmaktadır. Bizim çalışmamızda 

elde edilen bulgular ile önceki yıllarda yapılan 

çalışmalar kıyaslandığında bazı benzerlikler ve 

farklılıklar ortaya çıktığı görülmektedir. 

Özellikle bu farklılıkların çeşit, farklı yıllarda, 

farklı  ekolojik ve bakım koşullarından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Çizelge 3. 2015 ve 2016 yıllarında ‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinde ‘var’ ve ‘yok’ yılı ağaçlarında tam 

çiçeklenmeden itibaren ölçülen ortalama sürgün uzunlukları (adet) (cm) 

Yıl TÇGS-46 TÇGS-56 TÇGS-66 TÇGS-76 TÇGS-86 TÇGS-116 
Periyodisite 

Ortalama 

‘var’ yılı 6.67d 6.85cd 6.92cd 7.25cd 7.43bcd 7.74bc 7.15B 

‘yok’ yılı 6.76d 7.76bc 8.20ab 8.23ab 8.31ab 8.88a 8.01A 

Dön. Ort. 6.71C 7.29BC 7.57B 7.72AB 7.87AB 8.31A  

LSD % 5 d Yıl: 0.35** 
d Dönem: 0.63** 

d Yıl x Dönem: 0.88**  

*TÇGS: Tam çiçeklenmeden sonra gün sayısı 

 

 
Şekil 7. 2015 ve 2016 yıllarında ‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinde ‘var’ ve ‘yok’ yılı ağaçlarında tam 

çiçeklenmeden itibaren ölçülen ortalama sürgün uzunlukları  (cm) 

 

Sonuç ve Öneriler 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi ülkemiz için 

antepfıstığının (Pistacia vera L.) en önemli gen 

merkezlerinden birisidir. Özellikle Gaziantep, 

Şanlıurfa ve Siirt illerinde yüzyıllardan beri 

kurak koşullarda yetiştirilmektedir. Dış ticarette 

oldukça aranan bir meyve türü olan antepfıstığı 

üretiminde ülkemiz İran ve ABD’nin ardından 3. 

sırada yer almaktadır. Antepfıstığının anavatan 
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bölgelerinden biri olan ülkemizde üretim alanının 

büyüklüğüne rağmen, gerek birim alandan 

gerekse ağaç başına elde edilen verim değerleri 

çok düşük düzeylerdedir. Bu verim 

düşüklüğünün esas nedeni periyodisitedir. 

Bilindiği üzere antepfıstığında periyodisite 

meyve gözlerinin dökümleri sonucu 

oluşmaktadır. Bu araştırma ile periyodisite 

gösteren ‘uzun’ antepfıstığı çeşidinde ‘var’ ve ‘ 

yok’ yılı arasındaki döküm miktarları ve sürgün 

uzunlukları belirlenmiştir. Bu araştırma 

sonuçlarına göre, ‘Uzun’ antepfıstığı çeşidinde 

tam çiçeklenmeden hasat dönemine kadar geçen 

fizyolojik süreçte meyve gözleri tam 

çiçeklenmeden 86 gün sonra hızlı düşüş 

gösterdiği belirlenmiştir. Ayrıca dökümün 

antepfıstığının abiotik ve biotik stres 

faktörlerinden yılar itibari ile etkilendiği 

görülmektedir. Bu araştırma, ‘Uzun’ antepfıstığı 

çeşidinde fenolojik gözlemler ve meyvelerinde 

yapılan bazı pomolojik özellikler, sürgün 

uzunlukları ve karagöz sayılarında yıllara göre 

farklı değerler elde edilmiştir. Bu araştırma 

sonuçları bundan sonra yapılacak çalışmalara ışık 

tutacaktır.  
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Yafa Portakalında Meydana Gelen Bir Doğal Mutasyonun Yaprak ve Meyve Özellikleri 

Bakımından İncelenmesi 
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Öz 

Turunçgillerde doğal mutasyon oluşma frekansı oldukça yüksektir. Doğal mutasyonlar göz ya da dal 

mutasyonları şeklinde oluşabilmektedir. Yerli portakaldan mutasyon sonucu elde edilmiş olan Yafa portakal 

çeşidinde özellikle yaşlı ağaçlarda yerli portakala dönüş gösteren tersine mutasyona uğramış dallar 

görülebilmektedir. Alata Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü bünyesinde bulunan “Alata Turunçgil Genetik 

Kaynakları” parselinde, ex-situ olarak muhafaza edilmekte olan bir Yafa portakalı (Citrus sinensis L.) ağacının 

mevcut üç ana dalından birinin doğal olarak tersine bir mutasyon sonucu yerli portakala dönüştüğü 

belirlenmiştir. 2017 ve 2018 yıllarında mutasyonun meydana geldiği dal ile Yafa özelliklerine sahip dallara ait 

yaprak ve meyve özellikleri incelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Turunçgiller, Yafa portakalı, doğal mutasyon, yaprak ve meyve özellikleri. 

 

Investigation of a Spontaneous Mutation Occurred in Jaffa Orange in Terms of Leaf and Fruit 

Characteristics 

Abstract 

The frequency of spontaneous mutations in citrus is quite high. Spontaneous mutations can occur as bud or 

limb sports. In the orange variety of Jaffa that has been obtained as a result of mutation from the beledy orange, 

it is possible to see reverse mutation branches which return to beledy orange, especially in old trees. It has been 

determined that one of the three main branches of a Jaffa orange (Citrus sinensis L.) tree, which is ex-situ 

conserved, is a naturally inverted mutant endangered orange in the “Alata Citrus Genetic Resources” section 

of the Alata Horticultural Research Institute. In 2017 and 2018, leaf and fruit characteristics of the branch 

having the mutation and the branch having the Jaffa characteristics were investigated. 

Keywords: Citrus, Jaffa (Shamouti) orange, spontaneous mutations, leaf and fruit characteristics. 
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Giriş 

Turunçgillerde doğal mutasyon oluşma frekansı 

oldukça yüksektir. Doğal mutasyonlar göz ya da 

dal mutasyonları şeklinde oluşabilmektedir. 

Meydana gelen doğal mutasyonların çoğunluğu 

vejetatif olarak aktarılabilen niteliktedir. Kalıtsal 

anlamda aktarılabilen mutasyonların varlığı 

turunçgillerde vejetatif olarak aktarılabilen 

mutasyonlara kıyasla daha az rastlanır bir 

durumdur (Tuzcu ve Abak, 2000). Günümüzde 

yetiştiricilikte kullanılan çeşitlerin pek çoğu 

doğal mutasyonlar ile ortaya çıkmış olup 

seleksiyonlar sonucu üretime kazandırılmıştır. 

Washington Navel göbekli portakalı ve Yafa 

portakalı bu anlamda en bilinen örnekler olarak 

dikkati çekmektedir (Reuther ve ark., 1967).  

Oppenheim (1927 ve 1929)’a göre Yafa 

portakalı, 1844 yılında Filistin’in Yafa şehri 

yakınlarındaki bir yerli portakal bahçesinde, bir 

ağaçta meydana gelen doğal bir dal mutasyonu 

sonucu elde edilmiştir (Reuther ve ark., 1967). 

Yafa portakal çeşidi mutasyona çok elverişlidir. 

Bu yüzden birçok tipi mevcuttur (Tuzcu, 1999). 

Göz mutasyonlarını inceleyen her yazar, göz 

mutasyonunun "ana" tipinin "tersine" gelişen 

değişiklikleri sık sık rapor etmektedir. Geriye 

dönüş şeklinde görülen mutasyonlar spontan 

gelişen dal veya göz mutasyonları olarak 

meydana gelmektedir. Yerli portakaldan 

mutasyon sonucu elde edilmiş olan Yafa portakal 

çeşidinde özellikle yaşlı ağaçlarda yerli portakala 

dönüş gösteren tersine mutasyona uğramış dallar 

görülebilmektedir (Mendel, 1981). 

Yafa portakalı taç hacmi olarak büyük ağaçlar 

oluşturur. Yaprakları iri ve büyük olup diğer 

portakallara kıyasla daha açık renklidir. Gövde 

yapısı ve dallarında kırılgan bir durum söz 

konusudur. Meyveler orta irilikte, oval şekilli ve 

genellikle sap tarafında bir düzlüğe sahiptir. 

Meyve kabuğu hafif pürüzlü olup parlak bir yapı 

görülmez. Meyve kabuğu meyvenin sap tarafına 

doğru kalınlaşan bir yapıya sahip olup, orta 
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kalınlıktadır. Dilim zarları birbirine sıkı bağlı 

değildir. Ticari anlamda çekirdeksiz bir çeşittir. 

Meyve eti gevrek, sulu ve olağanüstü bir lezzeti 

vardır. Kendine özgü kokusu ve tadı sebebiyle 

normal portakalların en güzelidir. Olgunlaşma 

zamanı orta mevsim olup, ocak sonu-şubat başına 

rastlayan dönemde hasat edilir (Tuzcu, 1999). 

Bu çalışmada doğal olarak gelişen bir mutasyon 

sonucu Yafa portakalında tespit edilen tersine 

mutasyonun, yaprak ve meyve özellikleri 

üzerinde meydana getirdiği değişikliklerin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

2017 yılı Ocak ayı içerisinde Alata Bahçe 

Kültürleri Araştırma Enstitüsü bünyesinde 

bulunan “Alata Turunçgil Genetik Kaynakları” 

parselinde, ex-situ olarak muhafaza edilmekte 

olan 28 yaşında yerli turunç (Citrus aurantium 

L.) anacı üzerine aşılı bir Yafa portakalı (Citrus 

sinensis L.) ağacının mevcut üç ana dalından 

birinin doğal olarak tersine bir mutasyon sonucu 

yerli portakala dönüştüğü belirlenmiştir. Doğal 

mutasyonun gerçekleştiği ağaç materyal olarak 

kullanılmış olup, tersine mutasyon bulunan bir 

ana dal ile orijinal Yafa portakalı özelliklerine 

sahip iki ana daldan elde edilen meyveler ve 

yapraklar karşılaştırmalı olarak incelenmiştir.  

Farklılığın ortaya konulması bakımından, yaprak 

ayası eni (mm), yaprak ayası boyu (mm), yaprak 

ayası indeksi (yaprak ayası eni/boyu), yaprak 

kalınlığı (mm), kanatçık eni (mm), kanatçık boyu 

(mm), kanatçık indeksi (kanatçık eni/boyu) ve 

kanatçık indeksi/yaprak ayası indeksi’nden 

oluşan yaprak morfolojisi özellikleri IPGRI 

tarafından 1999 yılında yayınlanan “Turunçgil 

Tanımlama Kılavuzundan” (Descriptors for 

Citrus) seçilmiş, ölçümler yapılarak yaprak 

morfolojisine ait veriler elde edilmiştir. Yine 

farklılığın ortaya konulması için Özsan ve 

Bahçecioğlu (1970)’e göre, ortalama meyve 

ağırlığı (g), meyve genişliği (mm), meyve 

uzunluğu (mm), meyve şekil indeksi (meyve 

genişliği/uzunluğu), meyve kabuk kalınlığı 

(mm), dilim sayısı (adet/meyve), tohum sayısı 

(adet/meyve), usare miktarı (%), suda çözünebilir 

kuru madde miktarı (SÇKM, %), titre edilebilir 

asit miktarı (%) ve SÇKM/asit oranından oluşan 

pomolojik özellikler incelenmiştir. 

Yaprak morfolojisi ve pomolojik özelliklere 

ilişkin analizler 2017 ve 2018 yıllarında Şubat 

ayının ilk haftasında alınan örneklerde 

yapılmıştır. Yaprak morfolojisine ilişkin 

analizlerde tesadüfi örnekleme ile alınan 30 adet 

yaprak, pomolojik analizlerde ise Özsan ve 

Bahçecioğlu (1970)’na göre tesadüfi örnekleme 

ile 25 meyve kullanılmıştır. Doğal mutasyonun 

oluştuğu dala ait yaprak morfolojisi ve pomoloji 

verileri, orijinal Yafa portakalı özellikleri 

gösteren dallara ait yaprak morfolojisi ve 

pomoloji verileri ile karşılaştırılmak üzere 

istatistik analizleri yapılmış, LSD testi 

gerçekleştirilmiştir.  

 

Bulgular ve Tartışma 

Yaprak Morfolojisine Ait Veriler 

Yaprak Ayası Eni (mm) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

yaprak ayası eni (mm) değerleri bakımından 

mutasyona uğrayan dal ile orijinal Yafa 

özellikleri gösteren dallara ait yapraklardaki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

yapraklarda yaprak ayası eni 64,71 mm iken, 

mutasyon meydana gelen dala ait yapraklarda 

37,95 mm olarak tespit edilmiştir (Çizelge 

1).Tersine mutasyonun yaprak ayası eni değerleri 

üzerinde belirgin bir etkide bulunduğu 

görülmektedir. 

Yaprak Ayası Boyu (mm) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

yaprak ayası boyu (mm) değerleri bakımından 

mutasyona uğrayan dal ile orijinal Yafa 

özellikleri gösteren dallara ait yapraklardaki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

yapraklarda yaprak ayası boyu 117,75 mm iken, 

mutasyon meydana gelen dala ait yapraklarda 

94,38 mm olarak tespit edilmiştir (Çizelge 1). 

Yaprak ayası boyu değerlerinin tersine 

mutasyondan etkilendiği görülmekle birlikte, 

tespit edilen değişimin yaprak ayası eni 

değerlerinde belirlendiği kadar radikal olmadığı 

dikkat çekmektedir. 
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Çizelge 1. Yaprak morfolojisine ilişkin değerler 

İncelenen Özellik  Yıl Yafa  
Yafa 

Mutasyon 
LSD0,05 

Yaprak Ayası Eni (mm) 

2017 65,05a* 38,17b 0,75 

2018 64,36a 37,73b 0,79 

Ortalama 64,71a 37,95b 0,56 

Yaprak Ayası Boyu (mm) 

2017 118,61a 93,90b 1,83 

2018 116,89a 94,86b 1,15 

Ortalama 117,75a 94,38b 1,25 

Yaprak Ayası İndeksi 

2017 0,55a 0,41b 0,01 

2018 0,55a 0,40b 0,01 

Ortalama 0,55a 0,41b 0,01 

Yaprak Kalınlığı (mm) 

2017 0,47a 0,30b 0,04 

2018 0,47a 0,28b 0,02 

Ortalama 0,47a 0,29b 0,02 

Kanatçık Eni (mm) 

2017 2,13a 1,73b 0,05 

2018 2,12a 1,74b 0,08 

Ortalama 2,13a 1,74b 0,04 

Kanatçık Boyu (mm) 

2017 7,21a 5,13b 0,09 

2018 7,20a 5,13b 0,11 

Ortalama 7,21a 5,13b 0,05 

Kanatçık İndeksi 

2017 0,296b 0,337a 0,004 

2018 0,294b 0,339a 0,011 

Ortalama 0,295b 0,338a 0,006 

Kanatçık İndeksi / Yaprak Ayası 

İndeksi 

2017 0,540b 0,830a 0,024 

2018 0,535b 0,854a 0,025 

Ortalama 0,537b 0,842a 0,017 

*Ortalamalar arasındaki istatistiki farklılıklar farklı harflerle gösterilmiştir. 

Yaprak Ayası İndeksi (Yaprak Ayası 

Eni/Boyu) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

yaprak ayası indeksi değerleri bakımından 

mutasyona uğrayan dal ile orijinal Yafa 

özellikleri gösteren dallara ait yapraklardaki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

yapraklarda yaprak ayası indeksi 0,55 iken, 

mutasyon meydana gelen dala ait yapraklarda 

0,41 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 1). 

Mutasyon meydana gelen dala ait yaprakların, 

orijinal Yafa çeşidinin yapraklarına göre daha dar 

ve mızrak formunda bir yaprak yapısına sahip 

olduğu görülmektedir (Şekil 1). Dar ve mızrak 

formunda yaprak yapısının ortaya çıkışı tersine 

mutasyonun gerçekleştiğinin de bir kanıtı olarak 

değerlendirilmektedir. Çünkü Yafa portakalı 

yerli olarak adlandırılan bir normal portakalda 

meydana gelen bir mutasyon sonucu ortaya 

çıkmış bir çeşittir.  

Yaprak Kalınlığı (mm) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

yaprak kalınlığı (mm) değerleri bakımından 

mutasyona uğrayan dal ile orijinal Yafa 

özellikleri gösteren dallara ait yapraklardaki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

yapraklarda yaprak kalınlığı 0,47 mm iken, 

mutasyon meydana gelen dala ait yapraklarda 

0,29 mm olarak tespit edilmiştir (Çizelge 1). 

Tersine mutasyonun yaprak kalınlığı üzerinde de 

belirgin bir şekilde etkili olduğu görülmektedir ki 

bunun bir sonucu olarak Yafa portakalına göre 

daha ince yapraklı bir forma dönüşümün 

gerçekleştiği değerlendirilmektedir. 
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Kanatçık Eni (mm) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

kanatçık eni (mm) değerleri bakımından 

mutasyona uğrayan dal ile orijinal Yafa 

özellikleri gösteren dallara ait yapraklardaki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

yapraklarda kanatçık eni 2,13 mm iken, 

mutasyon meydana gelen dala ait yapraklarda 

1,74 mm olarak tespit edilmiştir (Çizelge 1). 

Tersine mutasyon kanatçık eni değerleri üzerinde 

de etkili olmuş ve daha dar bir kanatçık eni formu 

ortaya çıkmıştır. 

Kanatçık Boyu (mm) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

kanatçık boyu (mm) değerleri bakımından 

mutasyona uğrayan dal ile orijinal Yafa 

özellikleri gösteren dallara ait yapraklardaki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

yapraklarda kanatçık boyu 7,21mm iken, 

mutasyon meydana gelen dala ait yapraklarda 

5,13 mm olarak tespit edilmiştir (Çizelge 1). 

Diğer yaprak morfolojisine ilişkin değerlerde 

olduğu gibi kanatçık boyunda da tersine 

mutasyon sebebiyle belirgin bir kısalma ortaya 

çıkmıştır. 

Kanatçık İndeksi (Kanatçık Eni/Boyu) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

kanatçık indeksi değerleri bakımından 

mutasyona uğrayan dal ile orijinal Yafa 

özellikleri gösteren dallara ait yapraklardaki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

yapraklarda kanatçık indeksi 0,295 iken, 

mutasyon meydana gelen dala ait yapraklarda 

0,338 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 1). Oluşan 

tersine mutasyonun kanatçık varlığına ait 

değerler üzerinde de etkili olduğu kanatçık 

indeksi bağlamında görülmektedir. 

Kanatçık İndeksi /Yaprak Ayası İndeksi 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

kanatçık indeksi/yaprak ayası indeksi değerleri 

bakımından mutasyona uğrayan dal ile orijinal 

Yafa özellikleri gösteren dallara ait yapraklardaki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

yapraklarda kanatçık indeksi/yaprak ayası 

indeksi 0,535 iken, mutasyon meydana gelen dala 

ait yapraklarda 0,854 olarak tespit edilmiştir 

(Çizelge 1). 

 
Şekil 1. İncelenen yapraklara ait bir görünüm 

 

Pomolojik Özellikler 

Ortalama Meyve Ağırlığı (g) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

ortalama meyve ağırlığı değerleri bakımından 

mutasyona uğrayan dal ile orijinal Yafa 

özellikleri gösteren dallara ait meyvelerdeki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

meyvelerdeki ortalama meyve ağırlığı 259,54 g 

iken, mutasyon meydana gelen dala ait 

meyvelerde 241,57 g olarak tespit edilmiştir 

(Çizelge 2). Her ne kadar istatistiksel 

değerlendirmelerde aradaki farklılıklar önemli 

olsa da, yetiştiricilik bakımından 

düşünüldüğünde meyve ağırlığı ortalamalarının 
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pratik olarak benzer olarak değerlendirilebilmesi 

mümkün görülmektedir. Bunun yanında 

meydana gelen tersine mutasyonun ortalama 

meyve ağırlığı bakımından bir azalışa sebep 

olduğu da dikkate değer bir bulgu olarak 

değerlendirilmektedir.  

Çizelge 2. Pomolojik özelliklere ilişkin değerler 

İncelenen Özellik  Yıl Yafa  
Yafa 

Mutasyon 
LSD0,05 

Ortalama Meyve Ağırlığı (g) 

2017 259,59a* 241,18b 2,65 

2018 259,50a 241,96b 4,97 

Ortalama 259,54a 241,57b 2,56 

Meyve Genişliği (mm) 

2017 75,98b 78,99a 2,21 

2018 75,70 77,86 Ö.D.** 

Ortalama 75,84b 78,43a 0,57 

Meyve Uzunluğu (mm) 

2017 89,83a 77,97b 2,43 

2018 89,14a 78,17b 1,38 

Ortalama 89,48a 78,07b 0,48 

Meyve Şekil İndeksi  

(Meyve Genişliği/Uzunluğu) 

2017 0,85b 1,01a 0,02 

2018 0,85b 1,00a 0,01 

Ortalama 0,85b 1,01a 0,02 

Kabuk Kalınlığı (mm) 

2017 7,64a 5,46b 0,43 

2018 7,26a 5,48b 0,30 

Ortalama 7,45a 5,47b 0,34 

Dilim Sayısı (adet/meyve) 

2017 12,33 11,67 Ö.D. 

2018 12,67 12,00 Ö.D. 

Ortalama 12,50 11,83 Ö.D. 

Tohum Sayısı (adet/meyve) 

2017 0,64b 11,88a 1,70 

2018 0,40b 11,87a 0,59 

Ortalama 0,52b 11,88a 0,82 

Suda Çözünebilir Kuru Madde 

Miktarı 

(SÇKM) (%) 

2017 12,73a 11,53b 0,90 

2018 12,07 11,67 Ö.D. 

Ortalama 12,40a 11,60b 0,67 

Titre Edilebilir Asit Miktarı (%) 

2017 0,97b 1,38a 0,08 

2018 0,97b 1,41a 0,08 

Ortalama 0,97b 1,40a 0,05 

SÇKM/Asit Oranı 

2017 13,15a 8,36b 0,71 

2018 12,42a 8,26b 0,74 

Ortalama 12,79a 8,31b 0,23 

*Ortalamalar arasındaki istatistiki farklılıklar farklı harflerle gösterilmiştir. **Ö.D.: Önemli değil. 

Meyve Genişliği (mm) 

2017 yılı ve iki yıla ait ortalamalarda meyve 

genişliği değerleri bakımından mutasyona 

uğrayan dal ile orijinal Yafa özellikleri gösteren 

dallara ait meyvelerdeki farklılığın istatistiki 

olarak önemli, 2018 yılında ise önemsiz olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

meyvelerdeki meyve genişliği 75,84 mm iken, 

mutasyon meydana gelen dala ait meyvelerde 

78,43 mm olarak tespit edilmiştir (Çizelge 2). 

Tersine mutasyonun meyve genişliği üzerinde 

etkili olduğu görülmekle birlikte, tespit edilen 

farklılığın pratik olarak benzer kabul 

edilebilmesinin önünde bir engel teşkil etmediği 

değerlendirilmektedir. 
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Meyve Uzunluğu (mm) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

meyve uzunluğu değerleri bakımından 

mutasyona uğrayan dal ile orijinal Yafa 

özellikleri gösteren dallara ait meyvelerdeki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

meyvelerdeki meyve uzunluğu 89,48 mm iken, 

mutasyon meydana gelen dala ait meyvelerde 

78,07 mm olarak tespit edilmiştir (Çizelge 2). 

Meydana gelen tersine mutasyonun, meyve 

uzunluğu değerleri üzerinde belirgin bir şekilde 

etkili olduğu görülmektedir. Bu durum Yafa 

portakalının bir mutasyon sonucu ortaya çıktığı 

yerli portakal tipinin meyve şekline dönüşün de 

bir kanıtı olarak dikkat çekmektedir. 

Meyve Şekil İndeksi  

(Meyve Genişliği/Uzunluğu) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

indeks değerleri bakımından mutasyona uğrayan 

dal ile orijinal Yafa özellikleri gösteren dallara ait 

meyvelerdeki farklılığın istatistiki olarak önemli 

olduğu belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda 

orijinal Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara 

ait meyvelerdeki indeks 0,85 iken, mutasyon 

meydana gelen dala ait meyvelerde 1,01 olarak 

tespit edilmiştir (Çizelge 2). Mutasyon meydana 

gelen dala ait meyvelerin tamamen yuvarlak bir 

şekle sahip olduğu ve dolayısıyla Yafa meyve 

özelliğinin tersine mutasyon sonucu değişikliğe 

uğrayarak yerli portakal meyve şekline 

dönüştüğü görülmektedir (Şekil 2). 

 

 
Şekil 2. İncelenen meyvelerin ağaç üzerindeki görünümleri 

Meyve Kabuk Kalınlığı (mm) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

meyve kabuk kalınlığı değerleri bakımından 

mutasyona uğrayan dal ile orijinal Yafa 

özellikleri gösteren dallara ait meyvelerdeki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

meyvelerdeki meyve kabuk kalınlığı 7,45 mm 

iken, mutasyon meydana gelen dala ait 

meyvelerde 5,47 mm olarak tespit edilmiştir 

(Çizelge 2). Mutasyon meydana gelen dala ait 

meyvelerde meyve kabuk kalınlığının Yafa 

çeşidinde gözlenen kabuk kalınlığına göre daha 

ince olduğu görülmektedir (Şekil 3). 

Dilim Sayısı (Adet/Meyve) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

dilim sayısı değerleri bakımından mutasyona 

uğrayan dal ile orijinal Yafa özellikleri gösteren 

dallara ait meyvelerdeki farklılığın istatistiki 

olarak önemli olmadığı belirlenmiştir. İki yıla ait 

ortalamalarda orijinal Yafa portakalı özellikleri 

gösteren dallara ait meyvelerdeki dilim sayısı 

12,50 adet/meyve iken, mutasyon meydana gelen 

dala ait meyvelerde 12,00 adet/meyve olarak 

tespit edilmiştir (Çizelge 2). 

Tohum Sayısı (Adet/Meyve) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

dilim sayısı değerleri bakımından mutasyona 

uğrayan dal ile orijinal Yafa özellikleri gösteren 

dallara ait meyvelerdeki farklılığın istatistiki 

olarak önemli olduğu belirlenmiştir. İki yıla ait 

ortalamalarda orijinal Yafa portakalı özellikleri 

gösteren dallara ait meyvelerdeki tohum sayısı 

0,52 adet/meyve iken, mutasyon meydana gelen 

dala ait meyvelerde 11,88 adet/meyve olarak 

tespit edilmiştir (Çizelge 2). Yafa portakal çeşidi 

tohum sayısı bakımından ticari anlamda 
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çekirdeksiz bir çeşit olarak bilinmektedir. Tohum 

sayısı çerçevesinde elde edilen değerler, tersine 

mutasyon sonucu ticari çekirdeksizlik sınıfından 

çekirdekli sınıfına doğru bir değişimin meydana 

geldiğini gözler önüne sermektedir. 

Suda Çözünebilir Kuru Madde Miktarı 

(SÇKM, %) 

2017 yılı ve iki yıla ait ortalamalarda SÇKM 

değerleri bakımından mutasyona uğrayan dal ile 

orijinal Yafa özellikleri gösteren dallara ait 

meyvelerdeki farklılığın istatistiki olarak önemli, 

2018 yılında ise önemsiz olduğu belirlenmiştir. 

İki yıla ait ortalamalarda orijinal Yafa portakalı 

özellikleri gösteren dallara ait meyvelerdeki 

SÇKM %12,40 iken, mutasyon meydana gelen 

dala ait meyvelerde %11,60 olarak tespit 

edilmiştir (Çizelge 2). Tersine mutasyon sonucu 

SÇKM değerlerinde bir azalış meydana geldiği 

görülmektedir. Bu da hasat zamanını daha geç bir 

zamana ötelemesi bakımından değerlendirilebilir 

bir özellik olarak dikkat çekmektedir. 

Titre Edilebilir Asit Miktarı (%) 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

titre edilebilir asit miktarı değerleri bakımından 

mutasyona uğrayan dal ile orijinal Yafa 

özellikleri gösteren dallara ait meyvelerdeki 

farklılığın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir.  İki yıla ait ortalamalarda orijinal 

Yafa portakalı özellikleri gösteren dallara ait 

meyvelerdeki titre edilebilir asit miktarı %0,97 

iken, mutasyon meydana gelen dala ait 

meyvelerde %1,40 olarak tespit edilmiştir 

(Çizelge 2). Bu bulgular ışığında tersine 

mutasyonun SÇKM değerlerinde bir azalış 

meydana getirmesine paralel olarak, titre 

edilebilir asit miktarı bakımından da bir yükseliş 

ortaya koyması hasat zamanının daha geç bir 

zamana kayması noktasında anlamlı 

bulunmaktadır. 

