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Tritikale Genotiplerinde Çimlenme ve Fide Gelişimi Üzerine Tuzluluğun (NaCl) Etkisi1 
Burhan KARA2,3, İlknur AKGÜN2, Demet ALTINDAL2 

Süleyman Demirel Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü-Isparta 
(Geliş Tarihi: 03.03.2010, Kabul Tarihi: 23.11.2010) 

Özet 
Araştırma Tritikalede çimlenme ve fide gelişimi üzerine tuz konsantrasyonlarının etkisini belirlemek amacıyla, 2008 yılında 
SDÜ Ziraat Fakültesi Laboratuar ve Seralarında yürütülmüştür. Deneme Tesadüf Parselleri Deneme Deseninde iki faktörlü 
ve 4 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Çalışmada, Karma-2000 çeşidi ve CIMMYT kaynaklı Tritikale hatları deneme materyali 
olarak kullanılmıştır. Farklı tuz konsantrasyonlarının (kontrol, EC değeri 3.9, 6.1, 8.3, 10.5, 14.9, 19.3, 25.0 dS/m) zamana 
bağlı çimlenme oranı, fide boyu, kök uzunluğu, toprak üstü ve kök kuru ağırlığı, protein içeriği üzerine etkileri incelenmiştir. 
Tritikale çeşitlerinin tuz konsantrasyonlarına gösterdikleri tepkiler farklı olmuştur. Tüm çeşitlerde artan tuz içeriğindeki 
artışa bağlı olarak zamana göre çimlenme oranı, fide boyu, kök uzunluğu, toprak üstü ve kök kuru ağırlıkları ile bitki toprak 
üstü ve kökte protein içeriklerinde kontrole göre önemli azalmalar belirlenmiştir.  
Anahtar Kelimeler: Tritikale, tuza tolerans, çimlenme, fide gelişimi 

Effects of Salinity (NaCl) on Germination and Seedling Growth in Triticale Genotypes 

Abstract 
The research was carried out at the laboratory and Research Greenhouses of Agriculture Faculty of Süleyman Demirel 
University in 2008 year. The study was conducted with the aim to determination effects of salt applications on germination 
and seedling growth in Triticale genotypes. The experiment was arranged as randomized plots design with two factors and 
four replications. Triticale cultivar Karma-2000 and Triticale lines obtained from CIMMYT were used as experimental 
materials. The study was conducted to observe effects of different salt concentrations (control, EC value: 3.9, 6.1, 8.3, 10.5, 
14.9, 19.3, 25.0 dSm-1) on emergence rate depend on time, seedling length, root length, dry weights and protein content of 
green parts and roots.  
Response of Triticale cultivars was significantly different to salt concentrations. Emergence rate depend on time, seedling 
length, root length, dry weights of green parts and roots, protein content of roots and leaves were significant decreased 
according to control depend on increasing salt concentrations. 
Key Words: Triticale, salt tolerance, germination, seedling growth 

 

Giriş 

Tarımı yapılan alanlarda verimliliği etkileyen 
faktörlerden birisi tuzluluktur. Türkiye geliştirilmiş 
toprak haritası etüdlerinde kullanılan tuzluluk ve 
alkalilik ölçütlerine göre 1,518 722 ha alanda tuzluluk 
ve alkalilik (çoraklık) sorunu tespit edilmiştir. Bu 
verilere göre çorak araziler ülkemiz yüzölçümünün % 
2'sine, toplam işlenen arazilerinin (27 699 003 ha) 
%5,48’ine, 8,5 milyon hektarlık ekonomik sulanabilir 
arazinin % 17'sine eşdeğer büyüklüktedir. Toplam 
çorak alanların % 74’ü tuzlu, % 25,5’i tuzlu-alkali ve 
% 0,5’i alkali (sodyumlu) topraklardan oluşmaktadır. 
Çorak toprakların büyük bir kısmını tuzlu topraklar 
oluşturmuştur (Anonim, 2006). Toprak tuzluluğunun 
kontrolü mümkün olmayan bu tip alanlarda ekonomik 
düzeyde verim sağlayabilecek tuza dayanımı yüksek 
bitkilerin yetiştirilmesi yoluna gidilmelidir. 

