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ÖZET 

u çalışma Eğirdir (Isparta)’ de  M9 anacı üzerine aşılı 4 yaşındaki Jerseymac 
ve Golden Delicious elma çeşitlerinde yapılmıştır. 4 yıl süre ile azot ve fosfor 

dozları sabit olmak üzere farklı potasyum dozları (0,50,100 ve 150 g/ağaç) 
uygulanmış ağaçlardan çiçekler açmadan önce (balon aşamasında) alınan 
örneklerde, in vitro koşullarda çiçek tozu canlılık ve çimlenme yetenekleri, çiçek 
tozu sayısı, anter sayısı ve morfolojik homojenik durumları incelenmiştir. Elde 
edilen sonuçlara göre potasyum uygulamaları çiçek tozu canlılığı, çiçek tozu 
sayısı ve çimlenme oranını artırmış olup en yüksek değerler 50 g ve 100 g 
K2O/ağaç uygulamalarından elde edilmiştir. 

 
ABSTRACT 

his study was conducted in Jerseymac and Golden Delicious varieties on M9 
rootstock that had 4 years old in Eğirdir (Isparta). Different potassium doses 

(0,50,100 and 150 g/tree) with nitrogen and phosphorus to be fixed duration 
applied 4 years. Samples taken before the flowers open (balloon period) were 
tested invitro conditions for the determination of viability, germination ability 
and pollen production level, anther number and morphological homogenity. 
According to the result, potassium applications increased pollen viability, 
pollen production and germination rate and the highest values were obtained 
50 g and 100 g K2O/tree. 
 
 

GİRİŞ 

Dünya elma üretimi yaklaşık 70 milyon ton, Türkiye 
elma üretimi ise 2,6 milyon ton dur (Anonymous, 2010). 
Son yıllarda erken dönemde hasat olgunluğuna gelen 
elmalara talep artmıştır. Jerseymac ülkemizde üretimi 
hızla artan yazlık elma çeşitlerden birisidir. Meyve verim 
ve kalitesi iyi olan bu çeşit aynı zamanda bazı erkenci ve 
orta mevsim çeşitler için önemli bir tozlayıcıdır. Golden 
Delicious ise bilinen en eski çeşitlerden biri olup 
yetiştiriciliği yaygındır.  Özellikle orta ve geççi çeşitler 
için iyi bir tozlayıcı çeşittir (Akgül ve ark., 2005). 

Dünyada bodur anaç olarak M9, yarı bodur anaç 
olarak ise MM 106 anacı çok fazla kullanılmaktadır 
Hartman vd., 1990, Barrit vd, 1995). Ülkemizde de klon 
anaçları ile yapılan denemelerde en yüksek verim M9 ve  

MM106 anaçlarından elde edilmiş ve bu anaçlar ülkemiz 
için tavsiye edilmişlerdir (Burak vd., 1997, Pamir ve Öz, 
1997). 

Meyve bahçelerinde gübre uygulamaları toprak 
yapısı, tür ve kullanılan anaç gibi bir çok faktöre bağlı 
olarak değişiklik göstermektedir. Waterman (2001), 
bodur elma bahçeleri için dikim yılından sonra ağaç 
başı 36 g P2O5 ve 40-50g N uygulamasının yeterli 
olacağını belirtirken, Peterson ve Stevens (1994), 
dekardan 5-6 ton meyve alabilmek için fertikasyon 
yöntemi ile dekara 8-10kg N, 2-3 kg P2O5 ve14-16 kg 
K2O verilmesi gerektiğini bildirmektedir. Uçkun ve 
Akgül (2011), toprak analizine göre tam verimdeki M9 
anaçlı elma ağaçlarına verilmesi gereken K2O miktarı 
Çizelge 1’de belirtmişlerdir. 
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Çizelge 1. Topraktaki K miktarına göre M9 anaçlı elma ağaçlarında verilmesi gereken K2O miktarları (ppm) 
Table 1. K2O doses that must be used in apples grafted on M9 rootstock according to soil nutrient content (ppm) 

Düşük  

(0-75) 

Orta 

(75-150) 

Yüksek 

(150-225) 

Çok Yüksek 

(225 <) 