SÇKM/Asit Oranı 

2017 ve 2018 yılları ile iki yıla ait ortalamalarda 

SÇKM/Asit oranı bakımından mutasyona 

uğrayan dal ile orijinal Yafa özellikleri gösteren 

dallara ait meyvelerdeki farklılığın istatistiki 

olarak önemli olduğu belirlenmiştir. İki yıla ait 

ortalamalarda orijinal Yafa portakalı özellikleri 

gösteren dallara ait meyvelerdeki SÇKM/Asit 

oranı 12,79 iken, mutasyon meydana gelen dala 

ait meyvelerde 8,31 olarak tespit edilmiştir 

(Çizelge 2). Mutasyon meydana gelen dala ait 

meyvelerin SÇKM/Asit oranları daha geç hasat 

edilebilme özelliği gösterme olasılığı noktasında 

dikkat çekmektedir. İleri seviye 

değerlendirmelerde söz konusu varsayımın 

irdelenmesinin yararlı olduğu düşünülmektedir. 

 

 
Şekil 3. İncelenen meyvelerin kesitlerine ait bir görünüm 

 

Sonuç 

Doğal mutasyonlar turunçgillerde her an 

rastlanılabilecek ve yararlı sonuçların da 

ortaya çıkabildiği değişimlerdir. Doğal 

mutasyonların sonuçlarına bitki ıslahçıları 

geçmişten bugüne değin kayıtsız 

kalamamışlardır. Çalışmada ortaya konulan 

geriye mutasyon ve buna bağlı olarak ortaya 

çıkan yerli portakal tipinin, ıslah çalışmaları 

perspektifinde mercek altına alınması ve 

gerçekten değerlendirilebilir sonuçlar elde 

edilebilme ihtimali kıymetlidir. Zira ulusal 

ve uluslararası turunçgil sektöründe geçci, 
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verimli, homojen meyve iriliğine sahip 

normal portakal çeşitlerinin her zaman 

üretim ve ticarette yer alma potansiyeli hayli 

yüksektir. Bu gerçekten hareketle Alata 

Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü 

bünyesinde yürütülmekte olan “Turunçgil 

Çeşit Islah Programı” kapsamında, tespit 

edilen bu mutasyonun geççilik özelliği 

gösterme potansiyeli taşıması sebebiyle 

Valencia çeşidine bir alternatif olarak 

değerlendirilmesi ve ileri safhada mutasyon 

ıslahı metodu kullanılarak çekirdeksizlik 

özelliğinin de kazandırılması, Türk turunçgil 

sektörüne hem sofralık hem de sanayiye 

yönelik üretim refleksleri bakımından yeni 

bir açılım getirebilecektir. 

 

 
Şekil 4. Meydana gelen mutasyonun meyve şeklinde gerçekleştirdiği değişim 
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‘Kütdiken’ Limonunda Yapraktan Farklı Dozda Azot Uygulamalarının Limon 

Kalitesine ve Muhafazasına Etkileri 

 

Ömür DÜNDAR  Hatice DEMİRCİOĞLU  

Okan ÖZKAYA  Emre KÜKÜRT  

Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü Balcalı, Adana 

Öz 

Bu çalışmada ‘Kütdiken’ limon çeşidinde yapraktan yavaş salınımlı azot uygulamalarının muhafaza kalite 

kriterlerine etkileri araştırılmıştır. Yapraktan azot uygulaması için %26’lık yavaş salınımlı azot çözeltisi iki 

farklı doz ve 15 gün arayla iki zamanda yapılmıştır. 1. doz 1’er L toplamda 2 L ve 2 doz 2’şer L toplamda 4 L 

%26’lık yavaş salınımlı azot yapraktan ağaçlara püskürtülmüştür. Kontrol ağaçlarına ise yalnızca su 

uygulanmıştır. Uygulama yapılmış ağaçlardan derim olgunluğunda toplanan ve seçilen meyveler 10 °C’de %90 

oransal nem koşullarında 8 ay muhafaza edilmiştir. 2 ayda bir meyvelerde ağırlık kaybı (%), çürüme (%), 

Rample (Çöküntü, %), usare miktarı (%), suda çözünür toplam kuru madde miktarı (%), titre edilebilir asitlik 

miktarı, pH ve C vitamini (mg Askorbik asit/100 ml usare) gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır. Tüm 

veriler değerlendirildiğinde meyvelere derimden önce yapraktan yavaş salınımlı azot uygulamalarının 

muhafaza kalite kriterlerine olumlu etkisi olduğu bulunmuş ve 2 yıllık çalışmada 2. doz azot uygulamasının 

daha etkili olduğu saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Limon, muhafaza, kalite, azot, gübreleme. 

 

The Effects of Different Dose Nitrogen Applications on Quality and Storage in ‘Kütdiken’ Lemon 

Abstract 

In this study, the effects of storage the quality in ‘Kütdiken’ lemon varieties by foliar applications of slow 

release nitrogen have been investigated. 26% solution of slow release nitrogen for foliar application is made at 

two time 15 days’ intervals and two different doses. 1st dose of 1 L total 2 L and 2nd doses of 2 L total 4 L of 

26% slow-release nitrogen were sprayed to leaves. Control trees were applied water. Fruits collected and 

selected from the treated trees were stored at 10 °C in 90% relative humidity conditions for 8 months. Physical 

and chemical analyzes such as weight loss (%), decay (%), rample (%), fruit juice (%), amount of total soluble 

solids (%), amount of titratable acidity (%), pH and vitamin C (mg Ascorbic acid/100 ml fruit juice) were done 

every 2 months. When all the data were evaluated, it was found that the fruit had a positive effect on the quality 

criteria of slow release nitrogen applications before harvesting and it was found that the effect of 2nd dose 

nitrogen application. 

Keywords: Lemon, storage, quality, nitrogen, fertilization. 
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Giriş 

Turunçgiller, dünyada en çok üretimi yapılan ve 

tüketimi oldukça fazla olan meyvelerdir. 

Turunçgillerin insan sağlığı ve beslenmesinde 

önemi çok büyüktür, turunçgiller günlük 

gereksinim olan C vitaminince zengindir ve 

turunçgillere olan talep giderek artmaktadır. 

Turunçgil ve meyve suları besin maddelerinin 

sağlanmasında ve fitokimyasalların (C vitamini 

ve polifenoller) antioksidan, antienflamatuar, 

antikanser ve kardiyovasküler koruma 

aktivitelerini artırmak için kilit rol oynamaktadır 

(Aptekmann ve Cesar, 2013; Benavente-García 

ve Castillo, 2008; Gironés-Vilaplana ve ark., 

2014; Khan ve ark., 2014; Lee, 2013; Liu ve ark., 

2012; Lv ve ark., 2015; Stinco ve ark., 2015). 

Turunçgil meyve suyuna kıyasla pulpları 

tüketilmekte, potansiyel sağlık yararları olan 

biyoaktif bileşik temini ve antioksidan 

aktivitesini daha iyi sağlamaktadır (De Ancos ve 

ark., 2017). Turunçgillerin üretimi ve 

pazarlanmasında ülkemiz çok uygundur ve iyi 

koşullara sahiptir. 

Dünyada turunçgilin üretimi gittikçe artmaktadır. 

FAO 2017 rakamlarına göre Dünyada yaklaşık 

140 milyon ton turunçgil üretimi vardır (FAO, 

2019). Dünyada olduğu gibi ülkemizde de 

turunçgil üretimi hızla artmaktadır. 2018 yılı 

TÜİK rakamlarına göre ülkemizde yaklaşık 4 

*Ç.Ü. BAP FBA 2017-9329 nolu proje tarafından desteklenmiştir. 
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milyon 900 bin ton turunçgil üretimi vardır 

(TÜİK, 2019). Ülkemizde Akdeniz Bölgesi 

toplam turunçgil üretiminin %88,38’ini, Ege 

Bölgesi ise %10,93’ünü karşılamaktadır. Limon 

Citrus limon (L.) Burm f. olarak sınıflandırılır. 

Limon, portakal ve mandarinden sonra üçüncü en 

önemli turunçgil türüdür (González-Molina ve 

ark., 2010). Limon (Citrus limon (L.) Burm.) 

flavonoidler, sitrik asit, C vitamini ve mineraller 

(örneğin potasyum) bakımından zengin bir besin 

kaynağı ve sayısız hastalıklara direnç sağlayan 

meyvedir (Del Rio ve ark, 2004; Gil-Izquierdo ve 

ark. 2004; González-Molina ve ark, 2008, 2009). 

Limonda farklı bileşiklerin durumu, farklı limon 

çeşitlerine, olgunluk evresine, yetiştirildiği 

bölgeye, kültürel uygulamaya, meyvelerin 

depolama koşullarına, ekstraksiyon prosedürü ve 

meyve suyuna ısıl işleme göre değişmektedir 

(Lorente ve ark., 2014). 

Azot, kültür bitkilerinin çok gereksinim duyduğu 

bir besin maddesidir. Meyve ağaçları ve odunsu 

bitkilerde azot metabolizmasına (alınım, taşınım, 

dağılım ve depolama) ilişkin önemli oranda 

birikim söz konusudur. Yaprağını dökmeyen 

bitkilerde ise durum farklıdır. Bu bitkilerin 

yapraklarının yaşam döngüsünün bir yıldan fazla 

sürmesi nedeniyle, azotlu bileşikler yapraklarda 

depolanmaktadır. Azot, bitkiler tarafından 

fazlaca alınıp kullanılmasının yanı sıra, toprakta 

kolay yıkanmakta ve diğer doğal yollarla 

azalmaktadır. Yaprak gübrelemesinden olumlu 

sonuçlar alınan araştırmalar bulunmaktadır. 

Bu çalışmada, ‘Kütdiken’ limon çeşidinde, derim 

öncesi yapraktan yavaş salınımlı azot 

uygulamalarının meyve büyümesine, derimden 

sonra muhafaza süresine ve meyve kalite 

kriterlerine etkilerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

2016-2018 yılları arasında yapılan çalışmada 

Mersin ili sınırlarında özel üretici bahçesinden 

temin edilen ‘Kütdiken’ çeşidi kullanılmış ve 

derim öncesi seçilen ağaçlara azot gübreleri 

yapraktan iki yıl süreyle uygulanmıştır. 

Denemede, %26’lık yavaş salınımlı azot (Nitro-

26 CB) yapraktan uygulanmıştır. Gübreleme 

toplamda ağaç başına 5 L, dekara 100 L olacak 

şekilde yapılmıştır. Yapraktan azot uygulaması 

için %26’lık yavaş salınımlı azot çözeltisi iki 

farklı doz ve 15 gün arayla iki zamanda 

yapılmıştır. 1. doz 1’er L toplamda 2 L ve 2 doz 

2’şer L toplamda 4 L %26’lık yavaş salınımlı 

azot yapraktan ağaçlara püskürtülmüştür. 

Kontrol ağaçlarına ise yalnızca su uygulanmıştır. 

Derimi yapılan meyveler Çukurova Üniversitesi, 

Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Derim 

Sonrası Fizyoloji laboratuarına gün içinde 

getirilmiştir. Laboratuarda ön seçimden sonra 

meyveler iki ayda bir analiz periyotları için 

gruplandırılarak Bahçe Bitkileri Bölümüne ait 

soğuk hava deposuna konulmuştur. Limonlar 10 

°C’de %90 oransal nem koşullarında 8 ay 

muhafaza edilmiştir. Meyvelerde ağırlık kaybı, 

çürük meyve miktarı, usare miktarı, titre 

edilebilir asit miktarı (TEA), suda çözünebilir 

toplam kuru madde (SÇKM) miktarı, pH değeri, 

C vitamini miktarı (L-Askorbik asit, mg 

Askorbik asit/100 ml usare spektrofotometrik 

yöntemle) gibi fiziksel ve kimyasal analizler 

yapılmıştır. Çalışma tesadüf parselleri deneme 

desenine göre üç tekerrürlü ve her tekerrürde 8 

meyve olacak şekilde kurulmuştur. Denemeden 

elde edilen veriler JMP istatistik paket programı 

kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuş, 

ortalamalar arasındaki farklılıklar LSD (P≤0.05) 

ile belirlenmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Birinci yıl yapraktan azot uygulanan ‘Kütdiken’ 

limon meyvelerinde muhafaza süresince ağırlık 

kaybı tüm uygulamalarda artmıştır (Şekil 1). En 

fazla ağırlık kaybı 1. doz azot uygulama 

grubundaki meyvelerde olurken, bunu sırasıyla 

kontrol ve 2. doz azot uygulama grubundaki 

meyveler izlemiştir. Ağırlık kaybı değerlerinde 

istatistiksel olarak uygulama ve muhafaza süresi 

önemli bulunmuştur. İkinci yılda da yapraktan 

azot uygulanan ‘Kütdiken’ limon meyvelerinde 

muhafaza süresince ağırlık kaybı tüm 

uygulamalarda artmıştır (Şekil 1). En fazla 

ağırlık kaybı 2. doz azot uygulama grubundaki 

meyvelerde olurken, bunu sırasıyla kontrol ve 1. 

doz azot uygulama grubundaki meyveler 

izlemiştir. Su kaybına bağlı olarak ağırlık 

kaybında muhafaza sonuna doğru daha fazla 

oranda artışlar olmuştur. Ağırlık kaybı 

değerlerine uygulamaların, muhafaza süresinin 

(MS) ve uygulama*muhafaza süresinin (MS) 

etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

Turunçgil meyvelerinin derim sonrası görülen 

kalite kayıplarında en önemli faktör ağırlık 

kaybıdır. Ağırlık kaybı; meyvenin 
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yumuşamasına, buruşmasına ve görünüşünün 

bozulmasına neden olmaktadır. Bizim 

çalışmamızda da ağırlık kaybındaki artışlar su 

kaybı ile ilişkili olmuştur. Çalışmamız bu yönü 

ile daha önce yapılan çalışmalarla benzerlik 

göstermektedir. Farklı Tuzcu klon anaçlarına 

aşılı ‘Kütdiken’ limonlarda Adana ve Ortahisar 

depolarında yapılan çalışmada ağırlık kaybında 

farklılık bulunmuştur. Her iki muhafaza 

koşullarında ağırlık kaybı zamana bağlı olarak 

artmıştır (Özkaya ve ark., 2005). ‘Washington 

Navel’, ‘Valencia’ portakalları ve ‘Robinson’ 

mandarinlerinin kontrol grubu meyvelerinde 

ağırlık kaybının diğer uygulamalara göre daha 

yüksek olduğu bulunmuştur (Özdemir ve ark., 

2008; Özdemir ve Kahraman 2004; Mutlu ve 

ark., 2010) ve ‘İtalyan’, ‘Santa Terasa’, 

‘Kütdiken’ ve ‘İnterdonato’ limon çeşitlerinde 

muhafaza süresince ağırlık kaybı artmıştır 

(Gürgen ve Pekmezci, 1984; Dündar ve Kaşka, 

1994; Dündar ve Kaşka, 1995; Dündar, 1996; 

Dündar ve ark., 1991a; Dündar ve ark., 1991b). 

Bir başka çalışmada ‘Frost Eureka’, ‘Frost 

Lisbon’, ‘Prior Lisbon’, ‘Monreo Lisbon’, 

‘Carves Lisbon’ ve ‘Limoneria’ limonlarının 6 ay 

muhafaza süresince ağırlık kaybının arttığı 

bildirilmiştir (Görmek ve ark., 1993). 

 
*LSD0,05 Uygulama:0,74 LDS0,05MS:0,85 LSD0.05: Uygulama*MS: Ö.D 

**LSD0,05 Uygulama:0,89 LDS0,05 MS:1,03 LSD0.05 Uygulama*MS:1,78. 

*2017;**2018 

Şekil 1. 2017 ve 2018 yılında ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza süresince saptanan ağırlık kayıpları 

(%). 

Birinci yılda muhafaza süresince ‘Kütdiken’ 

limon meyvelerinde her üç uygulamada da çürük 

meyveye rastlanmamıştır. İkinci yıl muhafaza 

edilen ‘Kütdiken’ limon meyvelerinde her üç 

uygulamada çürük meyveye muhafazanın ilk 2 

ayında rastlanmamıştır. Muhafaza süresince 4 

aydan itibaren meyvelerde çürüme başlamıştır. 

En fazla çürüme 2. doz azot uygulaması yapılan 

meyvelerde görülmüştür (Şekil 2). Bunu kontrol 

ve 1. doz azot uygulaması yapılan meyvelerdeki 

çürüme takip etmiştir. Çürüme değerlerine 

uygulamaların, MS’nin ve uygulama*MS’nin 

etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

‘Valencia Late’ portakallarında (Citrus cinensis 

L. Osbeck) çürüklük gelişimi depolama süresinin 

uzamasıyla kararlı bir artış göstermiştir (Türk ve 

ark., 2009). Derim öncesi bazı büyüme 

düzenleyici madde uygulamalarında ‘Satsuma’ 

mandarininde GA3 (Gibberellik asit) uygulaması 

ağaçta depolama süresince meyvelerin 

puflaşmasını önemli derece geciktirmiş ve aynı 

zamanda meyve kabuğunun yaşlanmasını 

geciktirdiği ve meyvenin daha uzun süre 

dayanıklı, dirençli kalmasını sağladığı 

saptanmıştır (Şen ve ark. 2009). ‘İtalyan’ ve 

‘Santa Terasa’ limon çeşitlerinde 10 °C’de 8 ay 

muhafaza süresince çürümeler 8. ayda 

görülmüştür (Gürgen ve Pekmezci, 1984; Dündar 

ve Kaşka, 1994). ‘Kütdiken’ ve ‘İtalyan’ 

limonlarında muhafaza süresince çürüme 

artmıştır ve 2,4-D nin etkisinin olmadığı 

bulunmuştur (Dündar ve Kaşka, 1995; Dündar, 

1996). ‘Kütdiken’ limonlarına mumlama 

yapıldığında çürüme muhafaza süresince çok 

düşük değerde bulunmuştur (Dündar ve ark., 

1991a). ‘İnterdonato’ limonunda muhafaza 

süresinin son günlerinde çürük meyve miktarının 

arttığı tespit edilmiştir (Dündar ve ark., 1991b). 

Bir başka çalışmada bazı limon çeşitlerinde TBZ 

(thiabendazole) uygulamasıyla çürümenin 

azaldığı bildirilmiştir (Görmek ve ark., 1993). 

Çalışmamızda özellikle azot dozunun artmasıyla 

meyvelerde su oranı artış göstermiş buna bağlı 

olarak dayanıklılık azalmış ve patojenlerden 

kaynaklı olarak bu meyvelerde çürümeler 

artmıştır. 
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            **LSD0,05 Uygulama:2,78 LSD0,05MS:3,59 LSD0.05Uygulama*MS:6,21. 

Şekil 2. 2018 yılında muhafaza süresince uygulamalarda görülen çürüme oranı (%). 

Limonlarda önemli fizyolojik problemlerden biri 

olan Çöküntüye bu çalışmada muhafaza 

süresince rastlanmamıştır. Bugüne kadar yapılan 

çalışmalarda, ulusal ve uluslararası literatür 

incelendiğinde Çöküntü (Rumple) zararı 

konusunda fazla çalışmanın olmadığı 

görülmektedir (Kafa ve ark., 2014). Muhafazaya 

alınan Kütdiken limon meyveleri meyve kabuğu 

yeşil olarak derilmiştir. Meyve kabuğunun 

muhafazanın ilk aylarında sarardığı görülmüştür. 

‘Kütdiken’ limon meyvelerinde muhafaza 

süresince usare miktarında değişiklikler olmuştur 

(Çizelge 1). Her üç uygulamada da usare miktarı 

zamana bağlı olarak artmıştır. Muhafaza süresi 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Hem 

birinci hem de ikinci yılda ‘Kütdiken’ limon 

meyvelerinde muhafaza süresince usare miktarı 

zamana bağlı olarak artmış ve bu artış istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 1). En 

yüksek usare değeri %47,97 ile 2. doz azot 

uygulanmış meyvelerde belirlenmiştir. Diğer 

uygulamalarda ise sırasıyla usare miktarı %45,83 

ile kontrol ve %45,40 ile 1. doz azot uygulanmış 

meyvelerde saptanmıştır. Yüksek usare miktarı 

limonların derim sonrası pazarlanmasında aranan 

önemli bir kriterdir. Muhafaza sırasında 

limonların usare miktarında artışlar 

olabilmektedir. Usare miktarındaki bu artışın 

meyve kabuğundaki su kaybına bağlı olduğu 

düşünülmektedir. Muhafaza süresi uzadıkça 

meyve suyu usaresinde kontrol meyvelerinde 

fazla değişmezken, diğer uygulamalarda biraz 

artış belirlenmiştir (Özdemir ve Kahraman, 

2004). ‘Robinson’ mandarininde, ‘İtalyan’, 

‘Santa Terasa’, ‘Kütdiken’ ve ‘İnterdonato’ 

limon çeşitlerinde muhafaza süresince usare 

miktarı başlangıç değerine göre artmıştır (Mutlu 

ve ark., 2010; Özkaya ve ark., 2005; Gürgen ve 

Pekmezci, 1984; Görmek ve ark., 1993; Dündar 

ve Kaşka, 1994; Dündar ve Kaşka, 1995; Dündar, 

1996; Dündar ve ark., 1991a; Dündar ve ark., 

1991b). 

Çizelge 1. 2017 ve 2018 yılında ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza sırasında saptanan usare 

miktarları (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (ay) 

Ortalama 
0 2 4 6 8 

Kontrol 36,72 43,27 46,68 55,24 54,40 45,48 

1. Doz Azot 36,94 41,01 46,42 50,47 52,68 43,71 

2. Doz Azot  35,29 42,52 45,12 50,76 52,65 43,42 

Ortalama*2017 36,32 d 42,27 c 46,07 b 52,16a 53,24 a  

Kontrol 36,35 ı 43,13 fg 46,28 ef 47,73e 55,67 a 45,83 b 

1. Doz Azot 38,70 hı 42,08 gh 42,87 fg 49,88cde 53,49 abc 45,40 b 

2. Doz Azot  41,54 gh 43,71 fg 54,24 ab 48,78de 51,58 bcd 47,97 a 

Ortalama**2018 38,86 d 42,97 c 47,80 b 48,80 b 53,58 a   
      *LSD0,05 Uygulama: Ö.D. LSDS0,05MS: 2,56 LSD0,05:Uygulama*MS: Ö.D. 

      **LSD0,05 Uygulama:1,71 LSD0,05 MS: 2,21 LSD0,05 Uygulama*MS: 3,83. 

Birinci yılda muhafazaya alınmış ‘Kütdiken’ 

limon meyvelerinde TEA miktarı kontrol, 1. doz 

azot uygulama ve 2. doz azot uygulama 

grubundaki meyvelerde azalan değer göstermiştir 

(Çizelge 2). Uygulama, muhafaza süresi ve 

uygulama muhafaza süresi interaksiyonu 
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istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. İkinci 

yılda muhafazaya alınmış ‘Kütdiken’ limon 

meyvelerinde titre edilebilir asit miktarı (TEA) 

kontrol, 1. doz azot uygulama ve 2. doz azot 

uygulama grubundaki meyvelerde artan değer 

göstermiştir (Çizelge 2). TEA miktarı tüm 

uygulamalarda muhafaza süresince 2, 6 ve 8. 

ayda bir önceki değerlere göre artan değer 

alırken, 4. ayda ise azalan değer almıştır. En 

yüksek TEA miktarı %8,70 ile 1. doz azot 

uygulanan meyvelerde belirlenirken bunu 

sırasıyla %8,32 ile Kontrol grubu ve %8,11 ile 2. 

doz azot uygulanan meyveler takip etmiştir. 

Uygulamaların ve muhafaza sürelerinin etkisi 

TEA miktarına istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Benzer şekilde daha önce yapılan 

çalışmalarda farklı uygulamalar sonrasında 

depolanan ‘Marsh Seedless’, ‘Star Ruby’ ve ‘Rio 

Red’ altıntopu, ‘Minneola Tanjelo’ ve 

‘Robinson’ mandarin çeşidi, ‘Kütdiken’ limon ve 

‘Valencia’ portakal meyvelerinde muhafaza 

süresi uzadıkça ortalama TEA miktarında 

başlangıca göre azalmalar olmuştur (Özkaya, 

2007; Mutlu ve ark., 2010; Özkaya ve ark., 2005; 

Özdemir ve Kahraman, 2004). ‘Valencia Late’ 

portakalı, ‘İtalyan’, ‘Santa Terasa’ ve ‘Kütdiken’ 

limonlarında başlangıca göre depolama sonunda 

TEA miktarında azalan eğilim görülmüştür (Türk 

ve ark., 2009; Gürgen ve Pekmezci, 1984; 

Dündar ve Kaşka, 1994; Dündar ve Kaşka, 1995; 

Dündar, 1996; Dündar ve ark., 1991a). Bazı 

limon çeşitlerinde muhafaza süresince TEA 

miktarının azalan değer aldığı bildirilmiştir 

(Görmek ve ark., 1993; Dündar ve ark., 1991b). 

TEA miktarının derim sonrası yavaş da olsa 

kararlı azalışı, genel bir eğilimdir ve bu gelişme 

yükselen pH değeri ile birlikte desteklenir (Şen 

ve ark., 2009). Ancak bu çalışmada TEA miktarı 

artan değer gösterirken pH azalan değer 

göstermiştir. Yeşil toplanan limonların muhafaza 

süresine olgunlaştığı, asit miktarının bu yüzden 

yükseldiği düşünülmektedir. 

Çizelge 2. 2017 ve 2018 yılında ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza süresi boyunca TEA miktarları 

(%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (ay) 

Ortalama 
0 2 4 6 8 

Kontrol 8,54 ab 8,07 abc 6,88 ef 7,31 cde 6,44 fg 7,70 a 

1. Doz Azot 8,62 a 8,00 abc 7,10 def 7,49 cde 6,85 ef 7,80 a 

2. Doz Azot  7,23 cdef 7,40 cde 7,76 bcd 6,41 fg 5,92 g 7,20 b 

Ortalama*2017 8,13 a 7,82 a 7,25 b 7,07 b 6,40 c   

Kontrol 7,29 8,33 7,81 8,14 10,00 8,32 b 

1. Doz Azot 7,78 8,93 8,29 8,29 10,21 8,70 a 

2. Doz Azot  6,87 8,61 7,49 7,98 9,60 8,11 b 

Ortalama**2018 7,32 d 8,63 b 7,86 c 8,13 c 9,94 a   
      * LSD0,05Uygulama:0,38 LSD0,05 MS: 0,49 LSD0,05Uygulama*MS:0,85. 

      **LSD0,05 Uygulama:0,35 LSD0,05 MS: 0,46 LSD0,05 Uygulama*MS: Ö.D. 

Birinci yılda muhafaza süresince ‘Kütdiken’ 

limon meyvelerinde kontrol ve 1. doz azot 

uygulama grubunda bulunan meyvelerde SÇKM 

miktarında artan değer olduğu bulunmuştur. 2. 

doz azot uygulama grubunda bulunan 

meyvelerde ise SÇKM miktarı değerlerinde 

azalmalar olduğu gözlenmiştir (Çizelge 3). 

Uygulama, muhafaza süresi ve uygulama 

muhafaza süresi interaksiyonu istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. İkinci yılda muhafaza 

süresince ‘Kütdiken’ limon meyvelerinde tüm 

uygulamalarda SÇKM miktarında artış olduğu 

bulunmuştur. Muhafaza süresince kontrol grubu 

meyvelerinde SÇKM miktarı %11,07, 1. doz azot 

uygulanan meyvelerde %10,97 ve 2. doz azot 

uygulanan meyvelerde %11,01 değerlerinde 

olduğu saptanmıştır (Çizelge 3). Muhafaza 

süresinin SÇKM miktarına istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. Turunçgil meyvelerinde 

derim sonrası dönemde SÇKM miktarındaki 

değişmeler sınırlıdır. Genelde solunum sonucu 

kullanıldığı için bir azalış beklenir. Ancak su 

kaybının dolaylı artışının etkisi de vardır. SÇKM, 

TEA’e göre daha stabil özellik gösterir. 

Çalışmamızda SÇKM oranı başlangıca göre 

artması bu konuda yapılmış birçok çalışma ile 

paralellik göstermektedir (Özdemir ve 

Kahraman, 2004; Mutlu ve ark., 2010). 

Çalışmamızdan farklı olarak ‘Kütdiken’, 

‘İtalyan’ ve ‘Santa Terasa’ limonlarında yapılan 

çalışmalarda SÇKM miktarında muhafaza 

sürecinde başlangıç değerine göre azalan değer 

olduğu bulunmuştur (Özkaya ve ark. , 2005; 

Gürgen ve Pekmezci, 1984; Dündar ve Kaşka, 
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1994; Dündar ve Kaşka, 1995; Dündar, 1996). 

‘Valencia Late’ portakalında başlangıca göre 

depolama sonunda SÇKM miktarındaki 

değişimler belirgin olmamıştır (Türk ve ark., 

2009). Bazı limon çeşitlerinde SÇKM miktarı 

muhafaza süresince azaldığı bulunmuştur 

(Dündar ve ark., 1991a; Görmek ve ark., 1993; 

Dündar ve ark., 1991b). 