Kurak ve yarı kurak bölgelerde üniform çimlenmeyi 
etkileyen en önemli çevresel faktörlerden birisi 
tuzluluktur (Demir ve ark., 2003). Topraktaki tuz 
birikimi bitki gelişimini farklı derecede etkileyebildiği 
gibi farklı bitki türlerinin tepkisi de değişebilmektedir. 
Tuzluluk çalışmalarında bitkinin gelişme dönemleri 
karşılaştırıldığında çimlenme ve fide gelişim 
dönemleri üzerinde daha fazla durulmakta ve türlerin 
tuza tepkilerinin belirlenmesinde bu gelişim evreleri 
daha çok dikkate alınmaktadır (Van Hoorn ve ark., 
2001). Yüksek tuz konsantrasyonunda çimlenme 
döneminde görülen bu olumsuzluğun esas nedeni 
tohum içerisine su alımının engellenmesidir (Mansour, 
1994) Ayrıca tuzlu topraklarda yetiştirilen bitkilerde 
görülen verim azalışının nedenleri arasında; aşırı 
miktarda bulunan Na ve Cl gibi iyonların neden 
olduğu toksik etki ve bitki iyon dengesindeki 
bozulmalar (Flowers ve Yeo, 1981), bitkinin farklı 
bölgelerine besin alımı ve taşınmasındaki problemler 
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ve fotosentez ve solunum gibi fizyolojik işlevlerin 
zarar görmesi (Leopold ve Willing, 1984) 
gösterilmektedir. Yine tuz stresinde bitkilerde aşırı 
miktarlarda biriken Na, potasyumun alınımını (Siegel 
ve ark., 1980), Cl ise özellikle NO3 alınmasını 
engelleyerek (İnal ve ark., 1995) bitkilerin iyon 
dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir. 
Bu çalışma Tritikalenin çimlenme ve fide gelişimi 
üzerine farklı tuz konsantrasyonlarının etkilerini 
açıklayan bilgilerin yetersizliği nedeniyle son 
zamanlarda ıslah edilmiş ve adaptasyon denemeleri ile 
ümitvar görülmüş tritikale genotiplerinin çimlenme ve 
fide gelişmesinin zarar gördüğü eşik değerlerin 
belirlenmesi ve değişen tuz konsantrasyonunun 
fidenin protein içeriği üzerine etkisini araştırmak 
amacıyla yürütülmüştür. 

Materyal ve Yöntem 

Çalışma 2008 yılında SDÜ Ziraat Fakültesi Tarla 
Bitkileri Laboratuar ve Seralarında yürütülmüştür. 
Araştırmada Karma-2000 çeşidi ve CIMMYT 
kaynaklı 5 tritikale hatı (4, 20, 23, 27, 43 nolu hatlar) 
deneme materyali olarak kullanılmıştır. 
Çalışma laboratuar ve sera koşullarında Tesadüf 
Parselleri Deneme Deseninde iki faktörlü ve 4 
tekerrürlü olmak üzere iki ayrı deneme şeklinde 
yürütülmüştür. 
Laboratuar denemesi: Denemede farklı NaCl 
seviyelerinin (kontrol, EC değeri 3.9, 6.1, 8.3, 10.5, 
14.9, 19.3 ve 25.0 dS/m) genotiplerin çimlenme oranı 
incelenmiştir. Her genotipten 20 (her uygulama için 4 
tekerrür 4x20=80 tohum) tohum, içerisinde Whatman 
No.1 fitre kâğıdı bulunan petri kaplarına (9 cm 
çapında) konulmuştur (Atak ve ark., 2006). Denemede 
192 petri kullanılmıştır (6 genotip x 8 uygulama x 4 
tekerrür). Petri kapları içerisine 10 ml farklı tuz 
yoğunlukları içeren solusyon konulmuş ve 
evaporasyonu önlemek için parafilm ile kaplanmıştır. 
Farklı tuz yoğunluklarında çimlenme oranına etkisini 
belirlemek için tohumlar petri kaplarında 7 gün 
inkubatörde tutulmuş ve hergün çimlenen tohumlar 
sayılmıştır. Gözlemler her gün aynı saatte yapılmış ve 
kök uzunluğu 1 mm geçen tohumlar çimlenmiş olarak 
kabul edilmiştir. Her petri kabında çimlenen tohumlar 
oranlama yapılarak yüzdeye çevrilmiştir.  
Sera denemesi: Çalışmada 1600 g kuru harç toprağı 
alabilen saksılar kullanılmış, her saksıya 6 adet tohum 
ekilmiş ve çimlenmeden sonra her saksıda 4 adet bitki 
kalacak şekilde seyreltilmiştir (Alpaslan ve ark., 
1998). Çimlendirme ortamı olarak kullanılan harç, 
tarla toprağı: kum: yanmış ahır gübresi (1:1:1) olacak 
şekilde hazırlanmıştır. İstenilen oranlarda tuzluluk 
seviyesi 20 litre su içerisine saf NaCl tuzu ilave 
edilerek hazırlanmış ve bitkiler bu su ile sulanmıştır. 
Saksılardaki drenajı önlemek için harç toprağı 
polietilen torbalar içerisine yerleştirilmiştir (Akdoğan 
ve Özkan, 2000). Fideler 10 haftalık gelişme süresi 
sonunda değerlendirmeye alınmıştır. 

