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ÖZET
Çiçek burnu çürüklüğü meyve uç kısmına yeteri kadar 

Ca+2 elementinin ulaşamamasıyla ortaya çıkan ve başlangıç-
ta meyve uç kısımlarında kahverengi lekeler şeklinde daha 
sonra da genişleyerek, çürümeler şeklinde belirlenen, ileri 
aşamasında tüm meyveyi kaplayan fizyolojik bir zararlan-
madır. Çiçek burnu çürüklüğü Solenacea familyası sebzeleri 
içerisinde en fazla domates ve biber türlerinde antesisten-
den yaklaşık 2 hafta sonra meyve gelişim aşamasında ortaya 
çıkan, kalite ve verim kayıplarına dolayısıyla finansal kayıpla-
ra neden olan fizyolojik bir problemdir. Yetiştiricilik yapılan 
alanların tuzlanması, topraktaki besin elementlerinin duru-
mu ve etkileşimi, kuraklık, yüksek veya düşük nem, yüksek 
ışık ve sıcaklık gibi olumsuz çevre şartları da bu hastalığın 
gelişmesine neden olmaktadır. Örneğin çiçek burnu çürüklü-
ğünün toplam ve pazarlanabilir meyve verimini %23 ve %37 
oranında azalttığı bilinmektedir.

GİRİŞ
Çiçek burnu çürüklüğü meyve uç kısmına yeteri kadar Ca+2 

elementinin ulaşamamasıyla ortaya çıkan ve başlangıçta mey-
ve uç kısımlarında kahverengi lekeler şeklinde daha sonra da 
genişleyerek, çürümeler şeklinde belirlenen, ileri aşamasında 
tüm meyveyi kaplayan fizyolojik bir zararlanmadır.

Çiçek burnu çürüklüğü ilk olarak yüzeyin altında ve meyve 
ucuna yakın bölgede görülmekte, çürüyen doku sulu ve koyu 
yeşil renk almakta, başlangıcından yaklaşık bir hafta sonra 
tüm meyveyi kaplamakta, sonunda büzülme ve doku çökmesi 
sonucu sert, kalın nekrozlar oluşmakta, renk kahverenginden 
siyaha dönüşmektedir. Ayrıca çiçek burnu çürüklüğü meyve 
dışındaki oluşumu ile birlikte dış dokuların etkisiyle meyvenin 
iç kısımlarında da oluşmakta ve tüm meyveyi kaplayarak çü-
rümeye neden olmaktadır (Willumsen ve ark., 1996; Adams ve 
Ho, 1992; Petersen ve Willumson, 1992; Spurr, 1959).

H a k e m l i
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Şekil 1. Domates meyvelerinde çiçek burnu çürüklüğü

Çiçek burnu çürüklüğünün dış semptomları epidermis 
ve subepidermal parankima hücrelerinde oluşmakta (Suzuki 
ve ark., 2003; Spurr, 1959) ve meyve uç kısmındaki nekrotik 
dokular renksiz sulu bir yapıda görünmektedir (Maynard ve 
ark., 1957). Genç tohumun çevresindeki parankima dokusu 
ve plesenta kısmında nekrotik bölge geliştiği zaman iç çi-
çek burnu çürüklüğü oluşmaktadır (Estabrooks ve Tiessan, 
1972; Adams ve Ho, 1992). İç çiçek burnu çürüklüğü hasta-
lığın ilk formu yada dış çiçek burnu çürüklüğü gelişimindeki 
erken safha olarak düşünülmektedir. Her ikisinde de hücre 
ölümü sonucu hücresel yüzeydeki hücre içeriklerinin sızması 
ile oluştuğu varsayılmakta ve gerçek finansal kayıplar mey-
dana gelmektedir (Suzuki ve ark., 2003).