Çizelge 3. 2017 ve 2018 yılında ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza süresince saptanan SÇKM 

miktarları (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (ay) 

Ortalama 
0 2 4 6 8 

Kontrol 9,53 d 10,07 ab 9,73 bcd 9,73 bcd 9,53 d 9,72 b 

1. Doz Azot 9,73 bcd 9,87abcd 9,97 abc 9,87abcd 10,20 a 9,93 a 

2. Doz Azot  8,93 e 9,60 cd 9,60 cd 8,80 e 8,80 e 9,15 c 

Ortalama*2017 9,40 b 9,85 a 9,77 a 9,47 b 9,51 b   

Kontrol 9,87 10,73 11,13 11,27 12,33 11,07 

1. Doz Azot 9,80 10,60 10,87 10,93 12,67 10,97 

2. Doz Azot  9,87 10,67 11,00 10,60 12,93 11,01 

Ortalama**2018 9,84 c 10,67 b 11,00 b 10,93 b 12,64 a   
       *LSD0,05 Uygulama: 0,59 LSD0,05MS:0,76 LSD0.05Uygulama*MS: 1,32. 

       **LSD0,05 Uygulama: Ö.D. LSD0,05MS: 0,72 LSD0.05Uygulama*MS: Ö.D. 

Birinci yılda muhafaza süresince ‘Kütdiken’ 

limon meyvelerinde pH değeri her üç 

uygulamada artan değer göstermiştir. En yüksek 

pH değeri 2. doz azot uygulama grubu 

meyvelerde bulunmuştur (Çizelge 4). Uygulama 

ve muhafaza süresi istatiksel olarak önemli 

bulunmuştur. İkinci yılda muhafaza süresince 

‘Kütdiken’ limon meyvelerinde pH değeri her üç 

uygulamada azalan değer göstermiştir. En yüksek 

pH değeri 2. doz azot uygulama grubu 

meyvelerde 3,48 olarak bulunmuştur (Çizelge 4). 

Kontrol ve 1. doz azot uygulama yapılan 

meyvelerin pH değerinin birbirine yakın olduğu 

belirlenmiştir. pH değeri üzerine uygulama, 

muhafaza süresi ve uygulama muhafaza süresi 

interaksiyon etkisi istatiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Daha önce yapılan araştırmalarda 

da benzer sonuçlar elde edilmiştir. ‘Valencia’ 

portakallarında muhafazanın başlangıcında 

meyve örneklerinde saptanan ortalama pH 

değerleri muhafaza süresi uzadıkça azalma 

eğiliminde olmuştur (Özdemir ve Kahraman, 

2004). ‘Valencia Late’ portakalı ‘Robinson’ 

mandarini, ‘Kütdiken’ ‘Santa Terasa’ ve 

‘İnterdonato’ limonlarında muhafaza sürecinde 

pH değerlerinin artan değer aldığı bulunmuştur 

(Türk ve ark., 2009; Mutlu ve ark., 2010; Özkaya 

ve ark. 2005; Dündar ve Kaşka, 1994; Dündar ve 

ark., 1991b). ‘Frost Eureka’, ‘Frost Lisbon’, 

‘Prior Lisbon’, ‘Monreo Lisbon’, ‘Carves 

Lisbon’ ve ‘Limoneria’ limon çeşitlerinde 

muhafaza süresince pH değerinin çok 

değişmediği bildirilmiştir (Görmek ve ark., 

1993). 

Çizelge 4. 2017 ve 2018 yılında ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza sırasında saptanan pH değerleri 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (ay) 

Ortalama 
0 2 4 6 8 

Kontrol 2,71 ı 2,87 h 3,39 f 3,96 d 4,32 a 3,23 a 

1. Doz Azot 2,73 ı 2,89 h 3,41 f 3,99 d 4,22 b 3,26 b 

2. Doz Azot  2,76 ı 2,94 g 3,49 e 4,07 c 4,22 b 3,32 b 

Ortalama*2017 2,73 a 2,90 b 3,43 c 4,01 d  4,25 e   

Kontrol 4,25 b 3,39 de 3,36 def 3,31 f 2,82 g 3,42 b 

1. Doz Azot 4,30 a 3,39 d 3,34 c 3,30 ef 2,81 g 3,43 b 

2. Doz Azot  4,32 ab 3,40 de 3,50 def 3,34 f 2,85 g 3,48 a 

Ortalama**2018 4,29 a 3,39 b 3,40 b 3,32 c 2,82 d   
      * LSD0,05 Uygulama:0,02 LSD0,05 MS: 0,03 LSD0,05:Uygulama*MS:0,04. 

      **LSD0,05 Uygulama:0,03 LSD0,05 MS: 0,04 LSD0,05:Uygulama*MS:0,06. 

Birinci yılda muhafaza süresince ‘Kütdiken’ 

limon meyvelerinde C vitamini (L-Askorbik asit) 

miktarlarında kontrol ve 1. doz azot uygulama 

gruplarında azalan değer görülürken; 2. doz azot 

uygulama grubunda artan değer görülmüştür 

(Çizelge 5). 
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İkinci yılda muhafaza süresince ‘Kütdiken’ 

limon meyvelerinde C vitamini (L-Askorbik asit, 

mg Askorbik asit/100 ml usare) miktarlarında 

genel olarak muhafaza süresince azalma tespit 

edilmiştir (Çizelge 5). Genel olarak muhafaza 

süresince tüm uygulamalarda C vitaminde azalan 

değer olduğu belirlenmiştir. En yüksek C 

vitamini kontrol grubu meyvelerinde 

görülmüştür. İstatiksel olarak muhafaza 

sürelerinin etkisi önemli bulunmuştur. 

Çizelge 5. 2017 ve 2018 yılında ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza sırasında saptanan C vitamini 

miktarları 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (ay) 

Ortalama 
0 2 4 6 8 

Kontrol 75,60 a 60,00 e 68,67 bcd 63,80 de 64,33 cde 67,02 

1. Doz Azot 67,80bcd 60,40 e 66,53 bcd 64,33cde 67,93 bcd 64,77 

2. Doz Azot  64,07 de 64,73cde 64,27 de   70,87 ab 69,93 bc 65,99 

Ortalama*2017 69,16 a 61,71 b 66,49 a 66,33 a 67,40 a   

Kontrol 70,13 69,13 69,13 68,40 66,67 68,69 

1. Doz Azot 68,73 69,07 67,73 65,53 67,33 67,68 

2. Doz Azot  69,33 69,60 68,53 66,27 66,80 68,11 

Ortalama**2018 69,40a 69,27 a 68,47 a 66,73 b 66,93 b   
      * LSD0,05 Uygulama: Ö.D. LSD0,05MS: 3,27 LSD0,05:Uygulama*MS: 5,66. 

      **LSD0,05 Uygulama: Ö.D. LSD0,05MS: 1,40 LSD0,05:Uygulama*MS: Ö.D. 

C vitamini değeri kaybında enzimatik olaylar 

belirleyicidir. Çünkü zaman ilerledikçe 

oksidasyon baskınlaşmakta ve C vitamini değeri 

gerilemektedir. Fakat turunçgil meyveleri sitrik 

asitçe zengin olduğundan depolama süresince 

görülen bu azalışlar yavaş olmaktadır (Karaçalı, 

2006). Çalışmamıza benzer şekilde daha önce 

yapılan çalışmalarda da ‘Marsh Seedless’, ‘Star 

Ruby’, ‘Rio Red’ altıntop, ‘Minneola tanjelo’ ve 

‘Robinson’ mandarini ve ‘Kütdiken’ ve ‘İtalyan’ 

limon meyvelerinde muhafaza süresi uzadıkça C 

vitamini (L-Askorbik Asit) miktarlarında 

başlangıca göre azalmalar olmuştur (Özkaya, 

2007; Özkaya ve ark., 2005; Gürgen ve 

Pekmezci, 1984; Dündar ve Kaşka, 1995; 

Dündar, 1996). ‘Kütdiken’ ve ‘İnterdonato’ 

limonlarına C vitamini miktarının kontrole göre 

daha az olmakla beraber muhafaza süresince 

azaldığı bulunmuştur (Dündar ve ark., 1991a; 

Dündar ve ark., 1991b). Bazı limon çeşitlerinde 

C vitaminin muhafaza süresince artan değer 

aldığı bulunmuştur (Dündar ve Kaşka, 1994; 

Görmek ve ark., 1993). ‘Kinnow’ 

mandarinlerinde MLE, K ve Zn yapraktan 

uygulaması yapılan meyvelerde C vitamini 

kontrol meyvelerinden daha yüksek değerde 

bulunmuştur (Nasir ve ark., 2016). ‘Valencia 

Late’ portakallarında başlangıca göre depolama 

sonunda C vitamini miktarında bir azalış eğilimi 

görülmüştür (Türk ve ark., 2009). Şen ve ark. 

(2009), bazı büyüme düzenleyici madde 

uygulamalarında C vitamini miktarı tüm 

uygulamalarda ağaçta depolama süresince önce 

artış sonra azalış göstererek ilk derim 

dönemindeki değerine gerilemiş olduğunu 

bulmuşlar ve GA3 ile yaptıkları uygulamalarda 

ikinci derimde görülen C vitamini artışları daha 

belirgin olmuştur. Bu uygulamalar sonrası 

muhafaza süresince C vitamini değeri 

depolamanın 1. ayındaki artıştan sonra 

gerileyerek başlangıç değerinin altına düşmüştür. 

 

Sonuç 

Birinci yılda muhafazaya alınmış ‘Kütdiken’ 

limon meyvelerinde muhafaza süresince ağırlık 

kaybı tüm uygulamalarda artmıştır. En fazla 

ağırlık kaybı 1. doz azot uygulama grubundaki 

meyvelerde bulunmuştur. ‘Kütdiken’ limon 

meyvelerinde muhafaza süresince her üç 

uygulamada da usare miktarı artmıştır. Muhafaza 

süresince ‘Kütdiken’ limonlarda TEA miktarı her 

üç uygulamada da azalmıştır. ‘Kütdiken’ limon 

meyvelerinde kontrol ve 1. doz azot uygulama 

grubunda bulunan meyvelerde suda çözünebilir 

kuru madde miktarında artan değer olduğu 

bulunmuştur. 2. doz azot uygulama grubunda 

bulunan meyvelerde ise SÇKM miktarı 

değerlerinde azalmalar olduğu gözlenmiştir. 

Muhafaza süresince ‘Kütdiken’ limon 

meyvelerinde pH değeri her üç uygulamada artan 

değer göstermiştir. En yüksek pH değeri 2. doz 

azot uygulama grubu meyvelerde bulunmuştur. 

Muhafaza süresince ‘Kütdiken’ limon 

meyvelerinde her üç uygulamada çürük meyveye 

rastlanmamıştır. 
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İkinci yılda muhafazaya alınmış ‘Kütdiken’ 

limon meyvelerinde muhafaza süresince ağırlık 

kaybı tüm uygulamalarda artmıştır. En fazla 

ağırlık kaybı 2. doz azot uygulama grubundaki 

meyvelerde bulunmuştur. Muhafaza süresince 

‘Kütdiken’ limon meyvelerinde her üç 

uygulamada çürük meyveye muhafazanın 

ilerleyen aylarında rastlanmıştır. En fazla 

fizyolojik bozulma 2. doz azot uygulamasında 

belirlenmiştir. ‘Kütdiken’ limon meyvelerinde 

muhafaza süresince her üç uygulamada da usare 

miktarında artmaların olduğu gözlenmiştir. En 

yüksek usare miktarı 2. doz azot uygulamasında 

bulunmuştur. Muhafaza süresince ‘Kütdiken’ 

limonlarının TEA miktarında her üç uygulamada 

da artan değer belirlenmiştir. En yüksek TEA 

miktarı 1. doz azot uygulanan meyvelerde 

saptanmıştır. ‘Kütdiken’ limon meyvelerinde 

tüm uygulamalarda muhafaza süresince SÇKM 

miktarında artan değer olduğu bulunmuştur. 

Kontrol grubunda bulunan meyvelerde SÇKM 

miktarının en yüksek değerde olduğu 

saptanmıştır. 2. doz azot uygulama grubu 

meyvelerinde SÇKM miktarı 1. doz azot 

uygulama meyvelerinden yüksek olduğu 

bulunmuştur. Muhafaza süresince ‘Kütdiken’ 

limon meyvelerinde pH değeri her üç 

uygulamada azalan değer göstermiştir. pH 

değerinin asit değerindeki artışa bağlı olarak 

azaldığı bulunmuştur. Genel olarak muhafaza 

süresince tüm uygulamalarda C vitaminde azalan 

değer olduğu belirlenmiştir. En yüksek C 

vitamini kontrol grubu meyvelerinde 

görülmüştür. 2. doz azot uygulama grubu 

meyvelerinde C vitamininin, 1. doz azot 

uygulama meyvelerinden yüksek olduğu 

bulunmuştur. 

Tüm veriler değerlendirildiğinde meyvelere 

yapraktan yavaş salınımlı azot uygulamalarının 

muhafaza kalite kriterlerine olumlu etkisinin 

olduğu bulunmuş ve çalışmada 2. doz azot 

uygulamasının etkisinin diğer uygulamalara göre 

daha olumlu olduğu saptanmıştır. 
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Öz 

Bu çalışmada farklı Trabzon hurması türlerinin çimlenme oranları, çöğür ve fidan gelişimleri belirlenmiştir. 

Tohumların çimlenme oranları Diospyros lotus türünde %67.2, Diospyros kaki türünde ise %66.5 olarak 

gerçekleşmiştir. Diospyros lotus anacının çapı ve bitki boyu Diospyros kaki anacına göre daha az olmuştur. 

En düşük aşı tutma oranı Hana Fuyu/ Diospyros lotus  (%44,40) ve MKÜ Harbiye/ Diospyros lotus (%45,00) 

anaç-kalem kombinasyonlarından elde edilmiştir. En yüksek aşı tutma oranları ise MKÜ Harbiye/ Diospyros 

kaki (%70,00) anaç-kalem kombinasyonunda gerçekleşmiştir. Diospyros kaki anacı üzerindeki çeşitlerin fidan 

boylarının Diospyros lotus anacı üzerindekilere göre daha fazla olduğu saptanmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Trabzon hurması, Diospyros kaki, Diospyros lotus, anaç, aşılama. 

 

Determination of Rootstocks Characteristics of Different Persimmon Species 

Abstract 

In this study, the germination rate, nursery and seedling development of persimmon species were identified. 

Seed germination rate was 67.2% in Diospyros lotus and 66.5% in Diospyros kaki species. The rootstocks 

diameter and plant height of Diospyros lotus was less than that Diospyros kaki rootstocks. The lowest 

retention rate of grafting Hana Fuyu / Diospyros lotus (44.40%) and MKÜ Harbiye / Diospyros lotus 

(45.00%) took place in the rootstock-scion combinations. The highest retention rates grafting MKÜ Harbiye / 

Diospyros kaki (70.00%) on the rootstock-scion combinations. The size of nursery varieties on the Diospyros 

kaki rootstock was found to be higher than those on Diospyros lotus rootstocks. 

 

Keywords: Persimmon, Diospyros kaki, Diospyros lotus, rootstocks, grafting. 
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Giriş 

Anavatanı Çin olan Trabzon hurması (Diospyros 

kaki L.) Ebenales takımı, Ebenaceae familyası, 

Diospyros cinsi içerisinde yer alır. Bu cins 

içerisinde yer alan yaklaşık 400 türden 

Diospyros kaki L., Diospyros lotus L., 

Diospyros virginiana L. ve Diospyros oleifera 

Cheng. türleri ekonomik olarak yetiştirilen 

türlerdir (Kitagawa ve Glucina, 1984).  

Trabzon hurması, meyvelerin cazip turuncu 

rengi, kendine özgü tadı ve yapısı, antioksidan 

ve fenolik bileşikler bakımından zengin olması 

nedeniyle son yıllarda ilgi odağı haline gelmiştir 

(Daood ve ark., 1992). Nitekim, Dünya toplam 

Trabzon hurması üretimi 1995 yılında 1 573 000 

ton dolayında iken, 2017 yılında 5 750 386 tona 

ulaşmıştır. En fazla üretim Çin (4 154 809 ton) 

ve Kore (378 991 ton) gibi Uzak Doğu 

ülkelerinde gerçekleştirilmektedir (Faostat, 

2017). Ülkemizin üretimi ise 38 043 ton olup, en 

fazla üretim Adana (9 100 ton), İzmir (4 179 

ton), Mersin (3 403 ton) ve Hatay (3 172 ton) 

illerinde gerçekleştirilmektedir (TÜİK, 2017).  

Trabzon hurması çeşitlerinin çoğaltılması, anaç 

olarak kullanılan türlerin çöğürleri üzerine 

çeşitlerin kalem ya da göz aşıları ile aşılanması 

şeklinde olmaktadır (Kitawaga ve Glucina, 

1984; Tuzcu ve Yıldırım, 2000). Dünyada 

Trabzon hurması fidan üretiminde en fazla 

kullanılan anaçlar, Japonya’da seçilmiş 

çeşitlerden elde edilmiş D. kaki çöğürleri, 

Amerika kıtasında kullanım alanı bulan D. 

virginiana türü, Çin’de sınırlı miktarda 

kullanılan D. rhombifolia ve D. oleifera 

türleridir. Ülkemizde ise Artvin hurması olarak 

da bilinen D. lotus ve D. kaki türleridir. Trabzon 

hurması fidan yetiştiriciliğinde 5 değişik 

Diospyros türü anaç olarak kullanılabilmesine 

rağmen uyuşmazlıklar ve farklı anaç 

performansları nedeniyle D. lotus, D. kaki ve D. 



alatarım 2019, 18 (2): 92 - 99 

93 

virginiana türleri en sık kullanılan anaçlardır 

(Tuzcu ve Yıldırım, 2000; Şeker ve ark., 2004).  

Meyve yetiştiriciliğinin vazgeçilmez iki unsuru 

olan anaç ve kalemin birbirlerini bitki büyümesi, 

meyve verimi, karbonhidrat metabolizması, bitki 

besin elementleri alımı, hormon biyosentezi ve 

birçok biyokimyasal metabolizma döngülerinde 

karşılıklı olarak etkiledikleri belirtilmektedir 

(Kaşka ve Yılmaz, 1974). Araştırıcılar, Trabzon 

hurmasında en ideal anaç-kalem 

kombinasyonunu belirlemek için araştırmalar 

yürütmüşlerdir. Cepoiu ve Stanica (2002), 

Diospyros lotus anacı üzerine aşılanan 7 

Trabzon hurması çeşidinde aşı tutma oranlarını, 

sürgün ve yaprak oluşumu gibi özellikleri 

araştırmışlardır. Cohen ve ark. (1991), 

Diospyros kaki ve Diospyros virginiana 

anaçlarının bitki gelişimi üzerine etkilerini 

belirlemişlerdir. Yamada ve ark. (1997), Fuyu 

çeşidi için anaç olarak Diospyros rhombifolia ile 

Diospyros kaki türünü kullandıkları 

çalışmalarında, anaçların gövde çapı, sürgün 

uzunluğu, vejetatif aksam ağırlığı, kök ağırlığı 

ve ağaç başına verime etkilerini incelemişlerdir. 

Satheinkhot ve ark. (2005), 4 anacın 

tohumlarının çimlenme oranları ve çöğürlerin 

boy ve anaç çapı gelişmelerini incelemişlerdir. 

Ayrıca, anaçlar üzerine Fuyu çeşidinin aşı 

başarısı, gövde çapı ve sürgün gelişimine 

etkilerini belirlemişler. Araştırıcılar, en yüksek 

aşı başarısını Fuyu/D. kaki kombinasyonunda 

(%76) saptamışlardır. Shimkhada ve Gemma 

(2005), Diospyros lotus ve Diospyros kaki anacı 

üzerine yerel Trabzon hurması çeşitlerinin aşı 

tutma başarısını araştırmışlardır. Araştırıcılar, 

aşı başarısının iki anaçta da %60’ın altında 

olduğunu ve aşı noktasında Fuyu/Diospyros 

lotus kombinasyonunda ağaç zayıflığına neden 

olan nekrotik lekelerin olduğunu belirtmişlerdir. 

Bu çalışmada, Ülkemizde Trabzon hurması 

yetiştiriciliğinde kullanılan mevcut anaçlardan 

olan Diospyros kaki ve Diospyros lotus 

türlerinin çimlenme oranlarının ve çöğür 

gelişimlerinin ortaya konulması, bu anaçların 

önemli standart çeşitlerle aşı başarısı ve aşıdan 

sonraki gelişme ve fidan kalitesi üzerine 

etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

Araştırma, MKÜ Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri Bölümünün araştırma ve uygulama 

alanlarında yürütülmüştür. Anaç olarak 

kullanılan Diospyros kaki ve Diospyros lotus 

türlerine ait tohumlar, Mustafa Kemal 

Üniversitesine ait Dörtyol’da bulunan Doç. Dr. 

T. Hakan DEMİRKESER Turunçgiller ve 

Subtropik Meyveler Uygulama ve Araştırma 

Merkezindeki Trabzon Hurması parselinde yer 

alan ağaçlardan elde edilmiştir. Her tür için 

meyveler tam derim olumu aşamasında derilerek 

laboratuvara getirilmiş ve burada tohumlar elle 

çıkarılmıştır. İlk aşamada tohumlar bol su ile 

yıkanmış ve %1’lik Benlate ile muamale 

yapılarak kurutulmuş ve daha sonra ekim 

zamanına kadar buzdolabı koşullarında (+4 ºC) 

siyah plastik torbalarda muhafaza edilmiştir. 

D. lotus ve D. kaki tohumları 1:1:1 (toprak + 

kum + çiftlik gübresi) oranında hazırlanan harç 

içeren 3 litrelik tüplere 3 tekerrürlü ve her 

tekerrürde 200 adet tohum olacak şekilde 15 

Mart tarihinde ekilmişlerdir. Türlere ait 

tohumların a) çimlenme oranları (%), b) aylık 

çöğür çapı büyümesi (mm), c) aylık çöğür boyu 

büyümesi (cm) ve d) kök yoğunluğu 

belirlenmiştir. 

Çalışmanın 2. yılında ise D. lotus ve D. kaki 

türlerine ait elde edilen anaçlardan benzer 

büyüme özelliğine sahip olanlar seçilmiştir. 

Seçilen bu anaçlara Dünya’da standart çeşitler 

içerisinde yer alan Fuyu, Jiro ve Hana Fuyu ile 

birlikte ülkemizde en fazla yetiştiriciliği yapılan 

MKÜ-Harbiye çeşidi Mart ayı başında 3 

tekerrürlü ve her tekerrürde 25 adet yonga göz 

aşısı ile aşılanmıştır. Aşılamadan 1 ay sonra a) 

aşı tutma oranları (%), aşı tuttuktan sonraki 2. 

aydan itibaren aylık olarak b) aylık fidan çapı 

(kalem) büyümesi (mm) kumpas yardımıyla c) 

aylık fidan boyu büyümesi (cm) şerit metre ile 

belirlenmiştir. 

Denemede tesadüf parselleri deneme deseni esas 

alınmış, elde edilen verilerin istatistiksel analizi 

SAS software (SAS Version V.8, SAS Institute, 

Cary, N.C.) kullanılarak yapılmış (SAS 1999) ve 

ortalamalar arası farklılıklar LSD, P<0.05 önem 

seviyesine göre gruplandırılmıştır. 
 

Bulgular ve Tartışma 

D. lotus ve D. kaki türlerine ait tohumların 

ekimlerinin yapıldığı tüplerin sulaması ve 

yabancı ot temizliği düzenli olarak yapılmıştır. 

Tohumlarda çıkışlar başladıktan sonra 

gözlemlere başlanmış ve çıkıştan 8 hafta sonra 
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yeni tohum çıkışlarının olmadığı dönem 

çıkışların tamamlandığı dönem olarak kabul 

edilmiş ve türlerin çimlenme oranları (%) 

belirlenmiş, sonuçlar Çizelge 1’de sunulmuştur.   

Çizelge 1. Farklı Trabzon hurması türlerinin çimlenme oranları (%) 

Türler Çimlenme Oranı (%) 

Diospyros kaki 66.5 

Diospyros lotus 67.2 

LSD(0,05) Ö.D. 
Ö.D.: Önemli Değil 

Çizelgeden de görülebildiği gibi, Diospyros 

lotus ve Diospyros kaki türlerinin çimlenme 

oranları arasında istatistiksel bir farklılık 

saptanmamıştır. Tohumların çimlenme oranları 

D. lotus türünde %67.2, D. kaki türünde ise 

%66.5 olarak gerçekleşmiştir. Kumar ve ark. 

(1989), Diospyros cinsi içerisinde yer alan 8 

türün % 50 den fazla çimlenme oranına sahip 

olduğunu, 5 türün ise % 20-49 oranında 

çimlendiğini saptamışlardır. Bu çalışmaya 

benzer şekilde Satheinkhot ve ark., (2005), 4 

anaç arasında D. lotus anacında tohum 

çimlenmesinin diğer türlerden daha yüksek 

olduğunu saptamışlardır. D. lotus tohumlarında 

çimlenme oranlarını Bilgener ve ark. (1995) 

uygulamalara bağlı olarak %65-90 oranında; 

Yücel ve Şeker (2004) ise % 95 oranında 

olduğunu saptamışlardır. Toplu ve ark., (2007) 

ise D. lotus tohumlarında çimlenme oranını 

%84.29, D. kaki tohumlarında ise %68.73 olarak 

tespit etmişlerdir. Tohumların çimlenme 

oranlarındaki farklılıkların sebebi olarak tohum 

kaynağının farklı olması ve yapılan 

uygulamaların etkisi olarak gösterilebilir. 

Diospyros lotus ve Diospyros kaki türlerine ait 

çöğürlerin çapları tohumların çıkışından 8 hafta 

sonra toprak yüzeyinden 5 cm yükseklikten 

dijital kumpas ile ölçülmeye başlanmış ve 

çöğürlerin çaplarındaki değişim Şekil 1’de 

sunulmuştur. 

Çöğürlerin gövde çapları ilk ölçümün yapıldığı 

mayıs ayında Diospyros lotus anacında 4,20 mm 

iken, Diospyros kaki anacında 5,20 mm olarak 

belirlenmiştir. Her iki türde de anaçların gövde 

çaplarında kasım ayına kadar sürekli, kasım 

ayından aşılamanın yapıldığı döneme kadar ise 

daha az artış olmuştur. En son ölçümün 

yapıldığı mart ayında D. lotus anacının çapı 

ortalama 14.00 mm’ye, D. kaki anacının çapı ise 

ortalama 17.00 mm’ye ulaşmış olup, her iki 

anacın da aşı yapılabilecek gövde kalınlığına 

sahip olduğu belirlenmiştir. Cohen ve ark. 

(1991), yaptıkları çalışmada D. virginiana anacı 

üzerine aşılanan Trabzon hurması çeşitlerinin D. 

kaki anacı üzerine aşılanlara göre anaç ve kalem 

çaplarının daha düşük olduğunu belirtmişlerdir. 

Anaçların gelişmeleri üzerine ekoloji ve kültürel 

uygulamaların (sulama, gübreleme, toprak 

yapısı vb.) çok önemli etkileri söz konusudur. 

Çöğürlerin gövde çap kalınlığı fidan 

yetiştiriciliğinde özellikle aşılama dönemi 

açısından önemlidir. Bu çalışmada, D. kaki 

anacının gövde çapı kalınlığının yüksek olması 

aşılamanın daha erken yapılmasına 

olanak sağlayacaktır. 

-

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

M
ay

ıs
 

H
azi

ra
n 

Tem
m

uz

A
gu

st
os

E
yl
ül

E
ki
m

K
as

ım
A
ra

lık

O
ca

k

Ş
ub

at
 

M
ar

t

Zaman 

G
ö

v
d

e
 ç

a
p

ı 
(m

m
)

Diospyros lotus

Diospyros kaki

Şekil 1. Diospyros lotus ve Diospyros kaki türlerine ait çöğürlerin gövde çaplarının zamansal değişimi 
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Çöğür boylarının ilk ölçümünün yapıldığı mayıs 

ayında Diospyros lotus çöğürlerinin ortalama 

boyu 20 cm, Diospyros kaki türüne ait 

çöğürlerin ortlama boyları ise 25 cm olarak 

belirlenmiştir. Her iki türe ait çöğürlerin 

boylarında kasım ayına kadar sürekli artış 

gerçekleşmiş ve D. lotus çöğürleri 55 cm, D. 

kaki çöğürleri 75 cm ortalama boya 

ulaşmışlardır. Kasım ayından, son bitki boyu 

ölçümünün yapıldığı mart ayına kadar çok az 

düzeyde artış olmuş, mart ayında D. lotus türüne 

ait çöğürlerde ortalama bitki boyu 60 cm, D. 

kaki türüne ait çöğürlerinde ise 85 cm olarak 

belirlenmiştir. Bitkiler, en iyi gelişmelerini 

ekolojinin en uygun olduğu ilkbahar ve yaz 

dönemlerinde gerçekleştirir, buna karşılık kış 

döneminde gelişmeleri minimum düzeydedir. 

Bu çalışmada da en iyi gelişmeler kasım ayına 

kadar olan dönemde gerçekleşmiştir. Bu 

çalışmaya benzer şekilde, Yamada ve ark. 