120-180  60-120  0-60  0 
 

Sobulo ve Olorunda ( 1977), Matev ve Stanchev 
(1979)’ in bildirdiğine göre, potasyum eksikliğinde 
şeker, organik asit ve C vitamini biyosentezi 
engellenmekte, sonuçta çözünebilir kuru madde 
miktarı azalmaktadır (Nava vd, 2008). Çünkü bitkilerde 
potasyumun su durumunu düzenleme, hücrelerin 
turgorunu sağlama, stomaların açılıp kapanması gibi 
önemli görevleri vardır. Potasyum ayrıca yeni 
sentezlenen karbonhidratların akümülasyonu ve gerekli 
olan yerlere taşınmasında görev yapmaktadır (Alpaslan 
ve ark., 1998). Elmanın potasyum içeriği fazla olup 
(Peterson ve Stevens, 1994), şeker ve asitlik olmak üzere 
meyve kalitesinin artmasında potasyum 
gübrelemesinin önemli rolü vardır (Nava vd, 2008). Bu 
gübrenin eksikliğinde ağaç gelişimi düşük, çiçeklenme 
ve meyve tutumu daha az, kalite ve renk yetersiz, 
çiçekler ilkbahardaki düşük sıcaklıklara karşı daha hassas 
olmaktadır (Stiles, 1994). Potasyum gübrelemesinin 
ağaç gelişimi ve meyve kalitesi üzerine etkileri 
konusunda bir çok çalışma olmasına rağmen, çiçek tozu 
kalitesi ve üretimine etkisi konusunda bugüne kadar 
herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır.  

Evrenesoğlu ve Mısırlı (2009), çiçek tozunun 
morfolojisi konusunda yaptıkları bir çalışmada, yüzey 
özellikleri açısından, armut, ayva, erik, şeftali ve badem 
türlerinin striate ve delikli, elma, kestane, kayısı ve nar 
türlerinin rugulate ve deliksiz olduğunu tespit 
etmişlerdir.  

Eti (1990), bitkilerde meyve oluşumu için çiçek 
tozlarının çimlenme ve canlılık düzeylerinin yanında, 
çiçek tozu üretim miktarlarının yüksek olmasının da 
önemli olduğunu belirtmektedir. Meyve yetiştiri-
ciliğinde birim alandan daha fazla ve kaliteli ürün elde 
edilmesi için kültürel ve teknik işlemler yanında 
döllenme biyolojisi ile ilgili sorunların bilinmesi ve 
gerekli önlemlerin alınması gerekmektedir (Uzun ve 
Odabaş, 1990). 

 

MATERYAL ve YÖNTEM  

Çalışma, 3,5 X 1,5 m sıra arası ve sıra üzeri aralıklarla 
dikili 4 yaşlı M9 anaçlı Jerseymac ve Golden Delicous 
çeşitlerinde yapılmıştır. Gübreleme öncesi deneme 
arazisinin 0-30 ve 0-60 cm. derinliklerindeki bazı toprak 
özellikleri Çizelge 2’de verilmiştir. 

 
Çizelge 2. Gübreleme öncesi deneme arazisinin toprak özellikleri 
Table 2. Soil properties of trial farmland before fertilization 

Derinlik pH       Organik 
     Madde (%) 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

Ca 
(ppm) 

Bünye 

0-30 7,9 2,0 34 196 1902 Killi-Tın 

30-60 7,9 1,8 31 170 1896 Killi-Tın 
 

Örnekler 4 yıl boyunca fertigasyon yöntemiyle Azot 
(60g N/ağaç) ve fosfor dozlarının (40g P2O5/ağaç) sabit, 
potasyumun 0-50-100-150 g/ağaç  dozlarının 
uygulandığı ağaçlar ile kontrol olarak hiç gübreleme 
yapılmayan ağaçlardan alınmıştır. Denemede, anter 
sayısı, çiçek tozu canlılık düzeyleri, çimlenme ve 
homojenlik durumlarının belirlenmesi amacıyla henüz 
açmamış (balon aşamasında) olan çiçekler kullanılmıştır. 
Çiçek tozu canlılık düzeylerinin belirlenmesinde TTC 
(Triphenyl tetrazoliumchlorid) testlerinden yararlanıl-
mış, çiçek tozlarının boyanma tonlarına  göre koyu 
kırmızı (canlı), açık kırmızı (yarı canlı) ve renksiz (cansız) 

olmak üzere 3 gruba ayrılarak sayılmıştır (Eti, 1991). 
Çiçek tozu çimlendirme denemelerinde “petride agar” 
yöntemi kullanılmıştır (Stanley ve Linskens, 1985). Çiçek 
tozu çimlendirmesi için yapılan ön denemede en iyi 
sonucu %1 agar + %15 sakkaroz karışımları vermiş ve 
tüm uygulamalarda bu karışım kullanılmıştır. Çiçek tozu 
miktarının belirlenmesi çin   hemasitometrik yöntem 
kullanılmış, ayrıca bu çiçek tozlarının morfolojik 
homojenlik (normal gelişmiş çiçek tozu) oranları da 
belirlenmiştir (Eti ve ark., 1998). 