Çiçek burnu çürüklüğü meyve tutumu döneminin baş-
langıç aşamasında anthesisten sonra 12 ve 15 güne kadarki 
dönemde gerçekleşmekte (Manishi ve ark., 1996; Monselise 
ve ark., 1978) ve bu dönem meyve hücre gelişiminin başlan-
gıcı olarak tanımlanmaktadır (Cho ve ark., 1998; Wada ve 
ark., 1996; Wui ve Takano, 1995b; Sonneveld ve Voogt, 1991; 
Adams ve El-Ginawy, 1988; El Gizawy ve Adams, 1986; Banu-
elos ve ark., 1985; Guttridge ve Bradfield, 1983; Borke, 1968; 
Westerhout, 1962; Spurr, 1959). Buna rağmen çiçek burnu 
çürüklüğü meyvenin herhangi bir gelişme döneminde de 
ortaya çıkabilmektedir (Barker ve Reay, 1994; Cerne, 1990; 
Chiu ve Bould, 1976; Maynard ve ark., 1957).

Çiçek burnu çürüklüğü Solenacea familyası sebzeleri 
içerisinde en fazla domates ve biber türlerinde antesisten 
yaklaşık 2 hafta sonra meyve gelişim aşamasında ortaya çı-
kan, kalite ve verim kayıplarına dolayısıyla finansal kayıpla-
ra neden olan fizyolojik bir problemdir. Örneğin çiçek burnu 
çürüklüğü görülen domatesler diğer meyvelere göre erken 
olgunlaşmakta, genellikle sağlıklı meyveden küçük kalmakta 
ve pazar değeri taşımamaktadır (Dekock ve ark., 1979). Bit-
kide serbest ve bağlı kalsiyum arasındaki ilişki meyvelerin ol-
gunlaşması bakımından önem taşımaktadır. Ca2+ iyonlarının 
meyvede ve depo organlarında düşük düzeylerde bulunması, 
olgunlaşmayı hızlandırmaktadır. Bitkilere Ca verilmesinin 
meyvenin olgunlaşmasını gerilettiği, Ca eksikliğinin ise ol-
gunlaşmayı teşvik ettiği bilinmektedir (Faust ve Shear, 1969). 
Ancak Ca eksikliği olgunlaşmayı teşvik ettiği kadar çiçek 
burnu çürüklüğüne neden olmakta, dolayısıyla çiçek burnu 
çürüklüğü görülen meyve hem erken olgunlaşmakta hem de 
sağlıklı meyveden küçük kalmakta, meyvede meydana gelen 
çürümeden dolayı pazar değerini kaybetmektedir (Barker ve 
Reay, 1994; Cerne, 1990; Chiu ve Bould, 1976; Maynard ve 
ark., 1957). Çiçek burnu çürüklüğü nedeniyle toplam ve pa-
zarlanabilir meyve verimi %23 ve % 37 oranında azalmakta-
dır (Rubio ve ark., 2009).

OLUŞUM NEDENLERİ
Çiçek burnu çürüklüğünün oluşum nedenlerini anlamak 

için birçok araştırma yapılmış ve oluşan simptomlar son yüz-
yılın bilimsel literatürlerinde sık sık tanımlanmıştır (Suare, 
2001; Spurr, 1959; Brooks, 1914). Çiçek burnu çürüklüğü 
yetiştirme koşullarından biriyle örneğin düşük Ca düzeyi ile 
(Adams 2002; Paiua ve ark., 1998; De Kreij, 1996; Franco ve 
ark., 1994; Adams ve Ginowy, 1988; Word, 1973), düşük P 
kaynağı (De Kreij, 1996; Ho 1998a), yüksek Mg (Hao ve Pa-
padopoulos, 2003; 2004), yüksek N (özellikle NH4) ( Nuka-
ya ve ark., 1995; Barker ve Ready, 1994), yüksek K (Adams, 
2002), yüksek tuzluluk (Dorais ve ark., 2001; Del Amor ve 
ark., 2001; Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999; Willumson 
ve ark., 1996; Adams ve Ho, 1992; Adams, 1991), kuraklık 
(Shoykewich ve ark., 1971; Van Der Boon, 1973) yada kök 
bölgesindeki suyun yetersizliği (Tochibana, 1988) ve düşük 
nem (De Kreij, 1996) yada yüksek ışık ve sıcaklık gibi konu-
larla ilgilidir. Bu koşullar bitki gelişimini engellemekte hatta 
duraklatmaktadır. Çiçek burnu çürüklüğü bitki gelişimi ile 
ilgisiz gibi görünse de meyve gelişim oranıyla, meyve büyük-
lüğü ile ilgilidir ve gelişimde belirgin bir genetiksel etkileşim 
söz konusudur (Cuartero ve Fenandez munoz, 1999; Sper-
ryet ve ark., 1996; Ho ve ark., 1995). Çiçek burnu çürüklü-
ğü meyve gelişim yani oluşum döneminin ikinci haftasında, 
meyvedeki Ca konsantrasyonun en düşük düzeyde olduğu 
dönemde meydana gelmektedir (Adams ve El Gizawy, 1988; 
Spurr, 1959).