Saksılara temel gübre olarak 200 mg N/kg toprak, 100 
mg P2O5/kg toprak ve 125 mg K2O/kg toprak 
düzeyinde uygulanmıştır (Alpaslan ve ark., 1998). 
Harç toprağı naylon bir örtü üzerine konulmuş ve 
gübrelerle iyi bir şekilde karıştırılarak saksılara 
doldurulmuştur. Nisan ayında tohumların ekimi 
yapıldıktan sonra toprak, farklı tuz yoğunluklarında 
hazırlanmış sulama suyu ile doyurulmuştur. Sulama 
suyunun EC değerinde değişiklik olup olmadığı 2 
günde bir kontrol edilmiştir. Kontrol uygulaması ise 
çeşme suyu (EC değeri: 0.4 dS/m) ile sulanmıştır. 
Bitkiler 10 haftalık gelişme süresi sonunda 
değerlendirmeye alınmıştır. Her saksıda bulunan 
bitkilerden veriler ayrı ayrı değerlendirilmiş ve 
ortalaması alınarak her saksı bir tekerrür olarak ele 
alınmıştır. Araştırmada Bağcı ve ark., (2003) 
tarafından bildirilen esaslara göre; fide boyu, kök 
uzunluğu, kök ve fidenin kuru ağırlıkları ve protein 
oranı Kjeldahl yöntemine göre belirlenmiştir. Her 
çeşitte ve tüm tuz konsantrasyonlarında çimlenme 
oranında oluşan % azalma aşağıdaki formüle göre 
hesaplanmıştır (Madidi ve ark., 2004). 
Çimlenme oranındaki % azalma (ÇOA)= (1- Nx / Nc) 
x 100  
Nx: farklı tuz uygulamalarındaki çimlenen % tohum 
oranı 
Nc: Kontrol uygulamasındaki çimlenen % tohum 
oranı  
Elde edilen veriler; SAS istatistik paket programından 
faydalanılarak varyans analizleri yapılmış ve 
ortalamalar arasındaki farklılıklar LSD testine göre 
hesaplanmıştır. 

Araştırma Sonuçları 

Laboratuar Denemesi Sonuçları 

Çalışmada faklı tuz (NaCl) uygulamalarının 
Tritikalede zamana bağlı olarak çimlenme oranı Tablo 
1’ de verilmiştir. Araştırmada uygulanan tuz 
konsantrasyonları tüm genotiplerde çimlenme oranını 
azaltmıştır. Bu azalma yüksek tuz 
konsantrasyonlarında daha belirgin olmuştur. Kontrol 
ve düşük tuz konsantrasyonlarında çimlenme oranı 3. 
ve 4. günde % 100’e ulaşırken tuz konsantrasyonu 
arttıkça çeşitlerin çimlenmesi gecikmiş (Grafik 1) ve 
özellikle 14.9, 19.3 ve 25 dS/m tuz 
konsantrasyonlarında 5. günde çimlenme durmuştur. 
Çalışmada faklı tuz (NaCl) uygulamalının tritikalede 
çimlenme oranındaki azalmaya etkisi Tablo 2’ de 
verilmiştir. Araştırmada düşük tuz konsantrasyonu 
(3.9 ve 6.1 dS/m) bazı genotiplerde (Karma-2000, 5 
nolu hat ve 20 nolu hat) ilk sayım gününde kontrole 
göre çimlenmeyi teşvik edici olmuş ve çimlenme 
artmış, ancak diğer sayım günlerinde tuzun etkisi 
olumsuz olmuştur. Genel olarak tuz konsantrasyonun 
artması, tüm çeşitlerde kontrole göre çimlenme oranını 
azaltmıştır. Özellikle 19.3 ve 25 dS/m tuz 
konsantrasyonlarında kontrole göre çimlenme 
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yüzdesindeki azalma ilk sayım günlerinde çok fazla 
olmuş ve bazı çeşitlerde % 90’ın üzerine çıkmıştır. 
Sera Denemesi Sonuçları 
İncelenen Tritikale çeşitlerinde, fide boyu, kök 
uzunluğu, toprak üstü kuru ağırlığı, kök kuru ağırlığı, 
toprak üstü aksamında ve kökte protein içeriğine ait 
değerlerin varyans analizleri yapılmış ve ortalamalar 

arasındaki farklar LSD Testine göre belirlenmiştir. 
Ortalamalar ve önemlilik durumları Tablo 3, 4, 5, 6 ve 
7’de verilmiştir. Çalışmada 25 dS/m tuz 
konsantrasyonundaki uygulamada sadece 27 ve 43 
numaralı Tritikale hatlarında çok zayıf bitki gelişmesi 
meydana gelmiş ve bu hatlarda protein analizi için 
yeterli örnek elde edilememiş ve bu nedenle 
değerlendirmeye alınmamıştır. 