İstatistik analizler JMP paket programında LSD  
testine göre yapılmıştır. 
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ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 
Denemedeki farklı potasyum dozlarının Jerseymac 

elma çeşidindeki çiçek tozu canlılık düzeyleri, anter 
sayısı, çiçek tozu sayısı, çimlenme düzeyi ve morfolojik 
homojenlik değerleri Çizelge 3 ve 4’de verilmiştir. 
Çizelgeler incelendiği zaman çiçek tozu canlılık oranı, 
çiçek tozu sayısı ve çimlenme düzeyi bakımından 
uygulamalar arasındaki farklılık istatistiki anlamda 
önemli bulunurken, anter sayısı ve morfolojik 
homojenlik bakımından ise önemli bulunmamıştır. 
Çiçek tozu canlılık oranı en yüksek 50 g/ağaç dozundan 
(%52,05) elde edilerken çiçek tozu sayısı (116.420,43  

adet) ve çimlenme oranı (%54,49) bakımından en 
yüksek değerler 100 g/ağaç) dozundan elde edilmiştir. 
Yukarıdaki incelenen özellikler bakımından en düşük 
değerler hiç gübreleme yapılmayan kontrol 
uygulamasında bulunmuştur.  

Adana-Pozantı’da bazı yazlık elma çeşitlerinin 
döllenme biyolojileri üzerine yapılan çalışmada 
Jerseymac çeşidinde çiçek tozu canlılık oranı %47,45, bir 
çiçekteki çiçek tozu sayısı 84.027 adet ve çimlenme 
oranı %54,32 (%1 agar + %20 sakkaroz da) olarak tespit 
edilmiştir (Eti ve ark., 1998). 

 

Çizelge 3. Jerseymac çeşidindeki çiçek tozu canlılık düzeyleri ve anter sayısı değerleri 
Table 3. Pollen viability levels  and anther number values for Jerseymac variety 

K2O N P2O5 Canlı (%) Yarı Canlı (%) Cansız (%) Anter (adet/çiçek) 

0 60 40 39,71 bc 29,14 b 31,14 a 19,64 

50 60 40 52,05 a 27,51 b 20,43 b 19,00 

100 60 40 49,53 a 26,72 b 23,69 ab 20,46 

150 60 40 43,97 ab 32,80 ab 23,22 ab 18,63 

          Kontrol 33,02 c 37,10 a 27,54 ab 19,46 

       LSD (%5) 8,86 6,32 10,31 - 

 
Çizelge 4. Jerseymac çeşidindeki çiçek tozu sayısı, çimlenme düzeyi ve morfolojik homojenlik değerleri 
Table 4. Pollen number, germination level and morphological homogenity values for Jerseymac variety 

K2O N P2O5 Çiçek tozu sayısı 

   (adet/çiçek) 

    Çimlenme düzeyi 

(%) 

Morfolojik  homojenlik 

(%) 

0 60 40     91.153,00 b 48,93 b 81,97 

50 60 40    114.593,87 a 54,02 a 81,84 

100 60 40    116.420,43 a 54,49 a 85,45 

150 60 40     96.834,10 b 53,03 a 83,79 

           Kontrol     40.758,99 c 39,77 b 76,89 

          LSD (%5)     17.148,36 10,64 - 

 

Denemedeki potasyum dozlarının Golden Delicious 
elma çeşidindeki çiçek tozu canlılık düzeyleri, anter 
sayısı, çiçek tozu sayısı, çimlenme düzeyi ve morfolojik 
homojenlik değerleri Çizelge 5 ve 6’da verilmiştir. 
Jerseymac çeşidinde olduğu gibi çiçek tozu sayısı ve 
çimlenme düzeyi bakımından uygulamalar arasındaki 
farklılık önemli bulunurken anter sayısı ve morfolojik 
homojenlik bakımından ise önemli bulunmamıştır. 
Çiçek tozu canlılık oranı en yüksek 100 g/ağaç ve (60,91) 
ve 50 g/ağaç (%60,82) dozunda bulunmuştur. Aşkın ve 
ark. (2006), Golden Delicious elma çeşidinde yaptıkları  