Çalışmaların çoğunluğunda çiçek burnu çürüklüğünün 
ana nedeni olarak meyve uç dokularında lokal Ca noksanlığı 
belirlenmiştir (Adams ve Ho, 1992; Bradfield ve Guttridge, 
1984; Word, 1973; Lyon ve ark., 1942). Bu nedenle çiçek bur-
nu çürüklüğü daha çok Ca ile ilgili fizyolojik bir hastalık ola-
rak düşünülmektedir (Kinet ve Peet, 1997; Bangerh, 1979; 
Shear, 1975). Fakat modern seralardaki domates üretiminde 
çiçek burnu çürüklüğü oluşumunun Ca yetersizliğinden çok, 
bitkiye yeterince sağlanan Ca’un hızla büyüyen meyve uç 
noktasına taşınmasında meydana gelen sorunlara ve özel-
likle meyve uç noktasında Ca’a duyulan talebin artışından 
kaynaklandığı bilinmektedir (Ho, 1998b).

Bitkilerin meyve ve depo organlarına kalsiyum akışında 
ortaya çıkan azalmalar kalsiyum noksanlığına bağlı prob-
lemler oluşturmaktadır. Bitki dokularına Ca iyonları trans-
pirasyona bağlı olarak ksilem borularında oluşan aşağıdan 
yukarı doğru su hareketi ile taşınmaktadır. Ksilem suyunda 
Ca iyonları düşük ise veya meyveden terleme (transpiras-
yon) düşük ise meyvelere ulaşan Ca iyonları düşük kalmak-
ta ve simptomlar görülmektedir. Yüksek oranda amonyum 
azotu ile beslenme, toprakta su yetersizliği ve yüksek tuz 
konsantrasyonu ksilem suyundaki Ca miktarını azaltmak-
tadır. Bu nedenle bu faktörler meyvenin çürümesine neden 
olmaktadır (Aktaş ve Ateş, 2005; Li ve ark., 2001).

Örneğin domates meyvelerinde hızlı hücre gelişmesinin 
erken safhalarında çiçek burnu çürüklüğüne karşı gösteri-
len hassasiyet artmaktadır. Bu proses kalsiyumun bu hasta-
lık üzerindeki bir çok kritik rolünü incelemek ve Ca konsan-
trasyonunun meyvedeki azalışını gözlemlemek için oldukça 
uygundur (Ehret ve Ho, 1986a; Cho ve ark., 1997). Kalsiyum 
gelişen meyve hücrelerine ksilem aracılığıyla gönderilmek-
te, meyve gelişimi esnasında ksilem yoğunluğu azalmakta 
ve çiçek burnu çürüklüğü görülen meyvede hasta uca doğru 
ksilemin daraldığı görülmekte ve bu nedenle kalsiyum nok-
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sanlığının oluştuğu anlaşılmaktadır (Belda ve ark., 1996; Ho 
ve ark., 1993; Belda ve Ho, 1993).