 
Tablo 1. Farklı Tuz (NaCl) Konsantrasyonları Uygulanan Tritikale Genotiplerinde Zamana Bağlı Çimlenme 

Oranı 
Genotip/ Dozlar  

(dS/m) 
Sayım Tarihleri 

I. Gün II. Gün III. Gün IV. Gün V. Gün VI. Gün VII. Gün 
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama 

4 
no

’lu
 h

at
 

Kontrol 65.0 98.0 100     
3.9 57.8 72.5 100     
6.1 54.7 67.2 82.0 82.5 100   
8.3 47.2 66.3 70.0 75.0 77.5   
10.5 38.1 68.8 86.0 92.5 85.0   
14.9 31.6 50.6 67.5 77.5 72.5   
19.3 25.3 31.6 50 52.5 61.3 61.3 61.3 
25.0 0.3 11.9 25 33.7 38.8 40.0 43.8 

5 
no

’lu
 h

at
 

Kontrol 87.5 96.3 100     
3.9 88.8 93.8 100     
6.1 80.0 93.8 100     
8.3 76.3 87.5 85.0 86.0 85.0   
10.5 65.0 81.3 86.3 93.8 87.5   
14.9 63.8 75.0 82.8 80.0 81.6   
19.3 6.3 63.8 72.5 78.8 78.8 78.8 78.8 
25.0 3.8 36.3 50.0 63.8 63.8 63.8 63.8 

20
 n

o’
lu

 h
at

 

Kontrol 62.5 95.0 100     
3.9 66.3 91.3 100     
6.1 46.3 72.5 77.5 80.0 85.0   
8.3 25.0 71.3 48.8 57.5 61.3 81.6 90.0 
10.5 48.8 65.0 72.5 76.3 78.8   
14.9 36.3 51.3 62.5 76.3 80.0 78.8 75.0 
19.3 12.5 68.8 76.3 78.8 81.3 82.5 82.5 
25.0 5.0 28.8 38.8 40.0 42.5 42.5 42.5 

27
 n

o’
lu

 h
at

 

Kontrol 91.3 100.0      
3.9 78.8 97.5 90 90    
6.1 68.8 87.5 87 100    
8.3 87.5 92.5 90 100    
10.5 80.0 97.5 100     
14.9 62.5 82.5 87 90 80   
19.3 23.8 63.8 70 81.3 82.5 82.5 82.5 
25.0 5.0 32.5 53 56.3 58.8 58.8 58.8 

43
 n

o’
lu

 h
at

 

Kontrol 86.3 96.3 100     
3.9 83.8 93.8 87.5 100    
6.1 78.8 88.8 86.8 87.5    
8.3 61.3 76.3 85.0 88.0 88.0   
10.5 68.8 83.8 92.5 95.0 90.0   
14.9 55.0 73.8 71.8 85.0 87.0   
19.3 35.0 65.0 71.3 75.0 75.0 75.0 77.5 
25.0 0.0 25.0 38.8 42.5 52.5 52.5 55.0 

K
ar

m
a-

20
00

 

Kontrol 77.5 96.3 100     
3.9 83.8 87.5 95.0 100    
6.1 78.8 93.8 92.5 100    
8.3 63.8 96.3 100     
10.5 48.8 73.8 87.5 91.3    
14.9 31.3 75.0 86.3 92.5 92.0 92.5  
19.3 18.8 67.5 81.3 78.0 82.0 82.0 83.8 
25.0 10.0 32.5 51.3 56.3 56.0 58.8 58.8 

 
Fide Boyu 
Farklı tuz konsantrasyonlarının Tritikalede fide 
boyuna etkisi istatistiksel olarak önemli (p< 0.01) 
bulunmuş ve en uzun fide boyu kontrol 

uygulamasında (46.30 cm) gerçekleşmiştir. Tuz 
konsantrasyonu oranı arttıkça fide boyunda önemli 
seviyede kısalma olmuş ve en kısa fide boyu (34.41 
cm) 19.3 dS/m tuz uygulamasında belirlenmiştir 
(Tablo 3). 
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Çalışmada genel ortalama olarak Tritikale genotipleri 
arasında fide boyu yönünden önemli farklılıklar ortaya 
çıkmıştır. Tritikale genotipleri arasında en uzun fide 

boyu 4 no’lu hatta (45.12 cm), en kısa fide boyu ise 
Karma-2000 çeşidinde (19.36 cm) tespit edilmiştir.

          

          
 

           
Grafik 1. Farklı Tuz (NaCl) Konsantrasyonları Uygulanan Tritikale Genotiplerinde Zamana Bağlı Çimlenme 
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Tablo 2. Farklı Tuz (NaCl) Uygulamalarında Tritikale Genotiplerinin Çimlenme Oranındaki Azalma (%) 
Genotip / Dozlar 

(dS/m) 
Sayım Tarihleri 

I. Gün  II. Gün III. Gün IV. Gün V. Gün VI. Gün VII. Gün 
Ortalama  Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama 

4 
no

’lu
 h

at
 

Kontrol        
3.9 11.08 26.02      
6.1 15.85 31.43 18.00 17.50    
8.3 27.38 32.35 30.00 25.00 22.50   
10.5 41.38 29.80 14.00 7.50 15.00   
14.9 51.38 48.37 32.50 22.50 27.50   
19.3 61.08 67.76 50.00 47.50 38.70 38.70 38.70 
25 99.54 87.86 75.00 66.30 61.20 60.00 56.20 