(1997) Fuyu çeşidi için anaç olarak D. 

rhombifolia ile D. kaki türünü kullanmışlar ve 

D. kaki üzerine aşılı bitkilerde sürgün uzunluğu 

ile vejetatif aksam ağırlığının daha fazla 

olduğunu belirlemişlerdir. 
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Şekil  2. Diospyros lotus  ve Diospyros kaki  türlerine ait çöğürlerin ortalama bitki boylarının 

zamansal değişimi. 

Türlere ait anaçların kök yoğunlukları Çizelge 

2’ de verilmiştir. Saçak kök ağırlıkları 

bakımından türler arasında istatistiksel olarak 

farklılıklar belirlenmiş, en yüksek saçak kök 

ağırlıkları Diospyros lotus türüne ait anaçlarda 

(20.25 g) saptanmıştır. Kazık kök ağırlıkları 

bakımından türler arasında istatistiksel olarak bir 

farklılık belirlenmemiştir. Türler arasında saçak 

kök/kazık kök oranı bakımından da farklılıklar 

olmuş, D. türünde oran daha yüksek (0.79) 

bulunmuştur. Benzer çalışmaları yapan 

araştırıcılardan Simkhada ve ark., (2007), D. 

lotus ve D. kaki anaçları üzerine aşılı  Fuyu 

çeşidinin kök sistemini incelemişler. Bu 

çalışmaya benzer şekilde, araştırıcılar 2 mm’den 

daha ince kökler ile tüm köklerin miktarının D. 

kaki anacında D. lotus’a göre daha az olduğunu 

saptamışlardır. Omarov ve Erokhina (1989), D. 

lotus üzerine aşılı bitkilerde D. virginiana anacı 

üzerindekilerden daha kuvvetli kök sistemi 

oluştuğunu saptamışlardır. Kök gelişimi üzerine 

türlerin genetik yapısının önemli etkisi yanında, 

yetiştiriciliğin yapıldığı ortam da önemlidir. 

Özellikle saçak kök oranının yüksek olduğu 

türler üzerine, aşılı çeşitlerin topraktan su ve 

besin alımı konusunda avantajlara sahiptir. Bu 

nedenle, D. lotus  anacının topraktaki su ve 

besin maddelerinden  faydalanma kapasitesi 

yüksek olacaktır.   

Çizelge 2. Farklı Trabzon hurması türlerinin kök yoğunluğu. 

Türler 
Saçak Kök 

Ağırlığı (g) 

Kazık Kök 

Ağırlığı (g) 

Saçak Kök/Kazık 

Kök Oranı 

Toplam Kök 

Ağırlığı (g) 

Diospyros lotus   20.20 a 25.50 0.79 a 45.70 a 

Diospyros kaki   15.55 b 23.60 0.65 b 39.15 b 

LSD(0,05) 4.55 Ö.D. 0.12 4.85  
Ö.D.: Önemli Değil 
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Diospyros lotus ve D. kaki  türleri üzerine aşılı 

Fuyu, Jiro, Hana Fuyu ve MKÜ-Harbiye 

çeşitlerine ait aşı tutma oranları Şekil 3’de 

verilmiştir. En düşük aşı tutma oranı Hana Fuyu/ 

Diospyros lotus (%44.40) ve MKÜ-Harbiye/ 

Diospyros lotus (%45.00) anaç-kalem 

kombinasyonlarında gerçekleşmiştir. En yüksek 

aşı tutma oranları ise MKÜ-Harbiye/ Diospyros 

kaki (%70.00) anaç-kalem kombinasyonunda 

gerçekleşmiştir. Anaçların, aşı tutma oranları 

üzerine etkileri farklı olmuştur.  
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Şekil  3. Diospyros lotus  ve Diospyros kaki  türleri üzerine aşılı Trabzon hurması çeşitlerinde aşı 

tutma oranları (%). 

Tüm anaç-kalem kombinasyonları 

değerlendirildiğinde aşı tutma oranı Diospyros 

lotus anacında %51.22, Diospyros kaki anacında 

ise %61.37 olarak belirlenmiştir. D. kaki 

anacında aşı tutma oranının yüksek olması, 

kültür çeşitlerinin de aynı türe ait olmasından 

kaynaklanabilir. Nitekim, Gao ve ark. (1996), 

aşı başarısının anaç ve kalemin benzer anatomik 

yapıda olmalarıyla doğru orantılı olduğunu, aşı 

başarının anaç-kalem kombinasyonları arasında 

önemli farklılıklar gösterdiğini belirtmişler. 

Satheinkhot ve ark. (2005), Fuyu çeşidini 

Trabzon hurmalarında kullanılan 4 anaç üzerine 

aşılamışlar, en yüksek aşı tutma oranını bu 

çalışmada olduğu gibi D. kaki anacında (% 76) 

saptamışlardır. Çalışmada, D. lotus anaçları 

dahil Fuyu çeşidiyle aşılandığında tüm anaçlarda 

herhangi bir uyuşmazlık belirtisinin olmadığını 

ve aşıdan sonraki ilk yıllarda normal gelişme 

gösterdiğini saptamışlar. Popovic ve ark. (2006), 

Costata, Goshu ve Triumph çeşitlerini D. lotus 

üzerine aşılamışlar. Bu çalışmaya benzer şekilde 

çeşitlerin aşı tutma oranları arasında 

farklılıkların olduğunu en yüksek aşı başarısının 

(% 81.00) Costata, en düşük oranın ise (% 

66.50) Goshu çeşidinde olduğunu 

belirlemişlerdir.  

Aşıların tutmasından itibaren ilk fidan çapı 

ölçümleri mayıs ayında gerçekleşmiştir (Şekil 

4). Fidan çapları mayıs ayında en düşük 

Fuyu/Diospyros lotus kombinasyonunda (5.25 

mm), en yüksek ise MKÜ-Harbiye/Diospyros 

lotus kombinasyonunda (6.55 mm) 

belirlenmiştir. Bütün kombinasyonlarda fidan 

çaplarındaki artış mayıs-haziran döneminde 

diğer dönemlere göre daha yüksek olmuştur. 

Genel olarak fidan çaplarındaki artış kasım 

ayına kadar sürmüş, kasım - aralık döneminde 

fidan çapındaki artış oldukça az düzeyde 

gerçekleşmiştir. En son ölçümün yapıldığı aralık 

ayında fidan çapları en düşük Fuyu/Diospyros 

lotus kombinasyonunda (17.50 mm), en yüksek 

ise MKÜ-Harbiye/Diospyros kaki (26.85 mm) 

ve Hana Fuyu/Diospyros kaki (27.00 mm) 

kombinasyonlarında belirlenmiştir. Genel olarak 

D. kaki anacı üzerindeki çeşitlerin fidan 

çaplarının D. lotus anacı üzerindekilere göre 

daha fazla olduğu saptanmıştır. Bu çalışmaya 

benzer şekilde, Shimkhada ve ark. (2007), farklı 

anaçlar üzerine aşılı (D. lotus ve D. kaki) Fuyu 
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çeşidinin D. kaki anacı üzerine aşılı bitkilerde 

gövde ve sürgün gelişiminin daha yüksek 

olduğunu saptamışlardır. Cohen ve ark. (1991), 

yaptıkları çalışmada D. virginiana anacı üzerine 

aşılanan Trabzon hurması çeşitlerinin genellikle 

çok zayıf gelişme gösterdiğini, D. kaki anacı 

üzerine aşılı bitkilerde ise gelişme geriliğinin 

ortaya çıkmadığı belirlenmiştir.  
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Şekil  4. Diospyros lotus  ve Diospyros kaki  türleri üzerine aşılı Trabzon hurması çeşitlerinde fidan 

çaplarının zamansal değişimi. 

Mayıs ayında yapılan ölçümlerde anaç-kalem 

kombinasyonlarına ait fidan boyları 8-10 cm 

dolaylarında olmuştur (Şekil 5). Anaç-kalem 

kombinasyonlarına ait fidanların boylarında 

mayıs ayından ekim ayına kadar olan süreçte 

sürekli bir artış olmuştur. Ekim ayında en düşük 

fidan boyu Fuyu/ Diospyros lotus 

kombinasyonunda (73 cm), en yüksek ise MKÜ-

Harbiye/Diospyros kaki kombinasyonunda (118 

cm) saptanmıştır. Ekim ayından aralık ayına 

kadar olan süreçte kombinasyonların fidan 

boylarında çok az e artışlar gerçekleşmiştir. En 

son ölçümün yapıldığı aralık ayında en düşük 

fidan boyu Fuyu/ Diospyros lotus 

kombinasyonunda (84 cm), en yüksek ise MKÜ-

Harbiye/Diospyros kaki kombinasyonunda (123 

cm) saptanmıştır. Genel olarak D. kaki anacı 

üzerindeki çeşitlerin fidan boylarının D. lotus 

anacı üzerindekilere göre daha fazla olduğu 

saptanmıştır. Cepoiu ve Stanica (2002), 

Romanya’da D. lotus anacı üzerine aşılanan 7 

Trabzon hurması çeşidi ile, Tuntawiroon ve ark., 

(2007), Tayland’da D. lotus anacı üzerine aşılı 8 

farklı Trabzon hurması çeşidinin sürgün 

gelişiminin, bu çalışmada olduğu gibi 

farklılıklar gösterdiğini belirtmişlerdir.  Bu 

çalışmaya benzer şekilde, Yamada ve ark. 

(1997), Fuyu çeşidi için anaç olarak D. 

rhombifolia ile D. kaki türünü kullandıkları 

çalışmalarında, D. kaki üzerine aşılı bitkilerde 

toplam sürgün uzunluğunun ve vejetatif aksam 

ağırlığının daha fazla olduğunu belirlemişlerdir. 

Çalışmada Fuyu/ Diospyros lotus 

kombinasyonunda sürgün uzunluğu az ve 

gelişme zayıf olmuştur. Bu çalışmada olduğu 

gibi Bellini (2002) Fuyu çeşidinin D. lotus anacı 

üzerinde yavaş büyüme gösterdiğini belirtmiş, 

Shimkhada ve Gemma (2005), aşı noktasında 

Fuyu/Diospyros lotus kombinasyonunda ağaç 

zayıflığına neden olan nekrotik lekelerin D. kaki 

anacına göre daha fazla görüldüğünü 

belirtmişlerdir.  
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Şekil 5. Diospyros lotus ve Diospyros kaki  türleri üzerine aşılı Trabzon hurması çeşitlerinde fidan 

boylarının zamansal değişimi. 

Sonuç olarak, tohumların çimlenme oranları 

Diospyros lotus türünde %67.2, Diospyros kaki 

türünde ise %66.5 olarak gerçekleşmiş olup, bu 

oranların arttırılması için farklı uygulamalar 

önerilebilir. Anaçların her ikisi de aşılama 

dönemine kadar olan süreçte aşı yapılacak çöğür 

çap ve boyuna ulaşmakla birlikte D. kaki türüne 

ait çöğürlerin gelişmesi daha iyi olmuştur. Aşı 

tutma oranları anaç-kalem kombinasyonlarına 

göre değişmekle birlikte D. kaki anacı üzerinde 

aşı başarısı daha yüksek olmuştur.   
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Ceviz Yetiştiriciliğine Uygun Alanlar Üzerine İklim Değişikliği Senaryolarının Etkisi 
 

Doğan DOĞAN   Hakan YILDIZ  

Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü, Coğrafi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algılama Bölümü, Ankara 

 
Öz 

Türkiye, cevizin gen merkezlerinden biri olup, son 10 yılda ceviz yetiştirilen alan 4 kat artarken, üretim 130 

bin ton’dan 200 bin tona çıkmıştır. Ağaç varlığı ve üretim alanı artmasına rağmen verim düşük kalmıştır. Bunun 

başlıca nedenleri yanlış çeşit seçimi, ismine doğru olamayan fidan, yıllık bakım işlerindeki eksiklikler ve yanlış 

uygulamalar olduğu görülse de; son yıllarda meyve ağaçlarında meyve ve çiçek döneminde görülen ekstrem 

hava koşulları özellikle cevizde birim alandan elde edilen verimi olumsuz etkilenmiştir. İklimin olumsuz etkisi 

en fazla tarım sektörü içinde meyvecilikte görülmekte olup bunun sebebinin de küresel ısınma ve iklim 

değişikliği olduğu düşünülmektedir. Bu çalışmada günümüz iklim koşulları ve gelecek iklim projeksiyonlarına 

göre ceviz yetiştiriliciğine uygun alanların belirlenmesi amaçlanmıştır. Referans dönem verisi olarak 

WorldClim raster iklim veri setinden; iklim değişikliği için ise RCP 8,5 ve RCP 4,5 projeksiyonlarını dikkate 

alan HadGEM2 küresel iklim verilerinden yararlanılmıştır. 2018 TUİK verilerine göre 23.200.000 ha tarım 

alanının 3.343.000 ha meyvelik alandır ve 1.117 ha alan ise ceviz yetiştiriciliği için kullanılmaktadır. Elde 

edilen sonuçlara göre ceviz yetiştiriciliği için günümüz koşullarında 12.818.794 ha alan uygun, 10.369.445 ha 

alan riskli, 8.274.191 ha alan çok riskli ve 414.146 ha uygun olmayan alan bulunmuştur. İklim değişikliği 

projeksiyonlarını göre ceviz yetiştiriciliğine uygun alanlar azalmış, 2050 yılında riskli alanlara, 2080 yılında 

ise çok riskli alanlara kaydığı tahmin edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Ceviz, iklim değişikliği, uygunluk alanı. 

 

The Effect of Climate Change Scenarios on Areas Suitable For Walnut Cultivation 

Abstract 

Turkey is one of the gene center of the walnut. In the last 10 years the walnut-grown area has increased four 

times, production raised to 200 thousand tons. The yield remains low despite the increase in the number of trees 

and production area. The yield obtained from the unit area is adversely affected by selection of wrong variety, 

improper certified seedlings, deficiencies or misapplications in yearly maintenance, extreme weather conditions 

especially in recent years. It is thought that the effect of climate change which is felt more in fruit growing is 

caused by global warming and climate change. In this study, it is aimed to determine the suitable areas for 

walnut cultivation according to today's climate conditions and future climate projections. WorldClim raster 

climate data layers have been used as the current climate data. WorldClim raster climate data set was used as 

reference period data. HadGEM2 global climate data were used for future climate change considering RCP 8.5 

and RCP 4.5 projections. According to 2018 TUIK data, 23.200.000 ha of agricultural land is 3.343.000 ha of 

fruit field and 1.117 ha of area is used for walnut cultivation. For current conditions; 12.818.794 hectares of 

area, 10.369.445 hectares of risk, 8.274.191 h of a very risky area and 414.146 ha of the unsuitable area were 

found. According to climate change scenarios, walnut suitable areas have decreased. In 2050, it was estimated 

that it shifted to risky areas and to very risky areas in 2080. 

Keywords: Walnut, climate change, suitability area. 
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Giriş 

Türkiye yılık ortalama 653 mm yağış miktarı ile 

yarı kurak bir bölgedir. IPCC2007 de belirtildiği 

üzere Türkiye’nin Akdeniz Havzasında 

bulunması sebebiyle iklim değişikliğinden en 

fazla etkilenecek olması, iklim değişikliğinin 

tarım ve gıda üretimi üzerine etkileri açısından 

Türkiye’nin hassas ülkelerden biri konumuna 

taşımıştır. 

IPCC’nin 4. Değerlendirme raporuna göre 

gelecek yüzyılda Türkiye’nin içinde bulunduğu 

Akdeniz havzasında sıcaklığın artacağı, sıcak 

dalgalarının daha yoğun olacağı, yağışlarda 

%20’ye varan azalmalar olacağı, toprak neminin 

azalacağı, deniz seviyesinin yükseleceği tahmin 

edilmektedir. Akdeniz bölgesindeki yarı kurak ve 

suptropik alanlarda sıcaklık artışlarının, yağış 

rejimindeki değişikliklerin daha fazla olacağı, 

sel, kuraklık gibi ekstrem hava olaylarının daha 

yoğun ve sık yaşanacağı bildirilmektedir. Bu 

değişikliklerin tarım alanlarında kayıplara ve 

tahribatlara, ürün verimlerinde azalmalara neden 

olacağı tahmin edilmektedir. Dünya genelinde 2 
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°C sıcaklık artışının tahıl verimlerinde %5,4 °C 

sıcaklık artışının ise verimde %10 azalmaya 

neden olacağı tahmin edilmekte iken, Akdeniz 

bölgesinde verimdeki azalışın %25-35’e 

ulaşacağı bildirilmektedir (IPCC, 2007). 

Ceviz, ılıman iklim meyve türlerinden olup, 

yüksek ve düşük sıcaklığa karşı oldukça 

hassastır. 39 °C’den itibaren yüksek yaz 

sıcaklıkları ceviz yeşil kabuğunda yanmalara ve 

ceviz içinde büzüşmelere yol açabilmektedir. 

İlkbahar ve yaz yağışları bazı bölgelerde ceviz 

yanıklığını artırabilmektedir. Dinlenme 

döneminde hassas çeşitler ( Ashley, Franguette, 

Payne ,Serr v.b) - 12 °C kadar 

dayanabilmekteyken, soğuk ilkim orjinli çeşitler 

-35 °C kadar dayanabilmektedir. Günümüzde 

ülkemizde yetiştirilen çeşitler -20 °C kadar 

dayandığı düşünülmektedir. Genç sonbaharda 

vejetasyon dönemi uzun olan çeşitlerde -9 °C 

itibaren zararlanmalar başlar. Tomurcukların 

açıldığı dönemde -1 °C zararlı olurken, çiçeklerin 

tam açılma döneminde -3 °C kadar 

dayanabilmektedir. Yeşil meyve döneminde ise 

cevizlerin soğuğa hassasiyeti yine azalmakta ve -

1 °C bile ceviz meyveleri ölmektedir. Ceviz 

ağacının soğuklama ihtiyacı 400-1800 saat olup, 

deniz seviyesinden 1700 m. yükseklikteki 

alanlara kadar yayılış gösterir. Ceviz 

yetiştiriciliği açısından yıllık toplam en az 500 

mm yağış yeterli olmakla birlikte bu yağışın 

düzenli olması önemlidir. Bunun yanında 

çiçeklenme dönemindeki yağmurlar ve aşırı 

rüzgârlar özellikle tozlanma-döllenme 

bakımından olumsuz bir durum ortaya 

çıkarabilir. (Canıhoş ve ark., 2014; Sütyemez, 

2016; Şen, 2011; Akça, 2009). 

Üretim açığımızı ithalatla kapattığımız stratejik 

ve ekonomik önemi olan ürünlerin başında ceviz 

de gelmektedir. İklim değişikliğinin, Türkiye’de 

ceviz ekim alanlarına etkisinin nasıl olacağının 

belirlenmesi önem arz etmektedir. Bu çalışmanın 

amacı, gelecekteki olası iklim değişikliklerinin 

ceviz uygunluk alanları üzerine etkilerinin 

incelenmesi ve geleceğe yönelik alınması 

gereken tedbirler belirlemesidir. 

 

Materyal ve Metot 

Ceviz yetiştiriciliğine uygun alanların 

belirlenmesi amacıyla referans dönem iklim 

verisi olarak WorldClim verilerinden 

yararlanılmıştır. WorldClim küresel ölçekte 30 sn 

mekansal çözünürlüğe sahiptir. Bu veriler tüm 

dünya için http://www.wordclim.org web 

sayfasından indirilebilmektedir. Bu veriler dünya 

genelindeki meteoroloji istasyonlarında ölçülen 

iklim verilerinden elde edilmektedir. Çoğunlukla 

1950-2000 arası yıllarını kapsamakta ve ortalama 

aylık iklim verilerinden oluşmaktadır. Aylık en 

düşük, en yüksek ve ortalama sıcaklık ve aylık 

toplam yağış iklim yüzeylerinin 

oluşturulmasında Thin Plate Smoothing Spline 

(TPS) algoritması (Hutchinson, 1995) 

kullanılmıştır (Villegas ve Jarvis, 2010).  

Ceviz alanlarının gelecekte iklim değişikliğinin 

etkisini belirlemek için IPCC (Hükümetlerarası 

İklim Değişikliği Paneli) Beşinci Değerlendirme 

Raporunda belirlenen (AR5) Temsili 

Konsantrasyon Yollarından (RCP) 4,5 ve 8,5 

projeksiyonları kullanılmıştır. Bu veriler 

HadGEM2 küresel iklim modeline göre Delta 

metodu (Villegas ve Jarvis, 2010) kullanılarak 

ölçek küçültme yöntemiyle üretilmiştir.  

Küresel iklim modelleri atmosfer ve süreçlerini 

kabaca temsil (100-300 km piksel büyüklüğü) 

etmektedir. Ekosistem servisleri, tarım 

çalışmaları biyoçeşitlilik ve benzeri konuları 

çalışmak için bu verilerin çözünürlüğü yeterli 

olmamaktadır. Ölçek küçültme (downscaling) 

tekniği küresel iklim modelli verilerinin bölgesel 

iklim verilerine dönüştürülmesi sağlanmaktadır 

(Tabor ve Williams, 2010). 

Çalışmada 2050 ve 2080 yıllarını temsileden 

iklim projeksiyon verileri http://www.ccafs-

climate.org/data_spatial_downscaling/ web 

adresinden alınmıştır.  

Eğim ve rakım katmanları için 90 m mekansal 

çözünürlüğe sahip SRTM sayısal yükselti 

modelinden yararlanılmıştır. Bu veriler 

http://srtm.csi.cgiar.org adresinden ücretsiz 

olarak indirilebilmektedir. 

Ceviz yetiştiriciliğine uygun alanların 

belirlenebilmesi için cevizin en fazla 

etkilenebileceği iklim parametreleri seçilmiştir. 

Ceviz ilkbahar geç donlarından özellikle ilk 

yapraklanma döneminde etkilenmesi sebebiyle 

Nisan ayı en düşük sıcaklık katmanı; bunun 

yanında kış soğuklarının etkilerini tespit etmek 

için aylık ortalama sıcaklık ve rakım katmanları 

seçilmiştir. Aşırı yaz sıcakları nemle birleşince 

ceviz içinde renk değişimlerine ve dolasıyla 

kalite ve verim kayıplarına neden olmaktadır. 

http://www.wordclim.org/
http://www.ccafs-climate.org/data_spatial_downscaling/
http://www.ccafs-climate.org/data_spatial_downscaling/
http://srtm.csi.cgiar.org/
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Ayrıca hasat dönemindeki yağışlarda kaliteyi 

olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle en sıcak ay 

en yüksek sıcaklık katmanı ve ekim ayı yağışları 

katmanı seçilmiştir. Düz alanlarda don 

çukurlarının oluşması nedeniyle düşük eğimli 

yerlere ve erozyon nedeniyle de yüksek eğimli 

alanlara düşük puan verilmiştir (Akça, 2009; Şen, 

2011). 

Seçilen katmanlar belirli veri aralıklarına 

ayrılmıştır. Belirlenen her veri aralığına ceviz 

yetiştiriciliğine olan etkisi göz önüne alınarak 

yeni kod değeri atanmıştır (Çizelge 1). Her 

katmanın ağırlık değerinin belirlenmesinde 

Analitik Hiyerarşik Süreçte (AHP) yönteminden 

yararlanılmıştır. AHP yöntemi, birden çok kritere 

bağlı olan bir problemin çözümünde, kriterlerin 

ağırlıklarının belirlenmesine olanak 

sağlamaktadır (Özcan ve ark., 2009). 

Çizelge 1. Çalışmada kullanılan iklim katmanları, veri aralıkları, yeni kod değeri ve ağırlık katsayıları 

İklim Katmanları Veri Aralığı Yeni Kod Ağırlık % 

Nisan En Düşük 

Sıcaklık 

< - -1 1 

33 
-1 - 2 2 

2.0 - 5.4 4 

5.4 < 3 

En Sıcak Ay 

Maksimum Sıcaklık 

< 21.28 2 

26 
21.28 - 25 3 

25 - 31 4 

31 < 1 

Aylık Ortalama 

Sıcaklık 

< - 6 1 

0.18 
6 - 10 3 

10 - 15 4 

15 < 1 

Rakım (m) 

0 - 750 2 

0.11 
750 - 1250 4 

1250 - 1700 3 

1700 < 1 

Ekim Ayı Yağışı 

1 -42.72 4 

0.8 
42.72 - 88.62 3 

88.62 - 169.98 2 

169.98 < 1 

Eğim (derece) 

0 - 2, 12 < 1 

0.4 
2 - 6 4 

6 - 8 3 

8 - 12 2 

AHP ile ceviz yetiştiriciliğine uygun alanların 

tespiti için, ikili karşılaştırmaları yapılan 

katmanların birbirlerine göre öncelikleri 

belirlenmiştir (Çizelge 2). Bunun için, matriksin 

sütun elemanları her bir sütun toplamına 

bölünerek “normalleştirilmiş ikili karşılaştırma 

matriksi” elde edilmiştir. Matriksteki satır 

elemanları toplanarak toplam değer satırdaki 

eleman sayısına bölünmüştür. Böylelikle ağırlık 

değeri elde edilmiştir (Akıncı ve ark., 2012). 
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Çizelge 2. Katmaların ikili karşılaştırma matriksi 

 
Nisan Minimum 

Sıcaklık 

Tmaks En 

Sıcak Ay 

Ortalama 

Sıcaklık 
Yükseklik Yaz Yağışı Eğim 

Nisan Min. Sıc. 1 2 2 3 4 5 

Tmaks En Sıc. Ay 1/2 1 2 3 4 5 

Ortalama Sıc. 1/2 1/2 1 2 3 5 

Yükseklik 1/3 1/3 1/2 1 2 4 

Ekim Ayı Yağışı 1/4 1/4 1/3 1/2 1 3 

Eğim 1/5 1/4 1/3 1/4 1/3 1 
*Tmaks en sıcak ay: en yüksek sıcaklığın olduğu ay 

 

Yukarıda hesaplanan ikili karşılaştırmaların 

mantıksal tutarlılığı (Consistency Ratio - CR) 

kontrol edilmiştir. Saaty (1980) tarafından 

önerilen tutarlılık oranı üst limit 0.10’dur. Bu 

çalışmada CR değeri 0.047 olarak bulunmuştur. 

Elde edilen sınıflandırılmış ve yeni kod değeri 

verilmiş katmanlar ArcGIS 10.4 yazılımı spatial 

analiz eklentisinde bulunan ağırlıklı ovelay 

analizi ile AHP sonucunda elde edilen ağırlık 

değerleri dikkate alınarak birleştirilmiştir. Bu 

işlem güncel veriler ve her bir projeksiyon ve her 

dönem için gerçekleştirilmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

WorldClim raster iklim veri katmanları referans 

dönem iklim verisi olarak kullanılmış yukarıda 

bahsedilen yöntemle iklim katmaları 

birleştirilmiştir. Şekil 1.’de referans dönem ceviz 

uygunluk haritası görülmektedir. Koyu yeşil 

alanlar uygun, açık yeşil riskli, açık turuncu çok 

riskli ve kırmızı alanlar uygun olmayan yerleri 

göstermektedir.  

 
Şekil 1. Günümüz koşullarına göre ceviz yetiştiriciliğine uygunluk haritası 

 

AR5 Delta Metoduna esas alınarak HadGEM2 

modeline göre elde edilen ve RCP 4.5 iklim 

projeksiyonu 2050 yılı verileri kullanılarak Şekil 

2’deki ceviz yetiştiriciliğine uygun alanlar 

bulunmuştur. Güncel verilerle elde edilen 

sonuçlara göre uygun alanlar riskli bölgelere, 

riskli alanlar da çok riskli alanlara dönüşmüştür. 

Uygun alanlar ise rakımı daha yüksek bölgelere 

kaymıştır. 
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Şekil 2. RCP 4.5 projeksiyonu 2050 yılı koşullarına göre ceviz yetiştiriciliğine uygunluk haritası 

RCP 4.5 iklim projeksiyonu 2080 yılı verileri 

kullanılarak Şekil 3’deki ceviz yetiştiriciliğine 

uygun alanlar bulunmuştur. Günümüz 

koşullarına göre ceviz yetiştiriciliğine uygun 

alanlar çok azalmış, riskli ve çok riskli alanlar 

artmıştır. 

 

 
Şekil 3. RCP 4.5 projeksiyonu 2080 yılı koşullarına göre ceviz yetiştiriciliğine uygunluk haritası 

 

RCP 8.5 iklim projeksiyonu 2050 yılı verileri 

kullanılarak Şekil 4’deki ceviz yetiştiriciliğine 

uygun alanlar verilmiştir. RCP 8.5, atmosferde 

CO2 oranının en yüksek olduğu ve sıcaklığında 

diğer senaryolara göre yüksek olduğu 

senaryodur. Bu nedenle yaz aylarındaki yüksek 

sıcaklık ceviz yetiştiriciliğine uygun alanların 

çok azalmasına neden olmuştur.  
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Şekil 4. RCP 8.5 projeksiyonu 2050 yılı koşullarına göre ceviz yetiştiriciliğine uygunluk haritası 

 

RCP 8.5 iklim projeksiyonu 2080 yılı verileri 

kullanılarak Şekil 5’deki ceviz yetiştiriciliğine 

uygun alanlar verilmiştir. En kötümser durum bu 

haritada görülmektedir. Uygun alan yok denecek 

kadar azalmış riskli bölgeler çok riskli bölgelere 

kaymıştır. Riskli bölgeler nispeten yüksek 

bölgelerde olduğu görülmektedir. 