Yapılan çalışmalar çiçek burnu çürüklüğü oluşumunun 
bu hastalığa hassasiyetle de ilgili olduğunu göstermektedir. 
Örneğin erik domatesler çiçek burnu çürüklüğüne yuvarlak 
domatesten daha hassastır ve kiraz domatesinde hiç görül-
memektedir (Ho., 1998a) Bu olay çiçek burnu çürüklüğüne 
hassas türlerde, yetiştirme koşullarına karşılık meyvenin uç 
kısmına ksilem ile Ca taşınması ve yapraktaki besinlerin flo-
emle aşınımıyla ilgilidir. Yapılan araştırmalar gerçektende 
özellikle anthesisten sonra çiçek burnu çürüklüğüne hassas 
türlere ait meyvelerin daha az Ca konsantrasyonuna sahip 
olduğunu göstermektedir. (Franco ve ark., 1994; Willumsen 
ve ark., 1996).  Çiçek burnu çürüklüğü hassas türlerin mey-
velerinde ksilem ağının azalması sonucu meydana gelmek-
tedir (Belda ve ark.,1996). Çiçek burnu çürüklüğünün aşırı 
oluşumu etilen üretiminin başlamasıyla gelişmenin durması 
ve erken olgunlaşma ile de ilgilidir (Barker ve Ready, 1994).

Meyvede Ca dağılımındaki azalmayı ve düzensizliği kök 
tarafından Ca alımındaki azalma ile açıklama doğru bir dü-
şünce olarak karşımıza çıkmamaktadır. Çünkü Ca noksanlığı 
simptomu bitkinin diğer bölümlerinde görülmemekte, bu da 
yukarıdaki düşüncenin doğru olduğunu göstermektedir. Yapı-
lan bazı çalışmalarda yüksek e.c.’nin Ca birikimi, taşınması ve 
çiçek burnu çürüklüğü oluşumuyla olumsuz bir etkiye sahip 
olduğu, bu etkinin ancak kök sistemine düzensiz e.c.’ye sahip 
çözelti uygulamaları ile ortadan kalkabileceği açıkça ifade edil-
mektedir. Özellikle yüksek e.c. uygulamaları ile çiçek burnu çü-
rüklüğüne sahip meyve oranının arttığı, sadece su veya düşük 
EC’li solüsyon verildiğinde çiçek burnu çürüklüğü oranının 
%80 azaldığı görülmektedir (Tabatabaie ve ark., 2004).

Çiçek burnu çürüklüğü sera ve açık alan domates yetiş-
tiriciliği için büyük bir problem oluşturmaktadır. Özellikle 
Na veya diğer elementlerin neden olduğu yüksek elektriksel 
kondaktivite sonucu oluşan osmotik stresle (Ho, 1989; Ho 
ve Adams, 1989) ve suyun kök bölgesinde oluşturduğu sı-
nırlama etkisiyle oluşmaktadır. Ayrıca tuzluluk gibi kök böl-
gesindeki kuraklık da çiçek burnu çürüklüğünü arttırmak-
tadır (Pill ve Lambert, 1980). Üretim alanlarında sürekli 
olarak aynı ürünü yetiştirme alışkanlığı (monokültür), aşırı 
gübreleme ve yüksek sıcaklıktan kaynaklanan hızlı buhar-
laşma ve kalitesiz sulama suyu kullanımı gibi etmenler tuz-
luluğun artışına neden olmaktadır. Yetiştirme alanlarındaki 
tuzluluk Na+ ve Cl- gibi spesifik iyonlar bakımından zengin 
olmakta, bu durumda diğer besin elementleri ile antagonist 
bir etki oluşturmaktadır. Bu olumsuz şartlar kalsiyumun 
meyveye taşınmasını veya çeşitli enzimlerin aktivasyonla-
rını olumsuz yönde etkileyerek, çiçek burnu çürüklüğünün 
ortaya çıkmasına sebep olmaktadır.