5 
no

’lu
 h

at
 

Kontrol        
3.9 -1.49 2.60 0.00     
6.1 8.57 2.60 0.00     
8.3 12.80 9.14 15.00 14.00 15.00   
10.5 25.71 15.58 13.70 6.20 12.50   
14.9 27.09 22.12 17.20 20.00 18.40   
19.3 92.80 33.75 27.50 21.20 21.20 21.20 21.20 
25 95.66 62.31 50.00 36.20 36.20 36.20 36.20 

20
 n

o’
lu

 h
at

 

Kontrol        
3.9 -6.08 3.89 0.00     
6.1 25.92 23.68 22.50 20.00 15.00   
8.3 60.00 24.95 51.20 42.50 38.70 18.40 10.00 
10.5 21.92 31.58 27.50 23.70 21.20   
14.9 41.92 46.00 37.50 23.70 20.00 21.20 25.00 
19.3 80.00 27.58 23.70 21.20 18.70 17.50 17.50 
25 92.00 69.68 61.20 60.00 57.50 57.50 57.50 

27
 n

o’
lu

 h
at

 

Kontrol        
3.9 13.69 2.50 10.00 10.00    
6.1 24.64 12.50 13.00 0.00    
8.3 4.16 7.50 10.00 0.00    
10.5 12.38 2.50 0.00     
14.9 31.54 17.50 13.00 10.00 20.00   
19.3 73.93 36.20 30.00 18.70 17.50 17.50 17.50 
25 94.52 67.50 47.00 43.70 41.20 41.20 41.20 

43
 n

o’
lu

 h
at

 

Kontrol        
3.9 2.90 2.60 12.50 0.00    
6.1 8.69 7.79 13.20 12.50    
8.3 28.97 20.77 15.00 12.00 12.00   
10.5 20.28 12.98 7.50 5.00 10.00   
14.9 36.27 23.36 28.20 15.00 13.00   
19.3 59.44 32.50 28.70 25.00 25.00 25.00 22.50 
25 100.00 74.04 61.20 57.50 47.50 47.50 45.00 

K
ar

m
a-

20
00

 

Kontrol        
3.9 -8.13 9.14 5.00 0.00    
6.1 -1.68 2.60 7.50 0.00    
8.3 17.68 0.00 0.00     
10.5 37.03 23.36 12.50 8.70    
14.9 59.61 22.12 13.70 7.50 8.00 7.50  
19.3 75.74 29.91 18.70 22.00 18.00 18.00 16.20 
25 87.10 66.25 48.70 43.70 44.00 41.20 41.20 

 
Tablo 3. Farklı Tuz Konsantrasyonlarının Tritikale Genotiplerinde Fide Boyu (cm) Üzerine Etkileri 
Çeşitler/ 
Hatlar 

Tuz Konsantrasyonu (dS/m) Ortalama Kontrol 3.9 6.1 8.3 10.5 14.9 19.3 
Karma-2000 26.50** 25.65 20.57 19.67 16.32 12.35 14.50 19.36 D** 

4 55.45 50.25 43.55 44.55 40.35 41.42 40.32 45.12 A 
5 54.00 52.05 42.20 44.70 41.22 40.82 31.95 43.85 AB 

20 46.52 47.30 43.30 42.40 41.42 40.32 38.50 42.82 BC 
27 43.60 42.10 43.10 42.70 41.72 38.17 40.02 41.63 C 
43 51.75 42.80 41.90 41.80 39.20 38.17 41.20 42.40 BC 

Ortalama 46.30 A** 43.35 B 39.10 C 39.30 C 36.70 D 35.21 DE 34.41 E  
**: % 1 düzeyinde önemli, Genotip Lsd; 2.114, Tuz KonsantrasyonuLsd; 1.839, G x T.KLsd; 6.106 , CV: % 8.2 
 
Farklı Tritikale çeşit ve hatların uygulanan tuz 
konsantrasyonuna tepkileri farklı olduğundan genotip 
x tuz konsantrasyonu interaksiyonu önemli (p< 0.01) 

bulunmuştur. Denemede ele alınan tüm hat/çeşitlerde 
19.3 dS/m kadar bitki gelişmesi meydana gelmiş, en 
yüksek tuz içeriği olan 25 dS/m de çok zayıf bir 
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şekilde 27 ve 43 nolu hatlarda belirlenmiştir. Genel 
olarak tuza toleranslı genotiplerde bitki boyundaki 
azalma oranı daha düşük olmuştur (Tablo 3) 

Kök Uzunluğu 

Farklı tuz konsantrasyonları Tritikale çeşit/hatlarının 
kök uzunluğunu önemli derecede (p< 0.01) 
etkilemiştir. En uzun kök boyu kontrol uygulamasıyla 
aynı istatistik grupta yer alan 3.9 dS/m (27.95 cm) tuz 

uygulamasında olurken en kısa kök boyu 19.3 dS/m 
tuz uygulamasında (14.12 cm) tespit edilmiştir. Tuz 
konsantrasyon oranı arttıkça kök gelişmesi olumsuz 
etkilenmiştir (Tablo 4). 
Tritikale çeşit/hatlarında ortalama kök uzunluğu 
istatistiksel olarak önemli farklılık göstermiş ve en 
uzun kök uzunluğu 27 no’lu hatta (24.14 cm), en kısa 
kök uzunluğu ise Karma-2000 çeşidinde (21.25 cm) 
tespit edilmiştir (Tablo 4). 