çalışmada bulgularımıza benzer bir sonuç olarak canlı 
çiçek tozu oranının %55,21 olduğunu belirtmişlerdir. 
Çiçek tozu sayısı (111.420 adet) ve çimlenme oranı (% 
56,15) bakımından en yüksek değerler 100 g/ağaç 
dozundan elde edilirken en düşük değerler yine hiç 
gübreleme yapılmayan kontrol uygulamasından elde 
edilmiştir. Çoruh vadisinde Golden Delicious elma 
çeşidi ile yapılan bir çalışmada çiçek tozu üretim 
miktarının 89.812, çimlenme oranının ise %60,75 (%15 
şeker konsantrasyonunda) olduğu belirtilmektedir 
(Bolat ve Alumur, 1997). 
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Çizelge 5 Golden Delicious çeşidindeki çiçek tozu canlılık düzeyleri ve anter sayısı değerleri 

Table 5. Pollen viability levels  and anther number values for Golden Delicious variety 

K2O N P2O5 Canlı (%) Yarı Canlı (%) Cansız (%) Anter (adet/çiçek) 

0 60 40  46,51 bc 22,55 b 30,94 a 20,13 

50 60 40 60,82 a 20,38 b    18,71  bc 20,20 

100 60 40 60,91 a 23,32 b 15,86 c 21,33 

150 60 40   55,70 ab 18,04 b   26,25 ab 20,61 

          Kontrol 38,24 c 36,14 a   25,61 ab 19,33 

LSD (%5) 11,42 8,84 7,85 - 
 

Çizelge 6. Golden Delicious çeşidindeki çiçek tozu sayısı, çimlenme düzeyi ve morfolojik homojenlik değerleri  

Table 6. Pollen number, germination level and morphological homogenity values for Golden Delicious variety 

K2O N P2O5    Çiçek tozu sayısı 
       (adet/çiçek) 

Çimlenme düzeyi 
(%) 

Morfolojik  homojenlik 
(%) 

0 60 40     97.820,34 ab 46,11 bc 78,70 

50 60 40    111.260,00 a 49,34 ab 76,67 

100 60 40    111.420,06 a              56,15 a 77,96 

150 60 40     96.874,97 ab 49,12 ab 72,15 

           Kontrol     61.973,33 b              42,78 c 88,03 

LSD (%5)     44.823,33                6,32 - 

 

SONUÇ 

Elma yetiştiriciliğinin en önemli konularından birisi 
dölleyici çeşidin seçimidir. Jerseymac özellikle erkenci 
ve orta mevsim çeşitlerinin bazılarında, Golden 
Delicious çeşidi ise orta ve geççi birçok çeşit için iyi bir 
dölleyicidir. Elma yetiştiriciliğinde dölleyici çeşidin 
seçimi kadar çeşitlerin çiçek tozlarının kalitesi ve üretim 
miktarı da büyük önem taşımaktadır.  

Çiçek tozu kalitesi ve üretim miktarını artıran en 
önemli faktörlerden birisi de bitkiyi yeterli 
besleyebilmektir. Dilmaçünal ve ark. (2003), bazı kiraz 
çeşitlerinin döllenme biyolojileri üzerine yaptıkları bir 
araştırmada çiçek tozu çimlenme oranların düşük 
olmasının ve çok sayıda abortif çiçek tozuna 
rastlanmasının sebebinin toprak işleme, gübreleme, 
sulama, budama, hastalık ve zararlılarla mücadele gibi 
bir çok kültürel uygulamaların yanlış ve yetersiz 
olmasından kaynaklanabileceğini belirtmişlerdir. 
Yapılan çalışmada ,  farklı  potasyum  dozlarında her  iki  

çeşitte de anter sayısı ve morfolojik homojenlik 
düzeyindeki farklılık istatistiki bakımından önemli 
bulunmazken, çiçek tozu canlılığı, çiçek tozu sayısı ve 
çimlenme oranındaki farklılıklar ise önemli 
bulunmuştur. Genel olarak sabit azot ve fosfor 
uygulaması yanında ağaçlara potasyum gübrelemesi 
yapılması çiçek tozu kalitesi ve üretim miktarını 
arttırmıştır. Elde edilen sonuçlara göre de en yüksek 
değerler 100 g ve 50 g K2O/ağaç dozlarından elde 
edilmiştir.  150 g K2O dozundaki çiçek tozu kalitesi ve 
üretim miktarının 100 g ve 50 g dozundan daha düşük 
seviyelerde olması potasyumun Ca ve Mg gibi besin 
elemetleri ile antagonistik ilişki içerisinde bulunması 
nedeniyle (Özbek, 1981, Alparslan ve ark. 1998) bazı 
besin elementlerinin alımının azalmasından 
kaynaklanabileceği ile açıklanabilir. Nitekim hiç 
gübreleme yapılmayan kontrol uygulamasında çiçek 
tozu canlılığı, çiçek tozu sayısı ve çimlenme oranları en 
düşük seviyelerde bulunmuştur. 
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