Osmotik stres altında köklerin Ca alımı azalmakta ve 
meyvenin ucundan merkeze doğru Ca dağılımı azaldığı için 
bölgesel Ca noksanlığı görülmekte (Ho ve ark., 1995), bu 
olay bitkinin su alımını sınırlayan bir faktör olarak karşı-
mıza çıkmakta ve su alımı ile birlikte Ca alımı da azalmak-
tadır (Brad-Field ve Guttridge., 1984). Ayrıca domates de 
tuzluluk ve kuraklıktan dolayı ksilemde taşınan Ca transferi 
sınırlanmakta, su ve osmotik stres dolaylı olarak bu olayı et-
kilemekte, Ca alımını ve taşınmasını etkileyen yüksek e.c gi-
derildiği takdirde çiçek burnu çürüklüğü azalmaktadır (Ho 
ve ark., 1993). Domates de özellikle verimin ve kuru madde 
ağırlığının arttırılması için yüksek ec’nin kontrol altına alın-

ması gerekmektedir (Chretian ve ark., 2000; Cornish., 1992; 
Adams, 1991; Adams ve Ho., 1989).

Pratikte çiçek burnu çürüklüğü meyveye doğru Ca taşı-
nımındaki artışla ( Li ve ark., 2001) veya Ca uygulamalarıyla 
engellenebilmektedir (Schmitz-Eiberger ve ark., 2002; Ho, 
1998a; Wada ve ark., 1996; Wilcox ve ark., 1973). Bitkide 
ve meyve dokularında Ca yetersizliğiyle oluşan çiçek burnu 
çürüklüğünü bu organların Ca durumunu belirleyerek ön-
ceden tahmin etmek ve engellemek mümkün olmamaktadır 
(Suare, 2001).

Son yıllarda çiçek burnu çürüklüğü oluşumunda Ca’un 
önemli role sahip olduğu konusunda bazı itirazlar gerçek-
leşmiştir. Çiçek burnu çürüklüğü olan meyve dokularında 
kritik Ca düzeyinin belirlenemediği (Nonami ve ark., 1995), 
çiçek burnu çürüklüğünün bitki beslenmesinde Ca’dan 
daha çok diğer besin maddelerinin konsantrasyonlarındaki 
değişimlerle oluşabildiği (Nukaya ve ark., 1995) ve çeşitli 
çevresel streslerle ortaya çıkan çiçek burnu çürüklüğünde 
kalsiyumun rolü ile ilgili kanıtların tam olarak sonuçlan-
madığı önemli itirazlar olarak karşımıza çıkmaktadır (Ho 
ve White, 2005).

Çiçek burnu çürüklüğü kritik Ca konsantrasyonunun 
belirlenememesinin nedenleri olarak; a- belirli hücre 
fonksiyonları ile ilgili bölümlerde Ca’un daha çok total Ca 
olarak ( Ca-oxalate ve Ca-pectate) ölçülmesi (Minamide ve 
Ho, 1993), b- Ca’un hücre fonksiyonlarına uygun hücresel 
düzeyinden çok tüm meyve veya meyve ucu dokularından 
ölçülmesi (Schmitz-Eiberger ve ark., 2002; Suzuki ve ark., 
2003) yer almaktadır.

Bitki beslenmesinde Ca’dan çok diğer besin element-
lerinin konsantrasyonlarındaki değişimlerle çiçek burnu 
çürüklüğü oluşumu; bitki içinde Ca’un taşınmasında mey-
dana gelen aksaklıklar, kökler tarafından Ca2+ alımının et-
kilenmesi veya hücre biokimyası üzerine olumsuz etkileri 
sonucu ile yorumlanabilmektedir (Geraldson, 1957; Wil-
lumson ve ark., 1996).

Sıcaklık, hormon ve oxidantlar gibi stres faktörleri 
nedeniyle çiçek burnu çürüklüğü oluşumu ister istemez 
Ca bağlanması dışında tutulmamıştır. Çünkü Cytosolic 
Ca+2‘deki ( (Ca2+) cyt) değişimler stres faktörlerine karşı 
gösterilen hücresel tepkimelerde önemli bir role sahiptir-
ler (White ve Broadley, 2003). Bu olaylar nedeniyle çiçek 
burnu çürüklüğü oluşumu hücresel bir olay olarak düşü-
nülmektedir.