 

 
Şekil 5. RCP 8.5 projeksiyonu 2080 yılı koşullarına göre ceviz yetiştiriciliğine uygunluk haritası 

Çizelge 3. Ceviz Yetiştiriciliğine uygunluk günümüz ve gelecek senaryolara göre alanlar (ha) 

 Günümüz RCP 4.5 2050 RCP 4.5 2080 RCP 8.5 2050 RCP 8.5 2080 

Uygun  12.818.794 1.661.771 665.507 858.692 62.837 

Riskli 10.369.445 18.234.480 17.040.339 17.677.128 8.817.242 

Çok Riskli 8.274.191 11.972.323 14.162.728 13.332.822 22.988.499 

Uygun Değil 414.146 0 0 0 0 

 

Elde edilen sonuçlar Çizelge 3’te de görüleceği 

gibi ceviz yetiştiriciliği için günümüz 

koşullarında 12.818.794 ha alan uygun, 

10.369.445 ha alan riskli, 8.274.191 ha alan çok 
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riskli ve 414.146 ha uygun olmayan alan 

bulunmuştur. RCP 4.5 projeksiyonuna göre 2050 

yılı için 1.661.771 ha alan uygun, 18.234.480 ha 

alan riskli ve 11.972.323 ha alan çok riskli olarak 

hesaplanmıştır. RCP 4.5 projeksiyonu göre 2080 

yılı için 66,507 ha alan uygun, 17.040.339 ha alan 

riskli ve 14.162.728 ha alan çok riskli olarak 

bulunmuştur. RCP 8.5 projeksiyonuna göre 2050 

yılı için 858.692 ha alan uygun, 17.677.128 ha 

alan riskli ve 13.332.822 ha alan çok riskli olarak 

hesaplanmıştır. RCP 8.5 projeksiyonuna göre 

2080 yılı için 62.837 ha alan uygun, 8.817.242 ha 

alan riskli ve 22.988.499 ha alanın çok riskli 

olacağı tahmin edilmiştir. 

 

Sonuç 

İnsan etkisi sonucunda atmosferde sera 

gazlarının artması iklimde değişikliklere neden 

olacağı bilim adamları tarafından tahmin 

edilmektedir. İklim değişikliğinin tarıma olacak 

etkisinin de tahmin edilmesi gelecekteki gıda 

güvenliği açısından önem arz etmektedir.  

Bu çalışmada belirlenen iklim kriterleri açısından 

iklim projeksiyonuna göre ceviz yetiştiriciliğine 

uygun alanların nasıl değişebileceği tahmin 

edilmiştir. RCP 4,5 ve RCP 8,5 projeksiyonlarına 

göre sırasıyla 2050 yılı için uygun alan %87-%95 

oranında azalırken, riskli alan %76-%64 

oranında, çok riskli alan %45-71 oranında artmış 

olacağı tahmin edilmektedir. 2080 yılı için yine 

uygun alanlar sırasıyla %93-%99 oranında 

azalırken, riskli alanların RCP 4,5 

projeksiyonunda %70 oranında artacağı, RCP 8,5 

projeksiyonunda -%15 oranında azalacağı ve çok 

riskli alan ise %61-178 oranında artacağı ve 

uygun olmayan alanların ortadan kalkacağı 

öngörülmektedir. 

HadGEM2 küresel iklim modeli ve RCP 4.5 

projeksiyonuna göre Türkiye’de 2020–2050 

dönemi için yaz mevsiminde kestirimi yapılan 

hava sıcaklıklarının 1970–2000 klimatolojisine 

göre 2.5–4 °C arasında değişen bir değerde 

artması beklenmektedir (Turp ve ark., 2014). Kış 

mevsimi için, ortalama hava sıcaklıklarındaki 

artışın 1 ila 2.5 °C arasında olduğu, bahar 

mevsimlerinde ise doğuya gidildikçe artarak         

3 °C’ye varan artışların olacağı beklenmektedir. 

Cevizde yapılan ıslah ve seleksiyon 

çalışmalarında fenolojik gözlemler ön planda 

tutulmaktadır. 15-20 yıllık bir ıslah çalışmasıyla 

elde edilecek çeşitler için kuraklığa ve yaz 

sıcaklıklarına dayanım kriterlerin konulması, 

gelecekte ceviz yetiştiriciliği yapacak üreticilere 

önemli katkılar sağlayacaktır.  

Elde edilen sonuçlar dikkate alındığında,  

gelecekte ceviz yetiştiriciliğinde sorun 

yaşanmaması için artacak olan sıcaklığa ve 

kuraklığa dayanıklı çeşitlerin ıslah edilerek 

geliştirilmesi her türlü senaryoya karşı 

üretimimizi güvence altına alacaktır. 
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Hıyarlarda Ovül-Ovaryum Kültürlerinde Spermidine ve Putrescine Uygulamalarının 

Haploid Embriyo Uyartımına Etkileri 
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2Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü, Adana 

 

Özet 

Bu araştırmada hıyarlarda ovül-ovaryum kültüründe spermidine ve putrescine uygulamalarının haploid 

embriyo uyartımına etkileri araştırılmıştır. Çalışmada Sardes Fı, Cemre Fı, Altay Fı, Toros Fı ve Langa olmak 

üzere 5 çeşit kültüre alınmıştır. Ovül kültürü denemesinde ovüller izole edilerek katı MS ortamında kültüre 

alınmıştır. Ovaryum kültüründe başlangıç olarak sıvı ortam kullanılmış olup, embriyo gelişimi için katı 

kültürle devam edilmiştir. Ovül kültürü uygulamalarında embriyo uyartımı için 0.18 μM/l Thidiazuron (TDZ) 

ilave edilmiş vitamin içeren MS besi ortamı kullanılmıştır. Poliaminlerin etkisini araştırmak için spermidine 

(Spd) ve putrescinenin (Put) 40, 80, 120, 160 ve 200 μM/l dozda ayrı ayrı ve ikisi birlikte 80, 160, 240, 320 

ve 400 μM/l (1:1, v/v) dozları kullanılmıştır. Ovül kültürü denemeleri sonucunda genotiplere göre ovül 

gelişim oranlarında Sardes Fı çeşidi Spd+Put içeren ortamlarda, Cemre Fı çeşidi Spd, Spd+2.4D içeren 

ortamlarda, Altay Fı çeşidi Put içeren ortamlarda, Toros Fı çeşidi 2.4D ve Spd içeren ortamlarda ve Langa 

çeşidi Put içeren ortamlarda, kontrol ortamlarına göre daha iyi sonuçlar vermiştir. Sıvı kültür uygulamasında 

embriyo uyartımı için 0.18 μM/l TDZ ilave edilmiş MS besi ortamı kullanılmış ve Spd 160 μM/l, Put 160 

μM/l ve Spd+Put 320 μM/l (1:1, v/v) dozlarında eklenerek etkileri araştırılmıştır. Sıvı kültürde Spd ve Put 

içeren ortamlarda daha iyi sonuçlar elde edilmiş, denemenin devamında embriyo gelişim ortamlarına alınan 

ovüllerden çok sayıda embriyo ve bitkicik formları elde edilmiştir. Yapılan flowsitometri analizleri 

sonucunda; Altay çeşidinden 2 adet, Cemre çeşidinden 2 adet olmak üzere 4 haploid bitki elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Hıyar (Cucumis sativus L.), haploid, spermidine, putrescine. 

The Effect of Ovule-Ovary Culture and Spermidine-Putrescine Applications on Haploid Embryo 

Induction of Cucumber (Cucumis sativus L.) 

Abstract 

In this study, the effects of spermidine and putrescine on haploid embryo induction via ovule culture in 

cucumbers were studied. F1 varieties of cucumber named Sardes Fı, Cemre Fı, Toros Fı, Altay Fı and Langa 

were chosen for the cultivation. Two different methods as ovule culture and liquid culture applications were 

tried to obtain haploid plants. MS medium supplemented with 0.18 μM/l Thidiazuron (TDZ) for embryo 

induction was used. To determine the effects of polyamines, spermidine (Spd) and putrescine (Put) were used 

with the concentrations of 40, 80, 120, 160 and 200 μM/L. Furthermore, spermidine and putrescine were used 

together with concentration of 80, 160, 240, 320 and 400 μM/L (1:1, v/v), respectively. According to the 

results of the ovule culture experiments, Sardes Fı variety in mediums containing Spd+Put, Cemre Fı variety 

in mediums containing Spd, Spd+2.4D, Altay Fı variety in mediums containing Put, Toros Fı variety in 

mediums containing 2.4D and Spd, Langa variety in mediums containing Put, better ovule development was 

observed compared to control media. MS medium supplemented with 0.18 μM/l TDZ was used as an initial 

medium for embryo induction in liquid culture and Spd 160 μM/l, Put 160 μM/l and Spd+Put 320 μM / l (1:1, 

v / v) effects. Better results were obtained in the media containing Spd and Put.In the continuation of the 

experiment, embryos and callus forms were obtained from ovules taken to embryo development mediums. As 

a result of flow cytometry analysis two haploid plants were obtained from Altay and two from Cemre. 

Keywords: Cucumber (Cucumis sativus L.), haploidy, spermidine, putrescine. 
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Giriş 

Hıyar, Cucurbitaceae familyasına giren 

Dünya’da ve ülkemizde en fazla yetiştiriciliği 

yapılan türlerden biri olup, ülkemizde hem örtü 

altı, hem de açıkta yetiştiriciliği yoğun olarak 

yapılan bir sebzedir. Dünyada 2016 yılı 

verilerine göre toplam 80 milyon ton civarı hıyar 

üretimi yapılmaktadır. Türkiye, 1.81 milyon 

tonluk üretim ile Dünya hıyar üretimi 

bakımından Çin’in ardından İran (1.80 milyon 

ton) ve Rusya Federasyonu (1.99 milyon ton) ile 

birlikte en önemli üreticiler arasında yer 

almaktadır (FAO, 2018).  

Sebze ıslahının temelini kendilenmiş saf hatlar 

oluşturmaktadır. Doğrudan çeşit olarak da 

kullanılabilen ya da üstün yeni çeşitlerin ve 



alatarım 2019, 18 (2): 108 - 117 

109 

yüksek verimli hibritlerin kaynağı olan saf 

hatlar, sebze ıslahının ilk adımı olarak 

görülmektedir (Veilluex, 1994). Cucurbitaceae 

familyasına giren sebze türlerinin doğal olarak 

yabancı döllenmeleri nedeniyle ıslah çalışmaları 

çok uzun süre almaktadır (Lower ve Edwards, 

1986). Bu sürenin kısaltılması, seleksiyonda 

kolaylık sağlanması, ıslah etkinliğinin 

arttırılması gibi nedenlerle bu familya türlerinde 

de haploidi tekniğinden yararlanılmaya 

çalışılmıştır. 

Yeterli miktarda haploid bitki elde edilirse, 

kromozom katlaması yapıldıktan sonra Fı hibrid 

hıyar üretimi için yararlı materyal sağlayabilir. 

Kabakgillerde haploid üretimi için ışınlanmış 

polen tekniği, androgenesis ve ginogenesis sıkça 

kullanılan yöntemlerdir. Işınlanmış polen 

uygulamalarında dışarıdan bir ışın kaynağına 

ihtiyaç duyulması ve embriyo kurtarma işlemi 

sırasında yoğun iş gücü ihtiyacı olması gibi 

sebeplerden dolayı haploid üretiminde ovül-

ovaryum kültürü alternatif bir yöntem olarak 

kullanılmaktadır. Hıyar genotipleri üzerine 

yapılan haploidi çalışmalarında ovül-ovaryum 

kültürlerinin haploid oluşturma potansiyellerini; 

düşük ve yüksek sıcaklık uygulamaları, dişi 

gametofit gelişim aşamaları, büyüme 

düzenleyicileri ve ortamdaki diğer bileşenler ile 

kültür koşulları da dahil olmak üzere birçok 

koşuldan etkilendiği bildirilmiştir (Gémesné ve 

ark., 2002; Suprunova ve Shmykova, 2008; Diao 

ve ark., 2009; Gałazka ve Niemirowicz-Szczytt, 

2013; Mishra ve Goswami, 2014). 

Bitki hücrelerinde diamin putrescine (Put), 

triamin spermidine (Spd) ve tetramin spermine 

(Spm) başlıca poliaminleri oluşturur. Bitkilerde, 

büyüme, gelişme ve stres tepkileri dahil olmak 

üzere geniş bir biyolojik süreç yelpazesinde rol 

oynarlar. Hücre bölünmesi, embriyogenez, 

üreme organı gelişimi, kök büyümesi, yumru 

gelişimi, çiçek başlangıcı ve gelişimi, meyve 

gelişimi ve olgunlaşmasının yanısıra yaprak 

yaşlanması ve abiyotik stresler de dahil olmak 

üzere birçok bitki gelişim sürecine katılırlar 

(Evans ve Malmberg, 1989; Galston ve ark., 

1997; Bais ve Ravishankar, 2002; Tiburcio ve 

ark., 2002). Poliaminlerin sentezinin bozulduğu 

deneyler, bu bileşiklerin normal büyüme ve 

gelişme için esas teşkil ettiğini açıkça ortaya 

koymuştur (Kumar ve ark., 1997). 

Bu çalışmada, dünyada ve ülkemizde önemli 

ürün gruplarından birisi olan hıyarda haploid 

embriyo ve bitki geliştirmek amacıyla; ovül-

ovaryum kültürlerinde Spermidine ve Putrescine 

uygulamalarının haploid embriyo uyartımına 

etkileri araştırılmıştır. 

Materyal ve Metot 

Bu araştırma Çukurova Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait bir 

plastik sera ile Çukurova Üniversitesi 

Biyoteknoloji Araştırma ve Uygulama Merkezi 

Doku Kültürü Laboratuvarlarında 

yürütülmüştür. Bitkisel materyal olarak 

piyasadan toplanan farklı firmalara ait 2 adet 

sera tipi; Cemre Fı ve Sardes Fı, 2 adet açık tarla 

tipi; Toros Fı ve Altay Fı ve uzun dilim (long 

slice) özellikte açık tozlanan Langa çeşidi olmak 

üzere toplamda 5 çeşit kullanılmıştır. 

Araştırmada kullanılan 5 çeşitten 25’er adet 

sağlıklı fide elde etmek için 360 m2 taban 

alanına sahip bir plastik sera koşullarında 

20/02/2018 tarihinde tohum ekimi, 15/03/2018 

tarihinde fide dikimi gerçekleştirilmiştir. 

Bitkilerde sulama damla sulama yöntemiyle 

yapılmıştır. Fide dikiminden 7 gün sonra 18-18-

18 5 kg/da, amonyum sülfat 5 kg/da ve humik 

asit 2 kg/da şeklinde gübreleme uygulanmıştır. 

Gelişme ve hasat dönemi boyunca fosfor 

ağırlıklı 15-30-15  5 kg/da, humik asit 2 kg/da 

ve amonyum sülfat 5 kg/da gübreleme programı 

uygulanmıştır. Haftada bir yan kollar budanmış 

ve bitkiler ipe sarılarak yetiştirilmiştir. 

Yetiştiricilik süresince külleme hastalığı 

görüldüğünde Luna Experience ® SC 400 (30 

ml/ 100 litre su) kullanılmış olup, başka önemli 

bir hastalık zararlı sorunu ortaya çıkmamıştır. 

Çalışmada MS (Murashige and Skoog, 1962) 

besi ortamı kullanılmıştır. MS besi ortamına tüm 

ortam kombinasyonlarında standart olacak 

şekilde 0.18 µM/l TDZ (Diao ve ark., 2009; Li 

ve ark., 2013; Moqbeli ve ark., 2013) 

eklenmiştir. Kontrol ortamı sadece 0.18 µM/l 

TDZ içermektedir. Ortam kombinasyonları 0.18 

µM/l TDZ’ ek olarak Spd’nin 40, 80, 120, 160 

ve 200 µM dozları, Put’un 40, 80, 120, 160 ve 

200 µM dozları ile Spd+Put; 40+40, 80+80, 

120+120, 160+160 ve 200+200 uM dozlarında 

hazırlanmış olup, 2.4D’nin etkisini görmek için 

tek doz 22.72 µM/l olarak ortam 

kombinasyonlarına dahil edilmiştir. Kontrol 

ortamıyla birlikte toplamda 20 ortam 



alatarım 2019, 18 (2): 108 - 117 

110 

kombinasyonu kurulmuştur (Çizelge 1). Ortama 

7 g/l agar, 30 g/l sakkaroz eklenerek pH 5.7’ye 

ayarlanmıştır. Otoklavlama 121 °C’de 15 dakika 

sterilizasyon protokolüne göre tamamlanmıştır. 

Otoklavdan çıkarılan ortamlar steril kabinler 

içerisinde 60 mm’lik steril petrilere 

dökülmüştür. Ovül kültürü için besi ortamları 

Spermidine ve Putrescinenin etkisini görmek 

amacıyla Çizelge 1’de gösterildiği şekilde 

kombinasyonlar hazırlanmıştır. Ovaryum sıvı 

başlangıç kültürü için kontrol ortamı, 4 no’lu, 9 

no’lu ve 14 no’lu ortamlar seçilerek 

kullanılmıştır. 

Çizelge 1. Kullanılan ortam kombinasyonları 

SPD 

İçeren 

Ortamlar 

PUT 

İçeren 

Ortamlar 

SPD + PUT 

İçeren Ortamlar 

2.4D, SPD ve PUT 

İçeren Ortamlar 

1-40µM 6-40µM  11-40+40 µM 16-22.72 µM 2.4D 

2-80µM 7-80µM  12-80+80 µM 17-200 µM SPD+22.72 µM 2.4D 

3-120µM 8-120µM 13-120+120 µM 18-200 µM PUT+22.72 µM 2.4D 

4-160µM 9-160µM 14-160+160 µM 19-200 µM SPD+200 PUT+22.72 µM 2.4D 

5-200µM 10-200µM 15-200+200 µM K-0 SPD+0 PUT+0 2.4D 
    

Ovül-Ovaryum kültürü için hıyar genotiplerinin 

dişi çiçekleri antezisten 1 gün önceki aşamada 

toplanarak laboratuvara getirilmiş, sterilizasyon 

aşamasına geçilmiştir. Sterilizasyon aşamasında 

dişi çiçeklerin ovaryumu dışında kalan diğer 

kısımları atılarak steril kabin içerisinde % 70’lik 

alkolde 1 dakika bekletilerek % 10’luk sodyum 

hypochlorite çözeltisinde 10 dk bekletme ve 

steril saf su ile durulama işlemleri uygulanarak 

tamamlanmıştır. 

Ovül kültürü denemesi için sterilizasyonu 

tamamlanan ovaryumlar pens ve bistüri ile enine 

veya boyuna kesilerek, ovül kültürü için stereo 

mikroskoplar altında ovüller çıkarılmış ve besi 

ortamlarına aktarılmıştır. Denemede her 

uygulamada 4 petri kullanılmış ve her petriye 5 

ovü yerleştirilmiştir. Deneme, 15 gün arayla iki 

kez kurulmuştur. Besi ortamlarına aktarılan 

ovüller 35 °C’de 3 gün (Diao ve ark., 2009; 

Moqbeli ve ark., 2013) karanlıkta ön sıcaklık 

uygulamasına tabi tutulmuştur. Daha sonra 

kültüre alınan eksplantları içeren petriler 25-26 

°C sıcaklık, 3000-4000 lüks ışık yoğunluğu 

olan, 16 saat aydınlık, 8 saat karanlık ışıklanma 

süresine sahip bitki büyütme odasında gelişmeye 

bırakılmıştır. Ovül kültürü denemesi 15 gün 

arayla iki kez kurulmuştur. İlk deneme tohum 

ekiminden 85 gün sonra 15/05/2018 tarihinde, 

ikinci deneme ise tohum ekiminden 100 gün 

sonra 30/05/2018 tarihinde kurulmuştur. 

Ovaryum kültürü denemesi için ovaryumlar 

sterilizasyondan sonra dış kabukları soyularak 

enine ve boyuna dilimlenmiş ve önceden 

hazırlanmış kültür kapları içerisine sıvı 

ortamlara yerleştirilmiştir. Her çeşitten 40 adet 

ovaryum parçası kültüre alınmıştır. Kültüre 

alınan ovaryumlar zaman kaybetmeden 

çalkalayıcı inkübatöre yerleştirilmiştir. 

Ovaryumların 25 °C’de karanlıkta ve 110 rpm 

dönüş hızında 3 hafta boyunca sürekli olarak 

çalkalanmaları sağlanmıştır. Ovaryumlar, 3 

hafta sonra katı kültüre geçirilerek, ovaryumlar 

üzerinde şişip gelişen kallus ya da embriyo 

benzeri yapılar oluşturan ovüllerin embriyoya 

dönüşümünün ve embriyo geliştirmesinin 

sağlanması amacıyla 3 farklı besi ortamında katı 

kültüre alınmıştır. Bu amaçla kullanılan besi 

ortamları sırasıyla MS besi ortamı (Murashige 

and Skoog, 1962), Clc/Ipomoea CP Medium 

(Cheé ve ark., 1992) ve Murashige ve Skoog 

medium mod. no. 3B (Modifiıcation No.3: 1/2 

Concentration NH4NO3 ve KNO3) 

kullanılmıştır. Embriyo geliştirme amacıyla besi 

ortamlarına 4.54 µM/l TDZ ve 4.44 µM/l BA 

eklenmiştir (Tantasawat ve ark., 2015). Katı 

kültürde 4-6 hafta boyunca kültürlenen 

ovaryumlar üzerinde embriyoların görülmesi 

sonucu embriyo çimlendirme ortamı hazırlanmış 

ve tüm ovaryum parçaları bu ortama 

aktarılmıştır. Hazırlanan ortamda besi yeri 

olarak MS besi yeri kullanılmıştır. Embriyo 

çimlenmesini teşvik amacıyla ortama 2.68 µM/l 

NAA ve 0.88 µM/l BA eklenmiştir (Gémesné ve 

ark., 2002). Elde edilen bitkilerde ploidi düzeyi 

belirleme analizleri Alata Bahçe Kültürleri 

Enstitüsü’nde Partec CyFlow Ploidy Analyser 

flowsitometri cihazında yapılmıştır. 
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Çalışma sonucunda gözlenen verilere göre şişip 

irileşen, renk değiştiren ve rejenere olarak kallus 

benzeri yada embriyo benzeri yapı oluşturanlar 

ovül gelişimi kapsamında değerlendirilmiştir. 

Ovül gelişimleri hesaplanırken her petride 

gelişen ovül sayısı yüzde olarak hesaplanmış; 

çeşit, ortam ve tekerrürler bazında verilere açı 

transformasyonu uygulanarak JMP istatistik 

programında istatistiksel olarak değerlendirilmiş 

ve tablolar oluşturulmuştur. Ovaryum kültürü 

sonuçlarında elde edilen eksplant ve embriyo 

sayıları farklı olduğundan istatistiksel olarak 

hesaplanmamış, değerler ortalama ve yüzde 

olarak verilmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Ovül Kültürü Bulguları 

Sardes Fı çeşidi birinci denemeye ait ovül 

gelişimi sonuçlarında en yüksek ovül gelişimi 

%85 oranıyla 11 nolu(Spd 40 µM+Put 40 µM) 

ortamda gerçekleşmiştir. Kontrol ortamında 

%55 gelişim oranı gözlenmiştir. Sardes Fı 

çeşidine ait ikinci denemeye ait ovül gelişimi 

sonuçlarında en yüksek ovül gelişimi % 100 

gelişim oranı ile 14 nolu (Spd 160 µM+Put 160 

µM)ve 18 nolu (Put 200 µM+22.72 µM 2.4D) 

ortamlarda gerçekleşmiştir. Kontrol ortamında 

%10 gelişim oranı gözlenmiştir. Ovül kültürü 

deneme sonuçları Çizelge 2’de verilmiştir. 

Cemre Fı çeşidi birinci denemeye ait ovül 

gelişimi sonuçlarında en yüksek ovül gelişimi 

%35 gelişim oranı ile 17 nolu (Spd 200 

µM+22.72 µM 2.4D) ortamda gözlenmiştir. 

Kontrol ortamında gelişim görülmemiştir. 

Cemre Fı çeşidi ikinci denemeye ait ovül 

gelişimi sonuçlarında en yüksek ovül gelişimi 

%70 gelişim oranı ile 3 nolu (Spd 200 µM) 

ortamda gözlenmiştir. Kontrol ortamında 

gelişim gözlenmemiştir. 

Altay Fı çeşidi, ilk deneme bulgularına göre 

hiçbir ortamda gelişim göstermemiştir. Altay Fı 

çeşidi ikinci denemeye ait ovül gelişimi 

sonuçlarında en yüksek ovül gelişimi %80 

gelişim oranı ile 8 nolu (Put 120 µM) ortamda 

gözlenmiştir. Kontrol ortamında gelişim 

görülmemiştir. 

Toros Fı çeşidi birinci denemeye ait ovül 

gelişimi sonuçlarında en yüksek ovül gelişimi 

%75 gelişim oranı ile 16 nolu (22.72 µM 2.4D) 

ortamda gözlenmiştir. Kontrol ortamında %55 

gelişim oranı gözlenmiştir. Toros Fı çeşidi ikinci 

denemeye ait ovül gelişimi sonuçlarında en 

yüksek ovül gelişimi %95 gelişim oranı ile 16 

nolu (22.72 µM/l 2.4D) ortamda gözlenmiştir. 

Kontrol ortamında gelişim görülmemiştir.  

Langa çeşidi birinci denemeye ait ovül gelişimi 

sonuçlarında en yüksek ovül gelişimi %55 ovül 

gelişimi ile 10 nolu (Put 200 µM) ortamda 

gözlenmiştir. Kontrol ortamında %20 ovül 

gelişimi saptanmıştır. Langa çeşidi ikinci 

denemeye ait ovül gelişimi sonuçlarında en 

yüksek ovül gelişimleri aynı öneme sahip olarak 

% 85 gelişim oranı ile 3 nolu (Spd 120 µM), % 

75 gelişim oranı ile 7 nolu (Put 80 µM) ve % 75 

gelişim oranı ile 13 nolu (Spd 120 µM+Put 120 

µM) ortamlarda gözlenmiştir. Kontrol ortamında 

%15 ovül gelişim oranı gözlenmiştir. Ovül 

gelişimlerine ait bazı görseller Şekil 1’de 

görülmektedir. 

İki deneme arasında 15 günlük fark olmasına 

rağmen deneme sonuçları kıyaslandığında 

önemli farklılıklar görülmüştür. Tüm çeşitlerde 

100. günde kurulan ikinci deneme sonuçlarından 

daha yüksek oranlarda ovül gelişimleri 

gözlenmiştir. Bu farklılıkların da çiçeklerin 

toplanma tarihlerindeki sera içi sıcaklık 

farklılıkları ile birlikte çeşitlerin bu sıcaklıklara 

gösterdiği reaksiyondan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 
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Şekil 1. A- Ovüllerin kültüre alınışının ilk aşaması, B- Sardes çeşidine ait gelişen ovül örneği, C- 

Cemre çeşidine ait gelişen ovül görseli, D- Altay çeşidine ait gelişen ovül örneği, E- Toros 

çeşidine ait gelişen ovül örneği ve F- Langa çeşidine ait gelişen ovül örneği ve ilk aşaması 

Hıyarda yapılan çalışmalarda TDZ’nin düşük 

dozlarda kullanılmasının haploid embriyo 

uyartımı üzerine olumlu etkisi olduğu rapor 

edilmiştir (Gémesné Juhász ve ark., 1996; Diao 

ve ark., 2009; Suprunova ve Shmykova, 2008; 

Li ve ark., 2013; Moqbeli ve ark., 2013). Elde 

ettiğimiz veriler değerlendirildiğinde 

kullandığımız çeşitlerde, Diao ve ark. (2009) ile 

Moqbeli ve ark. (2013)’nın çalışmalarıyla 

karşılaştırıldığında TDZ’nin tek başına ovül 

gelişimi üzerine etkisinin oldukça yetersiz 

kaldığı görülmüştür. Kurtar ve ark. (2018) 

kestane ve bal kabaklarında yaptıkları ovül 

kültürü çalışmasında en iyi sonucu 4.0 mg/l 

BAP + 0.05 mg/l NAA+ 0.1 mg/l TDZ içeren 

MS ortamından almışlardır. 