 
Tablo 4. Farklı Tuz Konsantrasyonlarının Tritikale Genotiplerinde Kök Uzunluğu (cm) Üzerine Etkileri 
Çeşitler/ 
Hatlar 

Tuz Konsantrasyonu (dS/m) Ortalama Kontrol 3.9 6.1 8.3 10.5 14.9 19.3 
Karma-2000 21.50** 24.50 24.00 28.50 21.25 18.50 10.50 21.25 C** 

4 26.50 27.50 24.75 25.50 18.75 16.75 12.25 21.71 BC 
5 24.75 28.00 27.50 24.25 23.25 17.25 17.25 23.17 AB 

20 29.75 29.75 24.50 25.75 21.50 20.00 16.75 24.00 A 
27 31.75 27.75 27.75 26.00 21.75 18.50 15.50 24.14 A 
43 33.25 30.25 24.75 24.25 21.50 19.50 12.50 23.71 A 

Ortalama 27.91 A** 27.95 A 25.54 B 25.70 B 21.33 C 18.41 D 14.12 E  
**: % 1 düzeyinde önemli Genotip Lsd; 1.512, Tuz KonsantrasyonuLsd; 1.151, G x T.KLsd; 3.901, CV: % 8.75 
 

Tritikale çeşit/hatlarının uygulanan tuz 
konsantrasyonlarına tepkisinin farklı olması nedeniyle 
genotip x tuz konsantrasyonu interaksiyonu 
istatistiksel olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur. 
Denemede ele alınan hemen hemen tüm genotiplerde 
kontrol grubuna göre artan tuz konsantrasyonu %50 
ve üzerinde kök uzunluğunu azaltmıştır (Tablo 4). 

Toprak Üstü Kuru Ağırlığı 

Farklı tuz konsantrasyonlarının toprak üstü kuru 
ağırlığını istatistiksel olarak önemli (p<0.01) seviyede 
azaltmıştır. Nitekim en yüksek toprak üstü kuru 

ağırlığı kontrol uygulamasında (2.75 g/bitki) en düşük 
ise 19.3 dS/m tuz uygulamasında (0.25 g/bitki) 
belirlenmiştir (Tablo 5). 
Genel ortalama olarak tritikale çeşit/hatlarının toprak 
üstü kuru madde ağırlıkları arasında istatistiksel olarak 
önemli farklılıklar bulunmuştur. Genotipler arasında 
en yüksek toprak üstü kuru ağırlığı 5 nolu hatta (1.35 
g/bitki), en düşük toprak üstü kuru ağırlığı ise Karma-
2000 çeşidinde (1.01 g/bitki)  belirlenmiştir. Yine 
diğer özelliklerde olduğu gibi genotip x tuz 
konsantrasyonu interaksiyonu önemli (p< 0.01) 
bulunmuştur (Tablo 5). 

 
Tablo 5. Farklı Tuz Konsantrasyonlarının Tritikale Genotiplerinde Toprak Üstü Kuru Ağırlığına (g/bitki) Etkileri 
Çeşitler/ 
Hatlar 

Tuz Konsantrasyonu (dS/m) Ortalama Kontrol 3.9 6.1 8.3 10.5 14.9 19.3 
Karma-2000    2.32** 1.54 0.83 0.86 0.70 0.56 0.24 1.01 D** 

4 2.39 1.74 1.32 1.15 0.78 0.66 0.22 1.18 C 
5 2.65 1.86 1.81 1.25 1.06 0.61 0.24 1.35 A 

20 2.31 1.87 1.54 1.11 1.06 0.68 0.25 1.26 B 
27 1.91 2.00 1.54 1.27 0.89 0.66 0.26 1.22 BC 
43 2.04 1.54 1.58 1.26 0.85 0.75 0.32 1.19 BC 

Ortalama 2.75 A** 1.76 B 1.44 C 1.15 D 0.89 E 0.65 F 0.25 G  
**: % 1 düzeyinde önemli Genotip Lsd; 0.071, Tuz KonsantrasyonuLsd; 0.069, G x T.KLsd; 0.2320, CV: % 10.02 

 

Kök Kuru Ağırlığı 

Farklı tuz konsantrasyonlarında ortalama en fazla kök 
kuru ağırlığı Karma-2000 çeşidinde (0.40 g/bitki), en 
düşük ise 43 nolu hatta (0.30 g/bitki) elde edilmiş ve 
bu farklılık istatistiksel olarak önemli (p<0.01) 
bulunmuştur (Tablo 6).  
Farklı tuz konsantrasyonlarında, en yüksek kök kuru 
ağırlığı kontrol uygulamasında (1.32 g/bitki), en düşük 
ise 19.3 dS/m tuz uygulamasında (0.04 g/bitki) tespit 

edilmiştir. Tuz konsantrasyonu oranının artışına 
paralel olarak tüm tritikale çeşit/hatlarında kök kuru 
ağırlığı önemli derecede (p<0.01) azalmıştır (Tablo 6). 