Oksin ve giberellin gibi hormonların meyve hücrele-
rinde genişlemeyi uyardığı bilinmektedir (Gillaspy ve ark., 
1993). (Ca2+) Cyt’deki spesifik değişmeler bu hormonların 
etkisiyle başlamaktadır. Bu uyarılar iç hücresel veya dış 
hücresel bölümlerden cytosol’e Ca akışıyla oluşmaktadır 
(White ve Broadley, 2003). Böylece Ca hücre gelişiminin 
başlangıcında rol oynamakta ve lokal Ca eksikliği (Ca2+) 
cyt ‘nin uyarılması sonucu meydana gelmektedir.

Hücre genişlemesi aktif çözeltilerin birikimi ve hücre 
duvarının yumuşaması nedeniyle turgor basıncının geliş-
mesine bağlıdır (Nobel, 1999). Selüloz mikrofibrilleri hüc-
re duvarının temel yapısını şekillendirmiş olmasına rağ-
men hücre duvarının esnemezliği Ca2+ ile pektin arasında 
oluşan çapraz bağlardan kaynaklanmaktadır (Carpita ve 
Mccann 2000).



20 21ZİRAAT MÜHENDİSLİĞİ l Ocak-Haziran 2014 l Sayı: 361 ZİRAAT MÜHENDİSLİĞİ l Ocak-Haziran 2014 l Sayı: 361

Kaynak: Suzuki ve ark (2003)
Şekil 1. Normal meyvenin erken ge-

lişim evresinde perikarpın ışık mikrog-
rafındaki şekli

Bar: 100_m
Şekil 2–4. Normal meyvelerde er-

ken gelişim evresinde perikarp hücre-
lerin Transmisyon elektron mikroskop 
(TEMs) altındaki görüntüsü. Kalsiyum 
birikimi; CL, Kutikular tabaka; CW, hüc-
re duvarı; M, mitokondri; N, çekirdek; 
P, plastidler; TE, tracheary element; V, 
vakul Bar: 1_m

Şekil 5. Normal meyvede hızlı ge-
lişim evresinde meyvenin perikarp 
LM’si.

Bar: 100_m
Şekil 6–8. Normal meyvede hızlı 

gelişim evresinde perikarp hücrelerin 
TEM’i.

Bars: 1_m
Ca düzenli hücre gelişmesinde 

önemli bir role sahiptir ve yetersiz Ca2+ 
konsantrasyonu hücrenin aşırı büyü-
mesi sonucu oluşmaktadır. Bu yüzden 
çiçek burnu çürüklüğü meyvenin nek-
rotik bölgesindeki hücrelerin hasta 
formunda duvara sahip olduğu anlaşıl-
makta (Suzuki ve ark., 2003) ve çiçek 
burnu çürüklüğünün Ca noksanlığında-
ki artışla birlikte görüldüğü (Gerard ve 
Higg, 1968; Paiva ve ark., 1998) dikkati 
çekmektedir.

Sonuç olarak yüzyıllardır yapılan 
araştırmalara rağmen çiçek burnu çü-
rüklüğü nedeninin tam anlaşılmadığı 
bilinmektedir. Meyvelerin Ca içeriği ve 
gelişimini etkileyen dış faktörlerin için-
de olduğu mekanizma ile Ca noksanlığı 
ve çiçek burnu çürüklüğü arasındaki 
ilişki çeşitleri açık bir şekilde belirle-
nememiştir (Adams ve Ho, 1995). Do-
matesin çiçek burnu çürüklüğü dahil 
birçok fizyolojik hastalığı için kesin 
çevre şartları veya uygulanacak işlem-
ler konusu henüz tam olarak anlaşıla-
mamıştır. Fizyolojik düzeyde anlaşılan 
bazı proseslere rağmen nedenleri ve 
kontrol önlemleri pratik düzeyde be-
lirlenememiştir (Suare, 2001; Kinet ve 
Peet, 1997). 
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