Evans ve ark. (1981) embriyo teşvik ortamında 

bulunan 2,4-D’nin kültür bitkilerinin çoğunluğu 

için somatik embriyogenesis oranını arttırdığını, 

Metwally ve ark. (1998), Rakha ve ark. (2012) 

ile Kurtar ve ark. (2016) ise 2.4D’nin yüksek 

konsantrasyonlarda kabakgillerde iyi sonuçlar 

verdiğini bildirmişlerdir. Kullandığımız ortam 

kombinasyonlarından 2.4D içeren ortamlarda da 

yüksek oranda gelişimler gözlenmiştir. Özellikle 

Toros Fı çeşidinde birinci ve ikinci deneme 

sonuçlarında en yüksek ovül gelişim oranları 16 

nolu 22.72 µM/l 2.4D içeren ortamlarda 

kaydedilmiştir. Cemre Fı birinci deneme 

sonuçlarına göre düşük gelişim oranı olsa da % 

35 ile diğer ortamlara göre en iyi sonuç 17 nolu 

200 µM Spd+22.72 µM/l 2.4D içeren ortamda 

gözlenmiştir. Elde edilen veriler Metwally ve 

ark. (1998) ile Rakha ve ark. (2012)’nın 

2.4D’nin yüksek konsantrasyonlarda 

kabakgillerde iyi sonuçlar verdiğini destekler 

niteliktedir. Elde edilen veriler 

değerlendirildiğinde kurulan 10 denemenin 

9’unda (Altay Fı birinci denemede hiçbir 

ortamda gelişme görülmemiştir) Spd-Put ya da 

her ikisini içeren ortamlardaki ovül gelişimi, 

kontrol ortamına göre daha yüksek çıkmıştır. 

Ovül kültürü bulguları ovül-ovaryum gelişimi 

ile poliaminleri ilişkili bulan Wei ve ark. (2010) 

ile androgenesiste poliamin kullanımının iyi 

sonuçlar verdiğini bildiren Kumar ve ark. 

(2004)’nın çalışmalarını desteklemektedir. 

Sıvı Kültür Bulguları 

Sıvı kültüre alınan ovaryum parçaları üzerinde 

ilk ovül gelişimleri ikinci haftadan itibaren 

gözlenmeye başlamıştır. Gelişen ovüller üç 

haftada bariz bir şekilde şişmiş ve gelişerek 

embriyo benzeri yapılar oluşturmuştur. Sıvı 

kültür uygulamalarında enfeksiyon riskinin daha 

fazla olduğu görülmüştür. Toros ve Langa 

çeşitlerinde % 100 oranında enfeksiyon 

görüldüğü için sıvı kültür denemesi 3 çeşit ile 

kurulmuştur. 

Ortamlara göre gelişen ovül sayıları Çizelge 3’te 

verilmiştir. Sardes Fı çeşidinde K ortamında 

(0.18 µM/l TDZ) kültüre alınan 10 ovaryum 

parçası üzerinde 3 adet ovül gelişimi 

görülmüştür. 4 nolu (Spd 160 µM) ortamda 

kültüre alınan 10 ovaryum üzerinde 54 adet ovül 

gelişimi, 9 nolu (Put 160 µM) ortamda kültüre 

alınan 10 ovaryum parçası üzerinde 33 adet ovül 

gelişimi ve14 nolu (Spd 160 µM+Put 160 µM) 

ortamda kültüre alınan 10 ovaryum parçası 

üzerinde 28 adet ovül gelişimi kaydedilmiştir. 
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Cemre Fı çeşidinde K ortamında (0.18 µM/l 

TDZ) kültüre alınan 10 ovaryum üzerinde 10 

adet ovül gelişimi gözlenmiştir. 4 nolu (Spd 160 

µM) ortamda kültüre alınan 10 ovaryum 

üzerinde 45 adet ovül gelişimi,9 nolu (Put 160 

µM)ortamda  kültüre alınan 10 ovaryum parçası 

üzerinde 36 adet ovül gelişimi ve14 nolu (Spd 

160 µM+Put 160 µM) ortamda kültüre alınan 10 

ovaryum parçası üzerinde 29 adet ovül gelişimi 

tespit edilmiştir. 

Altay Fı çeşidinde K ortamında (0.18 µM/l 

TDZ) kültüre alınan 10 ovaryum üzerinde 57 

adet ovül gelişimi kaydedilmiştir. 4 nolu (Spd 

160 µM) ortamda kültüre alınan 10 ovaryum 

üzerinde 100 adet ovül gelişimi, 9 nolu (Put 160 

µM) ortamda kültüre alınan 10 ovaryum parçası 

üzerinde 67 adet ovül gelişimi ve 14 nolu (Spd 

160 µM+Put 160 µM) ortamda kültüre alınan 10 

ovaryum parçası üzerinde 150 adet ovül gelişimi 

gözlenmiştir. Ovaryumlar üzerindeki bazı ovül 

gelişimleri Şekil 2’de gösterilmiştir. 

Çizelge 3. Sıvı kültür denemesinde gelişen ovül sayıları 

Kültüre Alınan Toplam Ovaryum 

Parça Sayısı 

Sardes Fı Cemre Fı Altay Fı 

40 40 40 

O
rt

a
m

la
ra

 G
ö
re

 

G
el

iş
en

 O
v

ü
l 

S
a
y
ıl

a
rı

 (
a

d
et

) Ortam K 3 10 57 

Ortam 4 54 45 100 

Ortam 9 33 36 67 

Ortam 14 28 29 150 

Gelişen Toplam Ovül Sayısı 113 120 374 

 

 

 

Şekil 2. Sıvı kültürde ovaryumlar üzerinde gelişen ovüller 

Sıvı kültürde 3 haftada gelişimlerini tamamlayan 

ovaryum parçaları üzerinde gelişen ovüllerin 

direkt olarak embriyo veya indirekt olarak kallus 

sonrasında embriyo ya da bitkiye dönüşmesini 

teşvik amacıyla katı kültüre alınmış ve 3 farklı 

besi ortamı kullanılmıştır. . Her ortam için 

üzerinde ovül gelişimi görülen 10’ar ovaryum 

parçası 3 farklı besi yerine aktarılmış ve 4-6 

hafta boyunca gelişmeleri gözlenmiştir. 

Ovaryumlar üzerinde her 3 ortamda da çok 

sayıda kallus yapısı ile globüler, torpedo ve kalp 

şeklinde embriyo yapıları görülmüştür. Embriyo 

gelişimi açısından 3 ortam arasında çok önemli 

farklılıklar görülmemiş olsa da, CLC besi ortamı 

dikkate alındığında kallus yapılarından ziyade 

ovüllerin daha net ve formunu korur şekilde 

embriyoya dönüşümü görülmüştür. Elde edilen 

embriyo yapılarına ait bazı görseller Şekil 3’de 

sunulmuştur. 
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Şekil 3. Embriyo geliştirme ortamlarına alınan ovaryum parçaları üzerinde gelişen embriyo ve kallus 

yapıları 

Embriyo geliştirme ortamında 4-6 hafta boyunca 

kültürlenen ovaryumlar üzerinde embriyoların 

görülmesi sonucu embriyo çimlendirme ortamı 

hazırlanmış ve tüm ovaryum parçaları bu ortama 

aktarılmıştır. Embriyolar aynı kültür 

koşullarında büyütme odalarında gelişmeye 

bırakılmıştır. Altay çeşidinden 2 adet haploid 

bitki, Cemre çeşidinden de 2 adet haploid bitki 

elde edilmiştir. Embriyoların çimlenmesi ve 

sağlıklı bitki oluşturma aşamaları Şekil 4’de 

sunulmuştur. 

 

Şekil 4. Embriyoların çimlenmesi ve sağlıklı bitki oluşturma aşamaları 

Diao ve ark. (2009) yaptıkları çalışmada 3 gün 

35 °C ön sıcaklık uygulaması ile 0.18 µM/l TDZ 

kullandıkları ortamda en yüksek embriyo 

frekansı elde etiklerini ve çalışma sonunda 2 

adet haploid bitki elde ettiklerini açıklamışlardır. 

Yapılan benzer bir çalışmada da Moqbeli ve 

ark., (2013) 3 gün 35 °C ön sıcaklık uygulaması 

ile 0.18 µM/l TDZ kullandıkları ortamda en 

yüksek embriyo frekansı elde ettiklerini 

bildirmişlerdir. Kontrol ortamı olarak 

kullandığımız sadece 0.18 µM/l TDZ içeren 

ortamlarda gelişme olmuş, fakat tepkileri düşük 

kalmıştır. Kültüre alınan çeşitlerde 

kullandığımız Spd-Put ya da her ikisini içeren 

ortamlarda kontrol ortamına göre daha yüksek 

ovül gelişimi görülmüştür ve çalışma sonunda 4 

adet haploid bitki elde edilmiştir. Sıvı kültür 

bulgularımız ile ovül kültürü bulgularımız 

örtüşmekte ve ovül-ovaryum gelişimi ile 

poliaminleri ilişkili bulan Wei ve ark. (2010) ile 

androgenesiste poliamin kullanımının iyi 

sonuçlar verdiğini bildiren Kumar ve ark. 

(2004)’nın çalışmalarını desteklemektedir. 

 

Sonuç ve Öneriler 

Yapılan çalışmada ovül kültüründe elde edilen 

veriler doğrultusunda kültüre alınan ovüllerde 

Spermidine ve Putrescine içeren ortamlarda 

kontrol ortamlarına göre daha yüksek oranlarda 

ovül gelişimi gözlenmiştir. Çalışma verilerine 

göre ovül gelişimi ile poliaminlerin ilişkisi 

olduğu muhakkaktır. Çalışmada TDZ sabit 

tutularak Spermidine ve Putrescine içeren 

ortamlar hazırlanmıştır. Hıyarda haploidi 

çalışmalarında diğer bazı büyüme 

düzenleyicilerinin de etkili olduğuda 

bilinmektedir. İleride yapılacak olan 
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çalışmalarda diğer büyüme düzenleyicilere ek 

olarak spermidine ve putrescinenin ortam 

kombinasyonlarında kullanılması 

önerilmektedir. Sıvı kültür denemesi 

sonuçlarında ovül kültüründe olduğu gibi 

Spermidine ve Putrescine içeren ortamlarda 

kontrol ortamına göre yüksek oranda ovül 

gelişimi görülmüştür. Sıvı kültür uygulamasında 

gelişen ovüllerin, ovül kültürüne göre kısa 

zamanda daha kuvvetli ve tanımlanabilir yapılar 

oluşturduğu ve bazılarının embriyo şeklinde 

geliştiği gözlenmiştir. Oluşan yapıların embriyo 

ve bitkiye dönüşümü gerçekleşmiştir. Sıvı kültür 

kullanımının hıyarda haploid eldesinde 

kullanımının başarı oranını arttıracağı 

düşünülmektedir. 
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Çukurova Bölgesinde Dolmalık Biber Bitkisinin Toprakaltı Damla Yöntemiyle 

Sulanması 

 
Yeşim BOZKURT ÇOLAK1  Attila YAZAR2  

Mehmet YILDIZ1  Engin GÖNEN1  
1Alata Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Mersin 

2Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü, Adana 

 

Öz 

Bu araştırma Çukurova Bölgesinde toprakaltı damla sistemiyle farklı düzeylerde uygulanan sulama suyunun 

dolmalık biber verim ve su kullanım randımanına etkilerini belirlemek amacıyla 2016-2017 yıllarında Tarsus 

Toprak ve Su Kaynakları lokasyonunda yürütülmüştür. Çalışmada beş farklı sulama programı (Tam sulama, 

FI; geleneksel kısıntılı sulama, DI-75 ve DI-50; kısmi kök kuruluğu, PRD-50 ve planlanmış kısıntılı sulama 

RDI) test edilmiştir. Deneme tesadüf blokları deneme deseninde dört yinelemeli olarak kurulmuştur.  Sulama 

konularının verim üzerine etkilerinin istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır. En yüksek dolmalık 

biber verimi her iki yılda da tam sulama (FI) konusunda (74.2 ve 71.5 t ha-1), en düşük verim PRD-50 

konusunda (54.1 ve 46.4 t ha-1) elde edilmiştir. Su kullanma randımanının en yüksek değeri (WUE) DI-75 

kısıntılı konusunda (12.7 ve 10.7 kg m-3) olarak belirlenmiştir. Tam sulama konusunda 60 cm’lik etkili kök 

derinliğinde kullanılabilir suyun %25’i tüketildiğinde eksik nemin tarla kapasitesine dek sulanması 

önerilmektedir. Ancak su kısıntısı söz konusu olduğunda RDI ve DI-75 kısıntılı sulama uygulamaları 

önerilebilir. Anılan konular tam sulamaya göre tasarruf sağladığından ve verimde çok az düşüşe neden 

olduğundan dolmalık biber sulamasında uygun bir sulama stratejisi olarak uygulanabilir. 

Anahtar Kelimeler: Planlı kısıntılı sulama (RDI),  kısıntılı sulama, kısmi kök kuruluğu (PRD), su kullanma 

randımanı (WUE). 

 
Irrigating Bell Pepper Plant with Subsurface Drip Irrigation Method in the Cukurova Region 

 

Abstract 

This research was carried out to determine the effect of various levels applied with subsurface drip system in 

the Cukurova Region on bell pepper yield and water use efficiency during 2016-2017 at the Tarsus Soil and 

Water Resources Research Location. In the study, five irrigation programs (Full irrigation, FI; conventional 

deficit irrigation, DI-50 and DI-75; Partial Root-Zone Drying, PRD-50 of full irrigation treatments and 

Regulated Deficit Irrigation) were tested. The experiment was designed as randomized blocks with four 

replications. The effects of the irrigation levels on the yield were found statistically significant. Full irrigation 

treatment (FI) produced the highest yield (74.2 and 71.5 t ha-1), the lowest yield was obtained in PRD-50 

treatment plots (54.1 and 46.4 t ha-1). The highest water use efficiency (WUE) was found in deficit irrigation 

DI-75 (12.7 and 10.7 kg m-3). Full irrigation treatment should be irrigated when 25% of available water in the 

60 cm root-zone depth was depleted, and replenished to field capacity. However, under water scarcity 

conditions, RDI and DI-75 irrigation regimes saving water as compared with full irrigation, and results in 

slight yield decrease, could be a good alternative to full irrigation for bell pepper. 

Key Words: Regulated deficit irrigation (RDI), deficit irrigation, partial root-zone drying (PRD), water use 

efficiency (WUE). 

 
Sorumlu Yazar/Correspondence to: Y. Bozkurt Çolak; yesimcolak@ymail.com Makalenin Türü: Araştırma 
Geliş Tarihi/Received: 25.03.2019 Kabul Tarihi/Accepted: 02.05.2019 Category: Research 

 

Yeşim BOZKURT ÇOLAK  https://orcid.org/0000-0002-0802-896x Attila YAZAR  https://orcid.org/0000-0001-9789-3156 

Mehmet YILDIZ  https://orcid.org/0000-0001-7315-5722 Engin GÖNEN  https://orcid.org/0000-0002-0471-9376 

 
Giriş 

Su kaynaklarının büyük bir bölümü tarımsal 

üretimde kullanılmaktadır. Sulama, tarımsal 

üretimin en önemli unsurlarından biri olarak 

yöneticilerin, çiftçilerin ve ilgili diğer grupların 

üzerinde çalıştığı, yeni yöntemler aradığı bir 

sektör olmuştur. Suyun bilinçli bir şekilde 

tarımda kullanılması, başta toprak ve su olmak 

üzere doğal kaynakların sürdürülebilirliğinde 

etkili olduğu gibi, gelecek nesillerin tarıma 

dayalı gereksinimlerinin karşılanması ve gıda 

güvenliliğinin sağlanmasında da önemli bir yere 

sahiptir. Ülkemizdeki hızlı nüfus artışı ve buna 

paralel olarak artan sulama, içme suyu kullanma 

ve turizm su ihtiyaçları göz önüne alınarak 

yapılan sektörel bazda su tüketim tahminlerinde 

tarımsal amaçlı kullanılan suyun giderek 

azaldığı saptanmıştır. Bu durum tarımsal 
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sulamada kullanılacak su miktarını 

kısıtlamaktadır. Diğer yandan, iyi bir 

mekanizasyon, bilinçli gübreleme, etkin tarımsal 

mücadele, iyi tohumluk seçimi gibi etmenlerin 

yarattığı verim artışı bir noktada kalmış ve bu da 

yetersiz olmuştur. Ülkemizde üretim değerlerini 

arttırmanın yolu bilinçli ve ekonomik sulama 

uygulamalarını, sulu tarım alanlarını ve suyun 

etkinliğini arttıracak sulama yöntemlerinin 

kullanılmasıyla mümkün olacaktır. Sulamalarda 

buharlaşma kayıplarını en aza indiren,  ürün 

kalitesinde ve oranında artış sağlayan toprakaltı 

damla sistemlerinin doğru sulama 

programlamasının kullanılmasıyla su 

kaynaklarının etkin kullanımı sağlanabilir. Son 

zamanlarda geliştirilen planlanmış kısıntılı 

sulama (RDI) ve yarı ıslatmalı (PRD) sulama 

teknikleriyle sulamalarda gerekenden daha az su 

uygulayarak tam sulamayla aynı düzeyde verim 

sağlanırken sudan önemli ölçüde tasarruf 

sağlanabilir. RDI ve PRD sistemlerinin başarısı 

toprak-bitki-atmosfer sisteminde akıların ve 

toprak nem değişimlerinin doğru bir şekilde 

izlenmesine bağlıdır.  

Dolmalık biber, diğer sebzelerde olduğu gibi 

minarel ve vitamin içeriği bakımından 

önemlidir. Bu nedenle çok fazla ülkede yüksek 

ekonomik değere sahiptir. Dünyanın en büyük 

biber üreticisi Çin, ardından Meksika, Türkiye, 

Endonezya ve ABD (USDA, 2015). Ülkemizde 

genel sebze üretim alanı 800.000 ha, sebze 

üretimi 22 milyon ton olup bunun içerisinde 

meyvesi yenen sebzeler 19 milyon ton ile 

%86.1’lik paya sahiptir. Ülke çapında meyvesi 

yenen sebzelerden dolmalık biberin (420000 

ton), toplam biber üretimindeki (2.1 milyon ton) 

payı ise %20’dir (TÜİK, 2017).  

Bu araştırmanın temel amacı toprakaltı damla 

sulama sistemiyle uygulanan farklı sulama 

programlarının Çukurova Bölgesinde açık 

alanda yetiştirilen dolmalık biber bitkisinin 

verimi ve su kullanma randımanlarına etkilerini 

belirlemektir. Ayrıca, dolmalık biber bitkisi için 

uygun sulama programının oluşturulması da bir 

diğer amacı oluşturmaktadır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Bu araştırma Tarsus Toprak ve Su Kaynakları 

Lokasyonu’nda 2016 ve 2017 yıllarında 

yürütülmüştür. Deneme yerinin yükseltisi 60 m 

olup, 36o53′ enlem 34o57′ boylamında yer 

almaktadır. Bölgede tipik Akdeniz iklimi hüküm 

sürmektedir. Tarsus Araştırma Enstitüsü 

meteorolojik verilerine göre, yörenin uzun yıllık 

(1950-2015) yağış ortalaması 616 mm olup 

bunun %54’ü Aralık-Mart aylarında 

düşmektedir. Uzun yıllar ortalama hava sıcaklığı 

17.8oC’dir. Temmuz 26.6 oC ile en sıcak ay; 

Ocak ise 8.9 oC ile en soğuk aydır. Nispi nem 

ortalaması %70.4, yıllık toplam buharlaşma ise 

1480 mm’dir. En fazla buharlaşma 216 mm ile 

Temmuz ayında olmaktadır. Araştırmanın ikinci 

yılı Nisan ayında kaydedilen yağış miktarı 

(103.8 mm) gerek ilk yılda ve gerekse uzun 

yıllar ortalamanın çok üzerinde olmuştur. İlk yıl 

Mayıs ayı yağışları da ikinci yıl kaydedilen 

yağıştan fazladır. Araştırmanın ilk yılında 120.6 

mm, ikinci yılında ise 121 mm yağış düşmüştür. 

Araştırma alanı toprağının bazı fiziksek ve 

kimyasal özellikleri alınan bozulmuş ve 

bozulmamış örnekler üzerinde belirlenmiş ve 

elde edilen sonuçlar Çizelge 1’de verilmiştir. 

Deneme alanı topraklarının ilk 0-20 cm’lik 

katmanı kil, diğer katmanların ise siltli-kil 

olduğu belirlenmiştir. Dolmalık biberin etkili 

kök derinliğindeki (60 cm) toplam kullanılabilir 

su miktarı 116 mm 60 cm-1; tarla kapasitesi su 

içeriği 257 mm ve solma noktası su içeriği ise 

141 mm 60 cm-1 olarak saptanmıştır.  

Çizelge 1. Araştırma alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Katman 

Derinliği (cm) 
Bünye 

Sınıfı 

Tarla 

Kapasitesi 
 (cm3 cm-3) 

Solma 

Noktası 
 (cm3 cm-3) 

Hacim 

Ağırlığı 
 (g cm-³) 

pH 
EC 

dS m-1 

0-20 C 41.27 20.98 1.30 7.91 0.914 
20-40 SiC 43.22 25.15 1.40 7.97 0.976 
40-60 SiC 43.93 24.27 1.42 8.08 1.028 
60-90 SiC 43.35 25.68 1.45 8.11 0.995 

       

Araştırmada beş farklı sulama programı tesadüf 

blokları deneme desenine göre dört yinelemeli 

olarak yürütülmüştür. Sulama Konuları: Tam 

sulama (FI), 60 cm’lik etkili kök derinliğindeki 
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kullanılabilir suyun %25’i tüketilince eksik 

toprak neminin tarla kapasitesine getirildiği 

konu; Geleneksel kısıntılı sulamalar (DI-50) ve 

(DI-75), FI konusuna uygulanacak suyun 

yarısının ve %75’inin verildiği konular; Kısmi 

kök kuruluğu (PRD-50), her bir sulamada FI 

konusuna verilecek suyun yarısının dönüşümlü 

olarak bir lateralden uygulandığı konu; Bir 

sulamada bir lateralden, izleyen sulamada diğer 

lateralden su uygulanmıştır. Planlanmış kısıntılı 

sulama (RDI), vejetatif büyüme döneminden 

çiçeklenme başlangıcına dek %50 kısıntılı 

sulama, fizyolojik olgunluğa ulaşana kadar ise 

tam sulama uygulanan konu olarak sulamalar 

yapılmıştır. 

Araştırmada, Çukurova bölge koşullarına çok iyi 

uyum sağlamış olan Zafer F1 dolmalık biber 

(Capsicum annuum L.) çeşidi kullanılmıştır. 

Yaklaşık 1-12 cm boyundaki dolmalık biber 

fideleri ilk yıl 19 Nisan 2016 tarihinde, ikinci 

yılda ise 11 Nisan 2017 tarihinde sıra arası 70 

cm, sıra üzeri 25 cm olacak şekilde parsellere 

dikilmiştir.  Her parsel 5 bitki sırasından 

oluşmuştur. Her bir parselin uzunluğu 10 m, 

genişliği ise 3.5 m’dir. Denemenin ilk yılında 

dolmalık biber hasadı 23 Haziranda başlamış 8 

Ağustosta son verilmiştir. İkinci yılda ise hasat 

19 Haziran 2017 tarihinde başlamış ve 11 

Ağustos 2017’de son verilmiştir ve araştırmanın 

her iki yılında da toplam beş kez hasat 

yapılmıştır. 

Dolmalık biber fideleri deneme parsellerine 

dikilmeden hemen önce tüm parsellere 5 kg da-1 

N; 5 kg P2O5; ve 5 kg K2O 15-15-15 kompoze 

gübresi bitki sıralarında banda verilmiş ve 

toprağa karıştırılmıştır. Dikimden üç hafta sonra 

başlamak üzere geriye kalan N miktarı ve diğer 

besin elementleri parsellere her sulamada bir 

1.25 kg üre (%46 N) suda çözünerek 

fertigasyonla uygulanmıştır. Denemede 

fertigasyonla 20 sulamada toplam 25 kg üre 

parsellere uygulanmıştır. Fertigasyonla dekara 

saf N olarak ise 16.4 kg da-1 uygulanmıştır. 

Toplam uygulanan N miktarı 21.4 kg da-1 

olmuştur. 

Denemede toprakaltı damla sulama sisteminde 

lateraller dikimden önce toprak yüzeyinden 25 

cm altına yerleştirilmiştir. Bu amaçla lateraller 

çizel kullanılarak açılan yüzlek arkların içine 

yerleştirilmiştir. Denemede ana boru ve 

manifoldlar toprak yüzeyine yerleştirilmiştir. 

Toprakaltı damla sisteminde lateraller 20 mm 

çapında olup üzerinde 40 cm aralıkla 

yerleştirilmiş 2.0 L h-1 debili içten geçik 

damlatıcılar kullanılmıştır (Geoflow). Toprakaltı 

lateraller antisifon özelliğe sahiptir. Manifold 

hatlarının çıkışlarına hava tahliye vanaları 

yerleştirilmiştir. Denemede her bitki sırasına bir 

lateral 70 cm aralıklarla, yarı ıslatmalı (PRD) 

konusunda ise her bitki sırasının sağına ve 

soluna gelecek şekilde birer lateral (bitki 

sırasının her iki yanında 15 cm olacak şekilde) 

yerleştirilmiştir.  

Toprak su içeriği deneme konularında köklerin 

en yoğun olduğu derinliğe (20 cm) yerleştirilen 

otomatik kaydedicili TDR yöntemiyle (SM150 

toprak nem sensörü ve GP2 data logger; Delta-T 

Devices-UK) günlük olarak hasada dek ölçümler 

sürdürülmüştür. Tam sulama konusunda her 

sulama öncesi 0-20, 20-40 ve 40-60 cm 

derinliklerden gravimetrik örnekler alınmış ve 

uygulanacak sulama suyunun hesaplanmasında 

kullanılmıştır. Ayrıca, deneme başlangıcında ve 

sonunda tüm deneme parsellerinde mevsimlik 

bitki su tüketimini belirlemek amacıyla 0-20, 

20-40 ve 40-60 cm derinliklerden gravimetrik 

toprak örnekleri de alınmıştır. 

Denemede dolmalık biber bitkisinin su tüketimi 

(ET) su bütçesi eşitliğiyle (1) ile hesaplanmıştır 

(Allen ve ark., 1998). 

SRODPIET                           (1) 

Eşitlikte; ET: Bitki su tüketimi (mm); I: 

Uygulanan sulama suyu (mm); P: Yağış  (mm); 

D: Derine sızma (mm); RO: Yüzey akış (m); 

ΔS: Etkili kök bölgesindeki toprak nemi 

değişimi (mm). Parsellerin çevresi toprak 

seddelerle çevrildiğinden yüzey akışa izin 

verilmemiştir. Derine sızma kayıpları, tarla 

kapasitesinin üzerindeki nem değerleri dikkate 

alınarak hesaba katılmıştır. 

Su kullanma randımanı (WUE) ve sulama suyu 

kullanım randımanı (IWUE) Kijne ve ark. 

(2002)’nın verdiği eşitlikler kullanılmıştır.  

Denemede tam sulama konusuna uygulanan 

sulama suyu miktarı aşağıdaki eşitlikle (2) 

hesaplanmıştır (Bozkurt Çolak ve ark., 2015). 

V = A × P × Δs                                               (2) 

Eşitlikte, V: uygulanacak sulama suyu miktarı 

(L); A: parsel alanı (m2); Δs: sulama öncesi 

toprak nem açığı (mm); P: Örtü yüzdesi (%) 
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olup örtü genişliğinin sıra arası uzaklığa 

oranlanmasıyla hesaplanmıştır. 

Denemeden elde edilen verilerin varyans 

analizlerinde JUMP paket programından 

yararlanılmıştır. Konu ortalamalarının 

karşılaştırılmasında ise LSD yöntemi 

uygulanmıştır.  

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Araştırma konularına uygulanan toplam sulama 

suyu miktarları,  konulara ait mevsimlik bitki su 

tüketimi (ET), verim, su kullanma randımanı 

(WUE) ile sulama suyu kullanma randımanları 

(IWUE) yıllara göre Çizelge 2’de verilmiştir.  

Çizelge 2. Deneme yıllarında konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarı, mevsimlik bitki su 

tüketimi (ET), verim, su kullanma randımanı (WUE) ve sulama suyu kullanma randımanları 

(IWUE)  

Deneme 

Yılları 

Sulama 

Konuları 

Biber 

Verimi 

(t ha-1)** 

Sulama 

Suyu 

(mm) 

ET 

(mm) 

WUE 

(kg m-3)** 

IWUE 

(kg m-3)** 

2016 

FI 74.2 a 489 635 11.7 bc 15.2 d 

DI75 69.4 a 398 548 12.7 a 17.4 b 

DI50 57.7 b 307 458 12.6 a 18.8 a 

PRD50 54.1 b 307 456 11.9 b 17.6 b 

RDI 70.6 a 440 618 11.4 c 16.1 c 

2017 

FI 71.5 a 618 760 9.40 b 11.6 c 

DI75 67.6 a 477 634 10.70 b 14.2 b 

DI50 54.5 b 335 514 10.60 a 16.4 a 

PRD50 46.4 c 335 501 9.30 b 13.9 b 

RDI 69.8 a 583 744 9.40 b 12.0 c 
 (P<0.01 **) %1 önemli     (P<0.05 *) % 5 önemli    ( P>0.05 ö.d.) önemli değil 

Araştırmada 2016 yetiştirme döneminde 

konulara 9 eşit sulama 15 konulu sulama 

uygulaması yapılmıştır. Konulu sulamalara ilk 

yıl 20 Haziran 2016 tarihinde başlanmış ve 8 

Ağustos 2016 tarihinde son sulamalar 

uygulanmıştır. Deneme konularına uygulanan 

sulama suyu miktarları ilk yıl 307-489 mm 

arasında değişmiştir. Araştırmanın ilk yılında 

konulu sulamalar toprak nem sensörlerinin 

sağlanmasındaki gecikme nedeniyle geç 

başlamıştır. İkinci yıl deneme konularına 3 eşit 

sulama ve 22 konulu sulama uygulaması 

yapılmıştır. İkinci yılda konulu sulamalara 9 

Mayıs 2017 tarihinde başlanmış ve 8 Ağustos 

2017 tarihinde son verilmiştir. İkinci yılda 

konulara uygulanan toplam sulama suyu 

miktarları 335-618 mm arasında değişmiştir. 