Yeşil Aksam Protein Oranı 

Toprak üstü protein oranı bakımından Tritikale 
genotipleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 
olmamıştır. Ancak tuz konsantrasyonlarının toprak 
üstü protein içeriğine etkisi önemli olmuş (P<0.01) ve 
tuz oranındaki artışına paralel olarak, toprak üstü 
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protein içeriği önemli seviyede azaldığı görülmüş ve 
en yüksek kontrol uygulamasında (% 11.07), en düşük 
ise 19.3 dS/m (% 6.27) tuz uygulamasında 

belirlenmiştir. Genotip x tuz konsantrasyonu 
interaksiyonu da istatistiksel olarak (P<0.01) önemli 
çıkmıştır (Tablo 7). 

 
Tablo 6. Farklı Tuz Konsantrasyonlarının Tritikale Genotiplerinde Kök Kuru Ağırlığına (g/bitki) Etkileri 
Çeşitler/ 
Hatlar 

Tuz Konsantrasyonu (dS/m) Ortalama Kontrol 3.9 6.1 8.3 10.5 14.9 19.3 
Karma-2000    1.53** 0.69 0.16 0.21 0.14 0.07 0.04 0.40A** 

4 1.48 0.38 0.17 0.25 0.15 0.07 0.03 0.36B 
5 1.49 0.40 0.20 0.21 0.14 0.05 0.04 0.36B 

20 1.11 0.53 0.29 0.26 0.13 0.08 0.04 0.35B 
27 1.16 0.45 0.37 0.18 0.13 0.05 0.06 0.34B 
43 1.16 0.24 0.27 0.21 0.14 0.05 0.06 0.30C 

Ortalama 1.32 A** 0.45 B 0.24 C 0.22 C 0.14 D 0.06 E 0.04 E  
**: % 1 düzeyinde önemli Genotip Lsd; 0.036, Tuz KonsantrasyonuLsd; 0.030, G x T.KLsd; 0.0990, CV: % 14.55 

 
Tablo 7. Farklı Tuz Konsantrasyonlarının Tritikale Genotiplerinde Toprak Üstü Aksamında Protein (%) 

Üzerine Etkisi 
Çeşitler/ 
Hatlar 

Tuz Konsantrasyonu (dS/m) Ortalama Kontrol 3.9 6.1 8.3 10.5 14.9 19.3 
Karma-2000 12.25** 10.92 10.57 9.97 10.10 7.70 6.62 8.45 

4 11.00 10.30 10.58 9.92 8.82 7.37 6.60 7.94 
5 10.22 11.27 10.36 8.50 9.05 9.35 7.17 8.13 

20 11.27 10.60 10.56 9.75 8.42 8.30 6.42 8.04 
27 10.72 10.45 10.45 9.07 9.15 9.40 5.85 8.01 
43 10.95 11.27 10.59 9.95 9.67 8.42 4.97 8.12 

Ortalama 11.07A** 10.80 A 10.52 A 9.52 B 9.51 D 8.42 C 6.27 D  
**: % 1düzeyinde önemli,Tuz KonsantrasyonuLsd; 0.525, G x T.KLsd; 1.542, CV: %  9.22 
 

Kök Protein Oranı 

Farklı tuz konsantrasyonlarında kökteki protein içeriği 
istatistiksel olarak önemli (P<0.01) çıkmıştır. Tuz 
oranının artışına paralel olarak kökte protein içeriği 
önemli derecede azalmış ve en yüksek kontrol 
uygulamasında (% 3.77), en düşük ise 19.3 dS/m (% 
2.46) tuz uygulamasında tespit edilmiştir. Farklı tuz 
konsantrasyonlarının, Tritikale genotiplerinin kök 

protein içeriğine etkisi istatistiksel olarak (P<0.01) 
önemli olmuştur. Kökte en yüksek protein oranı 5 
nolu (% 3.46) hatta, en düşük ise 43 nolu hattan 
(%2.92) elde edilmiştir (Tablo 8).  
Genotiplerin tuz uygulamalarına tepkisi farklı olmuş 
ve genotip x tuz konsantrasyonu interaksiyonu önemli 
(P<0.05) bulunmuştur (Tablo 8). 