Her iki yılda da sulama aralıkları mevsim 

boyunca 3-5 gün arasında değişim göstermiştir. 

İkinci yılda uygulanan sulama suyu miktarları 

ilk yıla göre yaklaşık %20 oranında daha fazla 

olmuştur. Bunun nedeni hava sıcaklıklarının 

ikinci yıl daha yüksek seyretmesidir. PRD-50 ve 

DI-50 konularına uygulanan toplam sulama suyu 

miktarları aynı olmuştur. Tam sulamalardan 

sonra en fazla su RDI konusuna uygulanmıştır. 
Doorenbos ve Kassam (1979)`a göre toplam 

sulama suyu ihtiyacı biber bitkisinde genellikle 

600-900 mm arasında değişmektedir. Ancak 

birçok kez hasat yapılan ve büyüme mevsimi 

uzun olan bölgelerde bu değer 1250 mm`ye 

kadar çıkmaktadır. Sezen ve ark. (2006) 

Tarsus’ta dolmalık biberde yürüttükleri 

çalışmada toplam sulama suyu ihtiyacını üç 

yıllık deneme sürecince 489 mm, 570 mm ve 

547 mm olarak belirlemişlerdir.  

Araştırmanın ilk yılında su bütçesi eşitliği ile 

belirlenen dolmalık biberin mevsimlik su 

tüketimi (ET) 456-635 mm arasında; ikinci 

yılında ise ET değerleri 501-760 mm arasında 

değişmiştir. Mevsimlik ET değerlerinin artan 

sulama suyu ile artış gösterdiği gözlenirken, 

aynı miktarda sulama suyu miktarını almasına 

karşın, PRD-50 konusunda DI-50 konusuna göre 

daha düşük ET değerleri saptanmıştır. İkinci 

yılda deneme konularında belirlenen ET 

değerleri denemenin ilk yıla kıyasla yaklaşık 

olarak %12 daha yüksek olmuştur. İkinci yılda 

hava sıcaklıklarının daha yüksek seyretmesi bu 

durumun ortaya çıkmasına yol açmıştır. Sezen 

ve ark. (2006) Tarsus’ta yürüttükleri dolmalık 

biber çalışmasında önerilen konu için su 

tüketimi 519 mm olarak verilmiştir. Köksal ve 
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ark. (2017), Bafra Ovasında salçalık biberde 

yaptıkları araştırmada, ET değerlerinin 163 ile 

508 mm arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

Araştırmada tüm deneme konularında toprak 

suyu gözlemleri 20 cm’de TDR yöntemiyle 

deneme süresince izlenmiştir. Ayrıca, deneme 

başlangıcında ve sonunda 0-60 cm toprak 

derinliğinden gravimetrik toprak örnekleri 

alınarak su içeriği belirlenmiştir. Araştırma 

yıllarında toprak profilinin 0-20 cm derinliğinde 

toprak su içeriğinin zamansal değişimi Şekil1a-

b'de verilmiştir. Konulu sulamaların başladığı 

tarihten itibaren konulara uygulanan sulama 

suyu miktarına bağlı olarak, toprak su içeriği 

değerleri farklılık göstermiştir. Anılan şekilleri 

incelediğimizde PRD konusunda su içerikleri 

genel olarak %50 kullanılabilir nemin oldukça 

altında kalmıştır. FI ve RDI sulama konularında 

toprak su içeriği değerleri genellikle %25 

kullanılabilir nemin üzerinde kalırken, DI-75, 

DI-50 ve PRD-50 sulama konularında su içeriği 

genel olarak %50 kullanılabilir nemin altında 

yer aldığı gözlenmiştir. 

 

 
Şekil 1. Araştırma yıllarında toprak profilinin 0-20 cm derinliğinde toprak su içeriğinin zamansal 

değişimi 2016 (a) ve 2017 (b) 

 

Dolmalık biber meyveleri olgunlaştığında 

meyveler hasat edildikten sonra tartılarak ve 

verim hesaplanmıştır. Her parselden 8 m 

uzunluğunda 3 sıra (16.8 m2) hasat edilmiştir. 

Ortalama olarak toplam dolmalık biber verimleri 

araştırmanın 2016 yılında 54.1-74.2 t ha-1; 2017 

yılında ise 46.4-71.5 t ha-1 arasında değişmiştir. 

Her iki araştırma yılında da en yüksek verim 

tam sulama (FI) konusunda (74.2 ve 71.5) t ha-1, 

en düşük verim PRD-50 konusunda (54.1 ve 

46.4) t ha-1 elde edilmiştir. Verime ilişkin LSD 

gruplandırması Çizelge 3’de verilmiştir. Her iki 

araştırma döneminde de sulama düzeylerinin 

verim değerleri üzerine etkileri istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur. Kısıntılı sulamaların 

verimi azalttığı gözlenmiştir. Kong ve ark. 

(2012) farklı azot dozlarının yüzey ve toprakaltı 

damla sulama ile dolmalık biber üzerine 

etkisinin araştırıldığı çalışmada dolmalık biber 

verimi toprakaltı damla sulama sisteminde 

yüzey damla sulamaya göre 2007 yılında %4, 

2008 yılında da %13 daha yüksek ve önemli 

çıkmıştır. Kırnak ve ark. (2002) yüzey ve 

toprakaltı damla sulama sistemlerinde farklı 

sulama düzeylerinin biber bitkisinin gelişim ve 

verim özelliklerine etkisini araştırdıkları 

çalışmada yüzey damla sulamada (SDI) 50.8 t 

ha-1, toprakaltı damla sulamada (SSDI) ise 55.2 t 

ha-1 verim aldıkları araştırma sonuçlarına göre 

Harran ovasında kısıntılı sulama koşullarında 

SSDI sisteminin SDI sistemine göre daha iyi bir 

seçenek olduğunu belirtmişlerdir. Sezen ve ark. 

(2006) Tarsus’ta yürüttükleri üç yıllık bir 

çalışmada farklı sulama aralıkları ve sulama 

suyu miktarlarının damla yöntemiyle sulanan 

güzlük dolmalık biber verim ve kalitesine 

etkilerini araştırmışlar yığışımlı buharlaşma 

miktarı 18-22 mm olduğunda ve pan buharlaşma 

katsayısının 1.0 olması durumunda en yüksek 

verimi (34.2 t ha-1) elde etmişlerdir. 
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Çizelge 3. Deneme yıllarında dolmalık biber bitkisinde verim, su kullanım randımanı ve sulama suyu 

kullanım randımanı değerlerinin istatistiksel analiz sonuçları 

Yıllar 
İstatistiksel 

Analiz 

Verim  

(t ha-1) 

WUE  

(kg m-3) 

IWUE  

(kg m-3) 

2016 

CV(%) 8.8 2.2 2.2 

P (Olasılık) 0.0001** 0.0001** 0.0001** 

LSD (0.05) 7.9 0.31 0.46 

2017 

CV(%) 5.6 4.6 2.4 

P (Olasılık) 0.0001** 0.0010** 0.0001** 

LSD (0.05) 4.5 0.634 0.429 
(P<0.01 **) %1 önemli     (P<0.05 *) % 5  önemli    ( P>0.05 ö.d.) önemli değil 

Denemenin ilk yılında 11.4-12.7 kg m-3  su 

kullanım randımanları (WUE) arasında 

değişmiştir. En yüksek WUE değeri DI-75 ve 

DI-50 konularında 12.7 kg m-3 elde edilirken, en 

düşük WUE değeri RDI konusunda 11.4 kg m-3 

alınmıştır. Çalışmanın ikinci yılında WUE 9.30-

10.7 kg m-3 arasında değişmiştir. En yüksek 

WUE değeri DI-75 sulama konusunda 10.7 kg 

m-3 elde edilirken, en düşük WUE değeri PRD-

50 konusunda 9.3 kg m-3 olarak elde edilmiştir. 

Denemenin her iki yılında da WUE değerleri 

farklı sulama konularında istatistiksel olarak %1 

hata düzeyinde önemli farklılıklar belirlenmiştir. 

Kong ve ark. (2012)’nın Çin’de yaptıkları 

çalışmada toprakaltı damla sulama sisteminde 

damla sulamaya göre 2007 yılında %13, 2008 

yılında %21 daha fazla su kullanım randımanı 

elde etmişlerdir. Sezen ve ark. (2006)’nın 

Tarsus’ta dolmalık biberde yaptıkları çalışmada 

WUE değeri 2002 yılında 4.7 ile 7.6 kg m-3 

arasında, 2003 yılında da 6.4 ile 7.9 kg m-3 

arasında değiştiğini belirtmişlerdir. 

Denemenin ilk yılında sulama suyu kullanım 

randımanı (IWUE) değeri 15.2-18.8 kg m-3 

arasında değişmiştir. En yüksek IWUE değeri 

DI-50 konusunda 18.8 kg m-3, en düşük IWUE 

değeri FI konusunda 15.2 kg m-3 elde edilmiştir. 

Denemenin ikinci yılında ise IWUE değeri 11.6-

16.4 kg m-3 arasında değişmiştir. En yüksek 

IWUE değeri DI-50 konusunda 16.4 kg m-3 elde 

edilirken, en düşük IWUE değeri FI konusunda 

11.6 kg m-3 olarak saptanmıştır. Denemenin her 

iki yılında da IWUE değerleri farklı sulama 

konularında istatistiksel olarak %1 hata 

düzeyinde önemli farklılıklar elde edilmiştir. 

Genel olarak su kısıntısı arttıkça IWUE 

değerlerinde bir artış gözlenmiştir. Kısıntılı 

sulama konularında tam sulamaya göre verim 

azalması sulama suyundaki azalmalardan daha 

az olduğundan kısıntılı sulama konularında 

IWUE değerleri tam sulamaya göre yüksek 

bulunmuştur. Sezen ve ark. (2006)’nın Tarsus’ta 

dolmalık biberde yaptıkları çalışmada WUE 

değeri 2002 yılında 5.2 ile 9.5 kg m-3 arasında, 

2003 yılında da 5.4 ile 7.3 kg m-3 arasında 

değiştiğini ve aynı pan katsayısı değerlerinde 

sulama aralığı arttıkça IWUE değerlerinin 

azaldığını belirtmişlerdir. Dukes ve ark. 

(2003)’nın Florida’da yaptıkları çalışmada 

yağmurlama sulama ile IWUE değerlerinin 16 

ile 52.6 kg m-3 arasında değiştiğini 

belirtmişlerdir. 

 

Sonuç 

Bu çalışmada toprakaltı damla sulama sistemiyle 

uygulanan farklı sulama programlarının 

Çukurova Bölgesinde açık alanda yetiştirilen 

dolmalık biber bitkisinin verimi ve su kullanma 

randımanlarına etkilerini belirlemek amacıyla 

yürütülen çalışmada elde edilen sonuçlar ve 

yapılan öneriler aşağıda açıklanmıştır. 

Araştırma yıllarında en yüksek verim tam 

sulama konusundan (FI) alınmıştır. Bu konuda 

60 cm’lik etkili kök derinliğinde kullanılabilir 

suyun %25’i tüketildiğinde eksik nemin tarla 

kapasitesine dek sulanması önerilmektedir. Bu 

koşullarda uygun sulama aralığının 3-5 gün 

arasında değiştiği gözlenmiştir. Planlanmış 

kısıntılı sulama konusunda (RDI) tam 

sulamadan sonra en yüksek verim elde 

edilmiştir. Vejetatif gelişme döneminde 

uygulanan %50 kısıntılı sulamanın verimi çok 

fazla azaltmadığı göz önüne alındığında bu 

uygulamanın tam sulamaya bir alternatif 

olabileceği söylenebilir. Uygulanan sulama suyu 

miktarı arttıkça verim de artış göstermiştir. 

Kısıntılı sulama ile PRD-50 uygulamaları 

kıyaslandığında geleneksel kısıntılı sulama 

konularında elde edilen verimlerin PRD-50 

konularına göre daha yüksek olduğu 
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görülmüştür. Bu durumda suyun yeterli olduğu 

koşullarda tam sulama önerilebilir ancak su 

kısıntısı söz konusu olduğunda kısıntılı sulama 

uygulamalarının (RDI ve DI-75) konuları 

önerilebilir ve anılan konu tam sulamaya göre 

tasarruf sağlarken dolmalık biber sulamasında 

uygun bir sulama stratejisi olabilir. 

 
Teşekkür 
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Brokoli Yetiştiriciliğinde Farklı Dikim Zamanlarının Bitki Gelişimi ve Verimi Üzerine 

Etkileri 
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Öz 

Bu çalışma, 2011-2012 yıllarında farklı dikim zamanlarının brokoli çeşitlerinde bitki gelişimi ve verim 

üzerine etkisini belirlemek amacıyla Trabzon ekolojik koşullarında yürütülmüştür. Araştırmada, beş farklı 

brokoli çeşidi (Monopoly, Jade, Beaumont, AG3317 ve AG3307) ve 3 ayrı dikim zamanı denenmiştir. 

Araştırma sonuçlarına göre, erken ve geç dönem dikimlerinde verimde önemli derecede azalma meydana 

gelmiştir. Araştırma sonunda en yüksek taç ağırlığı AG3307 çeşidinde (397,28 g) 1. dikim zamanından elde 

edilmiştir. Taç çapının ise kullanılan çeşit ve dikim zamanına göre değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir. 

Kuru madde miktarının geç dikimle arttığı ve çeşide bağlı olarak da değiştiği gözlemlenmiştir. İncelenen 

makro ve mikro besin element içeriğinin kullanılan çeşide bağlı olarak değiştiği görülmüştür.  Araştırmada,  

farklı dikim zamanlarının makro ve mikro besin element içerikleri üzerinde etkili olmadığı tespit edilmiştir.  

Araştırmadan elde edilen bulgulara göre kullanılan brokoli çeşitlerinin Trabzon koşullarında başarılı bir 

şekilde üretimi mümkündür. Çeşitler bakımından en başarılı çeşitler AG3317 ve AG3307’dir. Dikim 

zamanları açısından değerlendirildiğinde birinci dikim zamanının daha uygun olacağı görülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Brokoli,  dikim zamanı, bitki gelişmesi, verim. 

 

Effect of Planting Times on Growth and Yield of Different Cultivars in Broccoli Cultivation 

 

Abstract 

The study was conducted to determine effects of different plating times on plant growth and yield of broccoli 

cultivars in 2011 and 2012 in Trabzon ecological conditions. Five broccoli cultivars (Monopoly, Jade, 

Beaumont, AG3317 and AG3307) and three planting times were used in the study. According to results of the 

study, early and late planting times negatively affected yield and growth of broccoli in all cultivars 

investigated. The results of the study showed that the greatest head weight was obtained from AG3307 

cultivar (397,28 g) in 1st planting time. Head diameter varied depending on cultivar and planting time. Dry 

matter increased with late planting and changed with cultivars. It has been shown that the content of macro 

and micro nutrients examined in the research varied depending on the cultivar used. In the research, it was 

determined that different planting times had no effect on macro and micro nutrient contents. In conclusion it 

can be suggested that broccoli cultivars can be cultivated in Trabzon conditions, AG3317 and AG3307 

cultivars were the best cultivars. In regard to planting times, 1.planting time should be suggested. 

Keywords: Broccoli, different planting times, adaptation, plant growth, yield. 
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Giriş 

Brokoli (Brassica oleracea L.var. italica) 

lahanagiller (Brassicaceae) familyasında yer 

alan bir serin iklim sebzesidir.  Brokolinin 

anavatanının Akdeniz Bölgesi olduğu kabul 

edilmektedir. Brokoli, Avrupa’da özellikle 

Akdeniz ülkelerinde üretilmektedir (Şalk ve ark. 

2008). Brokoli, ülkemizde son yıllarda üretim ve 

tüketimi hızla artan ve besin değeri yüksek olan 

bir sebze türüdür. Morfolojik olarak karnabahara 

benzemektedir. Sebze olarak değerlendirilen 

kısımları, renkli ve olgunlaşmış çiçek taslakları 

ile kalın ve etli çiçek sapları oluşturmaktadır 

(Doğru ve ark., 2016). Brokolinin zengin 

vitamin, mineral ve antioksidan içeriğine bağlı 

yüksek besleyici değerinin yanı sıra kansere 

karşı koruyucu etkili bileşenleri olan 

glukosinolatlar ön plana çıkmaktadır (Sarıkamış, 

2009). Yapılan deneysel çalışmalar ile 

antibiyotik, kalp ve damar sistemi, şeker 

hastalığı komplikasyonlarını önleyici etkileri 

bulunduğu ortaya konulmuştur (Yeşilada, 2013). 

Brokoli üzerine yapılan araştırmalar gelişim ve 

olgunlaşma döneminde güneş ışınlarının etkileri 

konusunda tam bir fikir birliğinde değildir. 

Ancak brokoli bitkisinde taç oluşumundan sonra 

yükselen sıcaklık değerlerinin bitkide vejetatif 

gelişimi hızlandırdığı sonucuna ulaşılmıştır. Bu 
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ortamda çiçek sapları üzerindeki braktelerin 

büyüme hızı artmaktadır (Şalk ve ark., 2008) . 

Ayrıca sıcaklık artışı sonucunda meydana gelen 

brokoli taçları ekonomik özellik taşımayan 

yaprakların meydana gelmesinde etkilidir. 

Brokoli taçları olgunluk dönemlerinde 0 °C’nin 

altında bir sıcaklık ile karşılaştığında taç 

yüzeyinde havlı bir yapı gözlemlenmektedir. 

Ayrıca düşük sıcaklığın devam etmesi taçların 

zamanla morarmasına dolayısıyla brokolinin 

ekonomik değerinin düşmesine neden 

olmaktadır (Ozan ve Bilişli, 2008). Sıcaklık aynı 

zamanda, taç oluşum başlangıç tarihini 

belirlediğinden dolayı bitki örtüsünün süresini 

etkilemektedir (Kałużewicz ve ark. 2010). 

Brokolinin yetiştirilmesi için optimum hava 

sıcaklığının 17-25 °C arasında olduğu 

bildirilmektedir (Krishkova ve Todorova, 2014). 

Sıcak ve kuru havalarda bitkinin gelişimi iyi 

olsa bile olgunlaşmamış çiçek taslakları normal 

bir gelişme gösteremediği için gevşek ve 

dağınık yapılı sürgünler oluşmaktadır. Hasattan 

birkaç saat sonra olgunlaşmamış çiçek 

taslaklarında pörsümeler görülür. Sıcaklık 

yükselmesi olgunlaşmamış çiçek taslaklarının 

çiçeklenmesine ve pazar değeri olmayan 

kalitesiz baş ve yan sürgünlerin oluşmasına 

neden olmaktadır (Doğru ve ark., 2016). 

Ülkemizdeki brokoli üretiminin tamamı hâlen iç 

piyasada tüketilmektedir. Tarımsal istatistiki 

veriler incelendiğinde, mevcut kayıtlara göre 

brokoli ihracat ve ithalat değerlerinin 

bulunmadığı saptanmıştır. Ülkemizde brokoli 

37.950 dekar alanda 69,592 ton üretim 

yapılmaktadır. En fazla üretim Akdeniz 

bölgesinde gerçekleşmekte bunu Ege bölgesi 

takip etmektedir. Trabzon’u da içine alan Doğu 

Karadeniz bölgesinde 1 dekar alanda 1 ton 

brokoli üretimi yapılmakta ancak bu üretimin 

tamamı Giresun’da yapılmaktadır (TÜİK, 2018). 

Benzer iklim koşullarına sahip olmasına rağmen 

Trabzon ilinde brokoli üretimi 

bulunmamaktadır. Ülkemizde brokoli taze, 

konserve ve dondurulmuş gıda olarak 

kullanımının yanı sıra konserve tipi turşuya da 

uygundur (Salman, 2007).  

Bitkisel üretimde başarı sağlanmasının 

gereklerinden birisi de ekim-dikim zamanının 

doğru olarak belirlenmesidir. Bölgelere uygun 

ekim ve dikim zamanlarının belirlenmesi, o 

bölgenin ekolojik potansiyelini değerlendirmek 

için çok önemlidir. Bitkisel üretimde bitkilerin 

büyüme ve gelişmeleri üzerine ekim zamanları 

arasındaki farklılıklar etkili olmaktadır (Özbakır 

ve ark., 2012). Bu çalışma ile Karadeniz 

Bölgesinde (Trabzon), brokoli yetiştiriciliğinin 

değerlendirilmesi ve tanıtılması amaçlanmıştır. 

Araştırmada, Trabzon ekolojik koşullarında 

brokoli yetiştiriciliği için kalite ve verim 

bakımından en uygun dikim zamanı ve çeşitlerin 

belirlenmesi hedeflenmiştir. 

 

Materyal ve Metot 

Bu çalışma, Araklı Gıda, Tarım ve Hayvancılık 

İlçe Müdürlüğüne ait arazide 2011-2012 

yıllarında yürütülmüştür. Denemede bitkisel 

materyal olarak 5 farklı brokoli (Brassica 

oleracea L. var. italica) çeşidi kullanılmıştır. 

Bunlar Beaumont, AG3307, AG3317, Jade, 

Monopoly çeşitleridir (Çizelge 1).  

Çizelge 1. Denemede kullanılan brokkoli çeşitlerinin bazı özelikleri 

Çeşit Bazı Özelikler Firma 

Jade  Çok erkenci, Sıkı ve üniform baş yapısı MayAgro  

Beaumont Geççi, sıkı baş, Soğuklara ve hastalıklara karşı dayanım Metgen 

AG3317  Orta geççi, Sıcağa dayanım Agromar  

AG3307  Orta geççi, Kubbemsi baş yapısı Agromar  

Monopoly  Orta geççi, Olumsuz şartlara dayanım Syngenta  

   

2011 ve 2012 yılları arasında ortalama nispi nem 

ve ortalama sıcaklık değerlerinin uzun yıllar 

değerlerine yakın olduğu, toplam yağış miktarı 

bakımından ise her iki yılda da Haziran ayı hariç 

Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim, Kasım, Aralık 

aylarında uzun yıllar ortalamasına göre daha az 

yağış aldığı gözlemlenmiştir (Çizelge 2).  
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Çizelge 2. Trabzon ilinin 2011 ve 2012 yıllarına ve uzun yıllar ortalamasına ait bazı iklim özellikleri 

(Anonim 2016) 

 Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

 2011 
Ortalama Sıcaklık (oC) 20.8 24.7 24.3 21.7 16.2 8.9 10.1 

Ortalama Nispi Nem(%) 73.2 71.5 66.3 64.4 67.9 63.8 58.7 

Toplam Yağış (mm) 72.0 27.7 24.4 36.6 129.2 85.2 14.0 

 2012 
Ortalama Sıcaklık (oC) 22.7 25.5 24.7 22.4 20.2 15.6 10.9 

Ortalama Nispi Nem(%) 74.5 69.4 70.9 73.9 71.2 74.4 69.3 

Toplam Yağış (mm) 69.4 18.8 14.0 20.9 57.7 79.8 55.6 

 1985-2010 
Ortalama Sıcaklık (oC) 20.4 23.6 23.8 20.2 16.6 12.2 9.2 

Ortalama Nispi Nem(%) 76.6 76.4 76.7 75.4 75.3 70.9 69.2 

Toplam Yağış (mm) 55.7 36.6 54.9 80.9 134.4 101.8 88.6 

Araştırmada 15 günlük periyotlar halinde 

Ağustos başı ve Eylül ortasına kadar üç ayrı 

dikim zamanı kullanılmıştır. Brokoli tohumları, 

fide yetiştirme amacıyla hazırlanan torf 

doldurulmuş 45 gözlü çoklu fide yetiştirme 

viyollerine ekimi yapılarak tezgahlar üzerine 

yerleştirilmiştir. Fide çıkışından sonra gerekli 

bakım işlemleri yapılıp yaklaşık 4-5 hafta sonra 

3-4 gerçek yapraklı dönemde dikim 

büyüklüğüne gelen brokoli fideleri Çizelge 3’de 

verilen tarihlerde hazırlanan parsellere 

dikilmiştir. Deneme, 5 çeşit ve 3 dikim zamanı 

olmak üzere 5x3 faktöriyel tesadüf parselleri 

deneme planına göre 3 tekerrürlü olarak 

kurulmuştur. Bu plana göre denemede toplam 45 

parsel vardır. Deneme alanında parseller fide 

dikimi için 2x2,5 m ebadında tava şeklinde 

hazırlanmıştır. Hazırlanan tavalara brokoli 

fideleri 45 parselin her birine 20 bitki gelecek 

şekilde dikilmişlerdir. Denemede brokoli fideleri 

sıra arası ve sıra üzeri mesafe 60x40 cm olacak 

şekilde dikilmişlerdir.  

Çizelge 3. Denemede kullanılan ekim-dikim zamanları 

Dikim Zamanı Tohum Ekim Zamanı Fide Dikim Zamanı 

2011 

1 06.07.2011 02.08.2011 

2 21.07.2011 18.08.2011 

3 09.08.2011 13.09.2011 

2012 

1 17.07.2012 17.08.2012 

2 31.07.2012 28.08.2012 

3 15.08.2012 12.09.2012 
   

Araştırmada, deneme alanı toprağının fiziksel ve 

kimyasal özellikleri belirlendikten sonra 

(Çizelge 4) ekim-dikim öncesi tarlaya dekara 20 

kg N, 20 kg P2O5 ve 20 kg K2O ve gelecek 

şekilde (Vural ve ark. 2000) sırasıyla üre, TSP 

ve potasyum sülfat homojen olarak toprağa 

karıştırılmıştır. Azotun yarısı dikimden önce 

kalan yarısı ise taç oluşturma döneminde, 

fosforlu ve potasyumlu gübrenin ise tamamı 

dikimden önce toprağa karıştırılmıştır (Şalk ve 

ark. 2008). Araştırmada sulama, iklim koşulları 

dikkate alınarak haftada bir ya da iki kez salma 

sulama şeklinde uygulanmıştır. Yabancı otlarla 

mücadele için dikimden itibaren 2-3 kez çapa 

yapılmıştır.  

Çizelge 4. Deneme alanı toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri  

Organik Madde (%) 2,20 K2O (kg/da) 61,2 

Su İle Doygunluk (%) 58 % Kum 25,7 

Toplam Tuz (%) 0,010 % Silt 60,51 

pH 5,46 % Kil 15,24 

P2O5 (kg/da) 24,82   
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Hasat, taçlar pazarlanabilir ebada gelip, 

olgunlaşmamış çiçek taslakları açılmadan sıkı 

olduğu dönemde yapılmıştır. Verim için 

yalnızca ana taçlar değerlendirilmiştir. 

Yapılacak gözlemler için parsellerin kenar 

kısmındaki birer sıra kenar tesiri olarak 

bırakıldıktan sonra, parsellerin orta kısmında 

kalan 6 adet bitki topraktan sökülerek ölçümler 

yapılmıştır. Araştırmada kullanılan bitkilerin 

tamamında bitki ağırlığı (kg/bitki), bitki boyu 

(toprak seviyesinden tacın en üst kısmına kadar 

olan kısım) (cm), gövde çapı (cm), taç çapı 

(cm), taç ağırlığı (kg/bitki),  taçta kuru madde 

oranı (%) ve besin elementi düzeyi 

belirlenmiştir. Kuru madde miktarını belirlemek 

amacıyla hasat edilen bitkilerden kesilen 

taçlardan rastgele seçilen örneklerin yaş 

ağırlıkları hassas terazi ile belirlendikten sonra 

kuru ağırlığı tespit etmek için 65 °C (±5)’de 

etüvde kuru madde ağırlıkları sabit oluncaya 

kadar bekletilmiştir. Daha sonra elde edilen bu 

yaş ve kuru ağırlıklardan yararlanılarak % kuru 

madde oranı tespit edilmiştir. N tayini 

microkjheldahl yöntemiyle tespit edilmiştir 

(Bremner ve Mulvaney, 1982). Brokoli 

taçlarının P, K, Ca, Mg ve Fe tayini ICP OES 

spektofotometresinde (Inductively Couple 

Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer, 

Optima 2100 DV, ICP/OES, USA) okunmak 

suretiyle tespit edilmiştir (Mertens, 2005). 

Deneme sonucunda elde edilen veriler varyans 

analizine tabi tutulup, ortalamalara ait 

farklılıklar Duncan çoklu karşılaştırma testi 

kullanılarak yorumlanmıştır (SPSS Inc., 2010). 
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Bulgular ve Tartışma 

Farklı dikim zamanlarının brokoli çeşitlerinde 

bitki boyu, bitki ağırlığı ve gövde çapı üzerine 

etkisi kullanılan çeşitlere ve dikim zamanlarına 

göre değişmektedir (Çizelge 5).  

Çizelge 5. Farklı dikim zamanları ve brokoli çeşitlerinin bitki ağırlığı, bitki boyu ve gövde çapı 

üzerine etkisi  

Dikim 

Zamanı 
Beaumont Monopoly Jade AG3307 AG3317 Ortalama 

2011 Bitki Ağırlığı (kg/bitki) 

1 3,15 a*** 2,53 a *** 2,07 a*** 2,12 a* 2,07 a* 2,39 A*** 

2 2,38 b 2,05 b 2,01 a 2,15 a 1,97 a 2,11 B 

3 1,99 c 1,46 c 1,58 b 1,64 b 1,67 b 1,67 C 

Ortalama 2,51 A *** 2,01 B 1,88 B 1,97 B 1,90 B 2,05 

2012       

1 2,89 a*** 2,32 a*** 1,70 a* 2,03 a** 1,87 a** 2,16 A*** 

2 2,36 b 1,85 b 1,73 a 2,06 a 1,75 b 1,95 B 

3 1,78 c 1,40 c 1,52 b 1,75 b 1,70 b 1,63 C 

Ortalama 2,34 A *** 1,86 B 1,65 B 1,95 B 1,77 B 1,91 

2011 Bitki Boyu (cm) 

1 82,31 a** 85,67 a** 74,79 a** 82,18 a* 84,75 a*** 81,94 A*** 

2 78,53 a 77,58 b 76,80 a 78,67 ab 80,39 b 78,39 B 

3 73,72 b 72,42 b 63,11 b 73,44 b 74,83 c 71,51 C 

Ortalama 78,19 A*** 78,56 A 71,57 B 78,10 A 79,99 A 77,28 

2012       

1 70,88 öd 66,13öd 70,83 öd 76,42 öd 71,89 öd 71,23 ÖD 

2 69,49 69,33 68,03 74,67 75,00 71,30 

3 68,50 69,50 61,07 70,10 70,05 67,84 

Ortalama 69,62 NS 68,32 66,64 73,73 72,31 70,13 

2011 Gövde Çapı (mm) 

1 32,28öd 37,36 öd 34,85 öd 41,78 öd 43,78 öd 38,01 A* 

2 32,44 38,99 33,12 40,20 45,13 37,98 A 

3 31,06 37,75 31,64 39,92 40,11 36,10 B 

Ortalama 31,93 D*** 38,03 C 33,21 D 40,63 B 43,01 A 37,36 

2012       

1 33,07öd 32,46öd 30,36 öd 37,58 öd 34,54öd 33,60 ÖD 

2 32,19 35,13 31,56 37,95 33,33 34,03 

3 33,87 32,33 30,78 39,50 35,10 34,32 

Ortalama 33,04 BC*** 33,31 BC 30,90 C 38,34 A 34,32 B 33,98 
***p<0,001 olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemlidir, **p<0,01 olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemlidir, *p<0,05 

olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemlidir, ÖD: p>0,05 önemsiz   

Brokolide bitki boyu ve ağırlığı incelendiğinde 

hepsinde her iki yılda da 1. dikim zamanında en 

yüksek, 3. dikim zamanında en düşük değerler 

elde edilmiştir. Benzer şekilde bitki boyunun 

çeşitlere göre değiştiği, ekim zamanları dikkate 

alındığında bitkilerin morfolojik yapısında, 

yaprak sayısında ve bitki boyunda değişiklikler 

olduğu saptanmıştır (Eryılmaz, 1999). Geç 

dikimlerde bitkinin kısa dönemde sıcaklık 

isteğinin karşılandığı ve erken baş oluşturduğu 

gözlenmiş ve bu bitkilerin diğer ekimlerdeki 

bitkilere oranla daha kısa boylu oldukları tespit 

edilmiştir (Yoldaş, 2003). Araştırmada farklı 

dikim zamanlarının brokoli çeşitlerinde taç 

ağırlığı ve çapı üzerine etkisi kullanılan çeşitlere 

ve dikim zamanlarına göre değiştiği 

belirlenmiştir (Çizelge 6).  
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Çizelge 6. Farklı dikim zamanları ve brokoli çeşitlerinin taç çapı, taç ağırlığı ve kuru madde oranı 

üzerine etkisi  

Dikim Zamanı Beaumont Monopoly Jade AG3307 AG3317 Ortalama 

2011 Taç Çapı (mm) 

1 115,85 a*** 117,74 a*** 131,27 a*** 121,48 a*** 112,84 a ** 115,85A*** 

2 94,29 b 100,85 b 119,61 a 106,93 b 111,25 a 94,29 B 

3 82,27 c 89,34 c 93,08 b 99,17 c 92,49 b 82,27 C 

Ortalama 97,47 D*** 102,64 C 114,65 A 109,20 B 105,52 BC 97,47 

2012       

1 116,55 öd 104,83 öd 115,04 öd 105,83 b* 97,92 b* 108,03ÖD 

2 113,38 96,05 111,00 127,40 a 95,33 b 108,63 

3 110,70 86,05 111,04 118,96 ab 114,91 a 108,33 

Ortalama 113,54 A*** 95,64 C 112,36 AB 117,40 A 102,72 BC 108,33 

2011 Taç Ağırlığı (g/bitki) 

1 298,74 a*** 297,17 a*** 322,83 a*** 397,28 a*** 396,76 a*** 342,56A** 

2 279,72 b 262,22 b 257,80 b 287,50 b 361,94 a 289,84 B 

3 237,75 c 238,42 c 245,00 b 282,50 b 262,08 b 253,15 C 

Ortalama 272,07 C*** 265,93 C 275,21 C 322,43 B 340,26 A 295,18 

2012       

1 246,25 öd 253,53 a** 214,67ns 355,00 a*** 284,22 a* 270,73A*** 

2 246,43 227,28 b 178,08 339,83 a 248,33 b 247,99 B 

3 232,80 210,67 b 185,03 285,61 b 272,22 a 237,27 C 

Ortalama 241,83 C*** 230,49 C 192,59 D 326,82 A 268,26 B 252,00 

2011 Kuru Madde Oranı (%) 

1 6,62 a*** 7,36 b*** 7,20 b* 7,02 b** 7,64 a** 7,17 B*** 

2 6,31 b 7,26 b 7,21 b 7,40 b 7,65 a 7,16 B 

3 9,32 b 10,24 a 7,90 a 8,20 a 9,43 b 9,02 A 

Ortalama 7,42 B*** 8,29 A 7,43 B 7,54 B 8,24 A 7,78 

2012       

1 6,63 b*** 6,95 b*** 7,13 b * 7,08 c*** 7,38 c*** 7,04 B*** 

2 6,43 b 6,77 b 7,20 b 7,33 b 7,55 b 7,06 B 

3 7,43 a 8,13 a 7,75 a  7,73 a 7,88 a 7,79 A 

Ortalama 6,83 B** 7,28 A 7,36 A 7,38 A 7,61 A 7,29 
***p<0,001 olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemlidir, **p<0,01 olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemlidir, *p<0,05 

olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemlidir, ÖD: p>0,05 önemsiz   

Brokoli de taç ağırlıkları her iki yılda da en 

yüksek değere 1. dikim zamanında (397,28g -

355,00g) AG3307 çeşidinde meydana geldiği 

tespit edilmiştir. Taç ağırlığının en düşük 

değerine 1. yılda Beaumont (237,75 g) çeşidinin 

3. dikim zamanında ulaşılırken; 2. yılda Jade 

çeşidinde (178,08g) ve her iki yılda da 3. dikim 

zamanın da ulaşmıştır. Taç çapı dikkate 

alındığında da genellikle 3. dikim zamanında en 

düşük değerler elde edildiği tespit edilmiştir. 

Benzer şekilde brokolide dikim zamanının 

gecikmesiyle hem ana baş ağırlığı hem de ana 

baş ebadının olumsuz etkilendiği, sıcaklığın 

brokoli gelişmesini olumlu yönde etkilediği 

tespit edilmiştir (Yaralı, 2005). Eşiyok (1992), 

Brassicacea familyası türlerinde, özellikle 

karnabahar ve benzeri türlerde tohum ekim 

zamanının, baş oluşturmada etkili olduğunu, 

ekimde gecikildiği oranda baş büyüklüğünün 

azaldığını bildirmiştir. Kuzey Hindistan 

koşullarında dikim zamanının gecikmesi ile ana 

baş veriminin önemli ölçüde azaldığı 

bildirilmektedir (Dev, 2012). Bu durum, geç 

dönemde düşük sıcaklıkların etkisiyle ortaya 

çıkabilir. Adana koşullarında yapılan 

araştırmada dikim zamanının gecikmesi ile 

brokolide baş iriliği ve çapının azaldığı 

belirlenmiştir (Aktaş ve ark. 1999). Benzer 

şekilde, brokoli yetiştiriciliğinde dikim 

zamanının başta kalite ve büyüklüğü 

etkilediğini; ekim ve dikim dönemlerinin 

gecikmesi ile ortalama baş ağırlığının azaldığını 

tespit edilmiştir (Salter ve ark. 1984). Kuru 

madde miktarının her iki yılda da en yüksek 

değere Monopoly çeşidinde 3. dikim zamanında 

en düşük değere ise Beaumont çeşidinde 2. 

dikim zamanında meydana geldiği tespit 

edilmiştir (Çizelge 6). 
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Bu araştırmadan elde edilen bulgura göre, verim 

bakımından en yüksek değerler her iki yılda da 

1. dikim zamanında, 1. yılda 1628,84 kg/dekar 

ile AG3307, 2. yılda ise 1455,50 kg/dekar ile 

AG3307 çeşidinden meydana geldiği 

belirlenmiştir. En düşük verim değerleri, 1.yılda 

1. dikim zamanından 974,77 kg/dekar ile 

Beaumont çeşidi, 2. yılda ise 2. dikim 

zamanından 730,12 kg/dekar ile Jade çeşidinde 

meydana geldiği tespit edilmiştir (Çizelge 7).  

Çizelge 7. Farklı dikim zamanları ve brokkoli çeşitlerinin verime etkisi (kg/dekar) 

Dikim Zamanı 

2011 

1 1224,83a*** 1218,39a*** 1323,60a*** 1628,84a*** 1626,71a*** 1404,47A*** 

2 1146,85 b 1075,10 b 1056,98 b 1178,75 b 1483,95 a 1188,32 B 

3 974,77 c 977,52 c 1004,50 b 1158,25 b 1074,52 b 1037,91 C 

Ortalama 1115,48C*** 1090,33 C 1128,36 C 1321,94 B 1395,06 A 1210,23 

2012 

1 1009,62öd 1039,47a** 880,14ns 1455,50a*** 1165,30a* 1110,00A*** 

2 1010,36 931,84 b 730,12 1393,30 a 1018,15 b 1016,75 B 

3 954,48 863,74 b 758,62 1171,00 b 1116,10 a 972,78 C 

Ortalama 991,48C*** 945,01 C 789,62 D 1339,93 A 1099,85 B 1033,17 

***p<0,001 olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemlidir, **p<0,01 olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemlidir, *p<0,05 

olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemlidir, ÖD: p>0,05 önemsiz 

Tatar (2015) Çanakkale’de brokolide bitki 

başına verim ve dekara verimin en iyi 

sonuçlarına 15 Ağustos dikim zamanında 

ulaşıldığını, 15 Kasım dikim zamanında bitki 

başına verim ve dekara verimin en düşük olduğu 

erken dikimlerde verimin artığını belirlemiştir. 

Benzer şekilde, Yoldaş ve Eşiyok (2004) 

İzmir’de ana taç verimi ve toplam verim 

değerlerinin, çeşitlere ve bölgelere göre 

değişiklik gösterdiğini belirlemiştir. Önceki 

çalışmalarda, Demiröz  (2003) en yüksek toplam 

verim değerini 1502 kg/da elde ettiklerini 

belirtirken, Karakaya (2006) en fazla ACN-085 

çeşidinde 4815 kg/da olarak toplam verime 

ulaştığını ifade etmiştir. Toplam verim erken ve 

geç dikimlerde azalmaktadır (Kałużewicz ve 

ark. 2010). İyi ürün için brokolide geç 

dikimlerden kaçınılmalıdır (Kaiser ve Matt, 

2014). Sterrett ve ark. (1990), verim değerlerinin 

çeşide göre değiştiğini, en yüksek verimin 10 

Ağustos dikimden alındığını belirtmiştir. 

Dönmez (1998), Bornova koşullarında yaptığı 

çalışmada bitki sıklığının ve ekim zamanını 

verime etkilerini araştırmış, erken dikimlere 

göre geç dikimlerde daha düşük toplam verim 

değerlerine ulaşmıştır. Yıllara göre 

değerlendirildiğinde birinci yıl verimlerinin 

ikinci yıla göre daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Bunun nedeni birinci yıl yağış 

miktarının yetiştirme periyodu içinde genellikle 

yüksek olmasından kaynaklanabilir (Çizelge 2). 

Araştırmada, farklı dikim zamanlarının besin 

element içerikleri üzerinde etkili olmadığı tespit 

edilmiştir. Azot oranının en yüksek değeri 1. 

yılda Monopoly, 2. yılda Jade çeşidinden elde 

edilirken dikim zamanı dikkate alındığında, 

1.yılda Beaumont, AG3307 ve Monopoly 

çeşitlerinde 1. dikim zamanında, AG3317 

çeşidinde 3. dikim zamanı, Jade çeşidinde 2. 

dikim zamanında; 2. yılda ise Beaumont, 

AG3307 ve Monopoly çeşitlerinde 1. dikim 

zamanında, AG3317 ve Jade çeşitlerinde 3. 

dikim zamanında en yüksek seviyeye ulaştığı 

belirlenmiştir. Fosfor oranı 2011 yılında 

AG3307 çeşidinde 2012 yılında ise AG3317 

çeşidinde, en yüksek değere ulaşmıştır (Çizelge 

8). Potasyum oranı 2011 yılında Monopoly 

çeşidinde, 2012 yılında ise Jade çeşidinde, en 

yüksek değere ulaşmıştır (Çizelge 8).  
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Çizelge 8. Farklı dikim zamanları ve brokoli çeşitlerinin bitki N, P ve K içeriği üzerine etkisi 

Dikim 

Zamanı 
Beaumont Monopoly Jade AG3307 AG3317 Ortalama 

2011 N (%) 

1 3,21öd 3,44öd 3,15öd 3,36öd 3,19öd 3,27ÖD 

2 3,09 3,38 3,22 3,26 3,21 3,23 

3 3,11 3,42 3,13 3,35 3,25 3,25 

Ortalama 3,14 D*** 3,41 A 3,17 CD 3,32 B 3,22 C 3,25 

2012       

1 3,23öd 3,52öd 3,47öd 3,54öd 3,16öd 3,38ÖD 

2 3,18 3,49 3,47 3,43 3,26 3,37 

3 3,15 3,51 3,65 3,38 3,27 3,40 

Ortalama 3,19 B*** 3,51 A 3,53 A 3,45 A 3,23 B 3,38 

2011 P (mg/kg) 

1 2439 öd 2881öd 2537öd 3272öd 2806 öd 2787ÖD 

2 2456 2838 2594 3190 2736 2763 

3 2433 2901 2487 3229 2788 2768 

Ortalama 2442 C*** 2873 B 2540 C 3231 A 2777 B 2772 

2012       

1 2524 öd 2755öd 2915öd 2822öd 3372 öd 2878 ÖD 

2 2474 2918 3076 2816 3288 2914 

3 2456 2899 2896 2850 3328 2886 

Ortalama 2485 D*** 2857 C 2963 B 2829 C 3329 A 2894 

2011 K (mg/kg) 

1 16809 öd 19965öd 14844öd 17862öd 17501öd 17396ÖD 

2 16990 21109 15076 12607 18217 16800 

3 16632 20754 14980 17903 16456 17345 

Ortalama 16810 B*** 20609A 14966 B 16124 B 17391B 17180 

2012       

1 15161öd 18543öd 19873öd 16291 öd 16341öd 17242ÖD 

2 15746 18735 19970 15796 17262 17502 

3 15211 18553 20844 16521 16787 17583 

Ortalama 15373D*** 18610B 20229A 16203CD 16797C 17442 
***p<0,001 olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemlidir, *p<0,05 olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemlidir, ÖD: 

p>0,05 önemsiz   

Magnezyum oranı ise 2011 yılında AG3307 

çeşidinde, 2012 yılında ise AG3317 çeşidinde, 

en yüksek değere ulaşmıştır (Çizelge 9). 

Brokolide makro ve mikro besin elementleri 

incelendiğinde en yüksek değere sahip çeşitler 

AG3317 ve AG3307’dir. Dikim zamanı 

açısından değerlendirildiğinde, 1. dikim 

zamanında daha yüksek değerler elde 

edilmiştir. Tarımda gıda üretiminin 

arttırılmasının yanı sıra en önemli konulardan 

biri, sağlıklı yaşam için insanlara hemen 

hemen tüm temel mineralleri sağlamaktır 

(Martínez-Ballesta ve ark., 2010).  

Brassicaceae türlerinin, temel diyet 

besinlerinin (Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, vb.) 

mükemmel bir diyet kaynağı olduğu 

bildirlimektedir (Kałużewicz ve ark., 2016). 

Çalışmamızdan elde edilen veriler incelenen 

çeşitlerde insan sağlığı bakımından önemli 

yere sahip olan Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn 

bakımından zengin oldukları söylenebilir.  

 

Sonuç 

Araştırma sonuçları genel olarak 

değerlendirildiğinde, denemede kullanılan 

brokoli çeşitlerinin Trabzon koşullarında 

başarılı bir şekilde üretimi mümkündür. 

Çeşitler bakımından en başarılı çeşitler 

AG3317 ve AG3307’dir. Dikim zamanları 

açısından değerlendirildiğinde birinci dikim 

zamanının daha uygun olacağı görülmektedir.  
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Havuçların Soğukta Muhafazasına Zeolit Uygulamasının Etkileri 
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Öz 

Bu çalışmanın amacı, Hatay ili Kırıkhan ilçesinde yetiştirilen Nantes grubu havuçlardan ‘Nanco F1’ havuç 

çeşidinin soğukta muhafazası sırasında kalitesine zeolit ve modifiye atmosferde paketleme (MAP)’nin 

etkilerinin belirlenmesidir. Hasat edilen havuçlar çeşme suyu içine 3 dakika süre ile daldırıldıktan sonra zeolit 

uygulanmış, delikli torba veya modifiye atmosferde paketleme (MAP) yapılarak soğuk hava depolarında 0±0,5 

C’de ve %90±5,0 oransal nemde 5 ay süreyle depolanmıştır. Ayrıca raf ömrü belirlemek için her ay soğuk 

depodan çıkarılan havuçlar 7 gün 20±0,5 °C’de %75±5,0 oransal nemde bekletilerek raf ömrü analizleri 

yapılmıştır. Periyodik olarak ayda bir ağırlık kayıpları, görünüş (1-9), tat (1-9), mantarsal ve fizyolojik 

nedenlerle bozulan havuç miktarları, havuç sertliği, havuç rengi (L* ve h°), köklenme ve filizlenme oranları, 

köklenme ve filizlenme derecesi, titre edilebilir asit (TEA) miktarı, pH değeri ve suda çözünebilir toplam kuru 

madde (SÇKM) miktarı incelenmiştir. Elde ettiğimiz bulgularımıza göre, zeolit uygulamaları ağırlık kayıplarını 

ve köklenme ve filizlenmeyi önlemede yeterli olmamıştır. Ayrıca, tat puanları düşük olmuştur. Uzun süre 

başarılı muhafaza için olumlu sonuçlar veren MAP önerilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Havuç, zeolit, soğukta muhafaza, MAP, kalite. 

 

Effects of Zeolite Treatment on Cold Storage of Carrots 

Abstract 

The aim of this study, effects of zeolite and modified atmosphere packaging (MAP) treatments on the quality 

in ‘Nanco F1’ variety carrots from Nantes group grown in Kırıkhan during cold storage. Harvested carrots were 

imperforated bag and/or modified atmosphere packaging (MAP) and applied zeolite after washing with tap 

water 3 minutes and stored at 0±0.5 C and 90±5.0% relative humidity for 5 months are used analyzed every 

month. In addition to carrots were kept at 20±0.5 ºC and 75±5.0% relative humidity for 7 days in order to 

similar shelf life. The weight loss, appearance (1-9), taste (1-9), incidence of fungal decay and physiological 

disorders, carrot firmness, carrot color (L* and h°), rooting and sprouting rate and rooting and sprouting degree, 

titratable acid content, pH value and total soluble solid content were determined during shelf life and storage. 

In the light of our findings, zeolite treatments were not sufficient to prevent weight losses and rooting and 

sprouting. Also, the taste scores were low. For a long and successful storage, applying MAP might give more 

positive results.  

Keywords: Carrot, zeolite, cold storage, MAP, quality. 
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Giriş 

Havuçların solunum hızı düşüktür, diğer meyve 

ve sebzelere oranla çabuk bozulmazlar ve uzun 

süre depolanabilirler. Derimden sonra büyümeye 

devam ederler, derim sonrasında ve özellikle 

depolama sırasında istenmeyen fiziksel 

değişimler (köklenme ve sürme) gösterirler. 

Havuçlarda kalite kayıplarının araştırıldığı bir 

çalışmada derim öncesi ve derim sırasındaki 

kayıpların yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Özellikle yurt içine ve dış satıma 1. sınıf olarak 

hazırlanıp gönderilen havuçlarda ıskarta havuç 

oranının %49.45 olması yetiştiricilikten 

başlayarak birtakım sorunların olduğunu 

göstermektedir (Sermenli ve ark., 2014). 

Günümüzde havuçlarda hasat sonrası çürümeleri 

kontrol etmek için mevcut herhangi bir fungusit 

bulunmamaktadır. Kaliteyi korurken depolama 

sırasında lezzet ve tat kaybını azaltmak, 

acılaşmayı önlemek ve mantarsal bozulmaları 

azaltmak için yeni teknolojilere ihtiyaç 

duyulmaktadır. Zeolitin, kelime anlamı 

"Kaynayan Taş" olarak bilinir. Isıtıldığında 

patlayarak dağıldığı için, bu isim verilmiştir. 

Zeolitler, milyonlarca yıl önce volkanik küllerin 

su ortamında değişime uğraması sonucunda 

alkali ve toprak alkalilerin hidratlı doğal 
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silikatlarından oluşan bir mineral grubudurlar. 

Yapıları bal peteği veya kafese benzer ve 

değişebilir katyonlar ile su içerir. Üniteleri 

arasında yer alan mikro gözenekler, mikro 

pencerelerle birleşip bir, iki veya üç boyutlu 

boşluk sistemleri ve kanalları oluşturur. Zeolit 

minerallerinin en önemli özelliği; bu boşluklara 

kolayca girebilen ve yer değiştirebilen sıvı ve gaz 

molekülleri ile toprak alkali iyonlardan ileri gelen 

"moleküler elek" olmasıdır. Zeolitlerin kullanım 

alanları da oldukça geniştir. Örneğin; iyon 

değiştirme, su ve gaz tutma gibi özelliklerinden 

dolayı tarımda, balıkçılıkta, su, gaz ve radyoaktif 

artıkların temizlenmesinde, kurutmada, güneş 

enerjisi ve gaz depolanmasında, koku 

kontrolünde, yapı elemanı olarak, iyi kalite kağıt 

yapımında ve pek çok alanda kullanılmaktadır. 

Tarım ve Hayvancılık Sektöründe kullanım 

alanları; gübre katkı maddesi olarak, tarım 

topraklarındaki fazla suların alınarak toprağın 

ıslah edilmesinde, toprağın tarıma hazırlanması, 

bitki besin maddelerinin yıkanmasını engelleme, 

tarım topraklarının pH dengesinin sağlanması ve 

toprak düzenleyici, tarım ilaçları için taşıyıcı 

madde olarak, hububat ambarlarında nem ve 

haşare kontrolü, gübre depolama sırasında oluşan 

pişme ve sertleşmesinin önlenmesi, bitki 

yetiştirme ortamında besleyici iyonların bitkiye 

aktarılması, beslenme zincirlerinde Pb, Cd, Zn, 

Cu gibi istenmeyen ağır metal katyonların 

tutulması, hayvan yemi katkı maddesi olarak, 

balık üretim çiftliklerinde havuzların 

temizlenerek yeterli oksijen sağlanmasında, 

hayvan ağıllarındaki kötü kokuların 

giderilmesinde, kedi toprağı olarak, kemik 

sağlığının iyileştirilmesi, yumurta ve kemik 

gelişimine olumlu etkileri ve et kemik unu 

şeklinde sıralanmaktadır (Bilgin ve Koç, 2013). 

Havuçların 0 °C sıcaklık ve %95-98 oransal 

nemde 7-9 ay depolanabildikleri bildirilmekle 

birlikte havuçlar ticari olarak 0-5 °C ve %90-95 

oransal nemde depolanırlar (Suslow ve ark., 

2002). 5 kg’lık delikli polietilen ambalajlı 

havuçlar 5 °C ve %85-90 oransal nemde 4 ay 

depolanmış, köklenme ve filizlenme oranı ile 

köklenme ve filizlenme derecesi incelenmiş ve 

çalışma sonucunda köklenme ve filizlenmenin 

depolama süresince arttığı, filizlenmenin 2. ayda 

%100 olduğu ve köklenmenin 2. aydan itibaren 

başladığı ve 4. ayda %100’e ulaştığı bildirilmiştir 

(Kasım ve ark., 2000). Genç ve ark. (2018a) 

yaptıkları bir çalışmada ‘Nanco F1’ çeşidi 

havuçların 0 °C’de ve %85-90 oransal nemde 3 

ay depolanabileceğini bildirmişlerdir. Köklerin 

su ile yıkanması fungal sporların 

uzaklaştırılmasında etkili bir yöntemdir (Tülek 

ve Dolar, 2011). Modifiye atmosferde paketleme 

(MAP) tekniği, tüketicilerin güvenli, katkısız ve 

besin değeri yüksek ürünler için artan talebini 

karşılayan bir ürün muhafaza ve ambalajlama 

yöntemidir. MAP’de uygun atmosfer bileşimi, 

ambalaj malzemesi ve depolama koşullarının 

seçimi ile ürünlerin kalitesi daha uzun süre 

korunabilmekte ve raf ömrü uzatılabilmektedir 

(Kader ve ark., 1989; Farber ve ark., 2003). 

Yapılan bir çalışmada araştırıcılar, MAP ve 1-

MCP uygulanan ‘Nanco F1’ çeşidi havuçların 0 

°C’de ve %85-90 oransal nemde 5 ay 

depolanabileceğini bildirmişlerdir (Genç ve ark., 

2018b). Bu çalışmada Hatay ili Kırıkhan 

yöresinde yetiştirilen Nantes grubu havuçlardan 

‘Nanco F1’ havuç çeşidinde modifiye atmosferde 

paketleme (MAP) ve zeolit uygulamasının 

kaliteye etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

Bu çalışmada materyal olarak, Hatay ili Kırıkhan 

ilçesinde yetiştirilen Nantes grubu havuçlardan 

‘Nanco F1’ havuç çeşidi kullanılmıştır. Havuçlar 

Kırıkhan’da bir üreticinin (Sedef Tarım Ltd. Şti.) 

üretim alanından sağlanmıştır. Yarasız, beresiz 

olan havuçlar seçilerek, çeşme suyu içine 3 

dakika süre ile daldırılmış ve kurutulduktan sonra 

havuçlar doğrudan içerisine daldırılmak suretiyle 

zeolit uygulaması yapılarak 10 kg’lık ticari 

delikli torbalar ile 5’er kg’lık MAP (Life Pack® 

MAP ambalaj) torbalara konulup, plastik 

kasalara yerleştirilmiş, soğuk hava deposunda 0 

C’de ve %90-95 oransal nemde 5 ay süreyle 

depolanmıştır (Şekil 1).  
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Şekil 1. ‘Nanco F1’ çeşidi havuçlarda muhafazanın başlangıcında yapılan uygulamalar 

 

Meyvelerin raf ömürlerinin belirlenmesi için 

soğukta depolamadan sonra havuçlar her ay 20 
oC’de 7 gün süreyle bekletilmiştir. Ağırlık kaybı: 

Muhafaza sırasında torbalarla birlikte, havuçlar 

0.2 g'a duyarlı ve tartım kapasitesi 16 kg olan 

teraziyle (AND GX-20K, Tokyo, Japonya) 

tartılırken, raf ömrü için, 30 adet havuç tek tek 

numaralanmış ve her ay 0.01 g'a duyarlı hassas 

teraziyle (Ohaus Adventurer, ABD) tartılarak % 

olarak hesaplanmıştır. Görünüş ve tat (1-9): Depo 

koşullarında ve raf ömrü sırasında muhafaza 

edilen havuçlardan her ay alınan örnekler 1-9 

hedonik skalaya göre değerlendirilmiştir. Bu 

skalada 9 en iyi ve 1 en düşük değer olacaktır. 