 
Tablo 8. Farklı Tuz Konsantrasyonlarının Tritikale Genotiplerinde Kökte Protein (%) Üzerine Etkisi  
Çeşitler/ 
Hatlar 

Tuz Konsantrasyonu (dS/m) Ortalama Kontrol 3.9 6.1 8.3 10.5 14.9 19.3 
Karma-2000 3.65 * 3.60 3.72 3.30 3.55 2.77 1.90 3.21 AB** 

4 4.42 3.45 3.55 3.65 3.62 3.05 2.15 3.41 A 
5 4.50 4.30 4.20 3.22 2.75 2.67 2.60 3.46 A 

20 3.55 3.95 3.90 3.02 2.45 2.37 2.55 3.11 BC 
27 3.20 3.80 3.67 3.87 3.22 3.05 2.07 3.27 AB 
43 3.30 3.47 3.17 3.37 2.32 2.60 2.20 2.92 C 

Ortalama 3.77 A** 3.76 A 3.70 AB 3.40 B 2.98 C 2.75 C 2.46 D  
**: % 1;*: %5 düzeyinde önemli ÇeşitLsd; 0.279,Tuz KonsantrasyonuLsd; 0.332, Ç x T.KLsd;0.7909, CV: % 15.16 

Tartışma 

Tarımı yapılan alanlarda verimliliği etkileyen 
faktörlerden birisi tuzluluktur. Bu nedenle ekonomik 
düzeyde verim sağlayabilecek tuza dayanımı yüksek 
bitki türlerinin seçimi önemlidir. Bitki erken gelişme 
dönemleri en hassas olduğundan, çimlenme ve fide 
gelişim üzerinde daha fazla durulmakta ve türlerin 

tuza tepkilerinin belirlenmesinde bu gelişim evreleri 
daha çok dikkate alınmaktadır (Van Hoorn ve ark., 
2001).  
Araştırmada, tüm çeşitlerde artan tuz içeriğine bağlı 
olarak çimlenme zamanı uzamıştır (Tablo 1 ve 2). 
Benzer sonuçlar farklı bitkilerde yapılan çalışmalarda 
da belirlenmiştir.(Demir ve ark. 2003). Yine Atak ve 
ark. (2006) tarafından tritikalenin farklı çeşitleri (Pres-
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to, Tatlıcak-97 ve Karma-2000) kullanılarak yapılan 
çalışmada NaCl seviyeleri çimlenme süresini uzattığı 
tespit etmişlerdir. Yüksek tuz konsantrasyonunda 
çimlenme döneminde görülen bu olumsuzluğun esas 
nedeni tohum içerisine su alımının engellenmesidir 
(Mansour, 1994). Yine tuz stresi, çimlenen tohumdaki 
depo materyalinin çözülme ve taşınma mekanizmasını 
engellemektedir (Prakash ve Prathapasenan, 1988). 
Çalışmada tuz konsantrasyonu oranının artışına 
paralel olarak fide boyu, kök uzunluğu ile toprak üstü 
ve kök kuru madde ağırlıklarında önemli azalmalar 
belirlenmiştir. Genel olarak tüm genotiplerde kontrole 
göre yüksek tuz (19.3 dS/m) konsantrasyonunda kök 
gelişmesi daha fazla olumsuz etkilenmiştir. 5 ve 20 
numaralı genotipler hariç diğerlerinde % 50’nin 
üzerinde kök uzunluğu azalmıştır. 5 ve 20 numaralı 
genotiplerde ise kök uzunluğu sırasıyla %30 ve % 
43’lük bir azalma belirlenmiştir. Yine ölçümüm 
yapıldığı süre içerisinde, diğer genotiplere göre 
Karma-2000 çeşidinde fide boyu ve kök uzunluğunda 
en düşük değerler ölçülmüştür. Fide boyu yönünden 
kontrole göre azalma oranı % 8.21-45,28 arasında 
değişmiş ve en yüksek değer Karma-2000 çeşidinde 
belirlenmiştir. Yine genel ortalama olarak 20, 27 ve 43 
nolu hatlarda, diğer çeşit/hatlara oranla kök uzunluğu 
daha fazla olmuştur (Tablo 3 ve 4).  
Toprak üstü kuru ağırlığı ve kök kuru ağırlığı 
yönünden genotipler arasında istatistiksel olarak 
önemli farklılıklar belirlenmiştir. Karma-2000 
çeşidinde toprak üstü kuru ağırlığı en düşük iken kök 
kuru ağırlığı en yüksek olmuştur. Tüm genotiplerde 
tuz uygulaması bitki kuru ağırlığını olumsuz 
etkilemiştir. Güneş ve ark. (1997) buğday çeşitleriyle, 
Taban ve ark. (1999) mısır çeşitleriyle yaptıkları 
çalışmalarda tuz uygulamasıyla bitki kuru ağırlık ile 
bitkinin Cl ve Na konsantrasyonları arasında önemli 
negatif ilişki olduğunu belirlemişlerdir.  
Tuz stresi altındaki bitkilerde köklerin su ve besin 
element alma yeteneklerinde önemli azalmalar, 
bitkinin gelişimi ve verimliliğini olumsuz yönde 
etkileyebilmektedir. Atak ve ark. (2006) tarafından 
tritikale çeşitleri üzerinde yapılan bir çalışmada kök 
sürgün uzunluğunun tuz içeriğindeki artışa bağlı 
olarak önemli seviyede azaldığı, tuz 
konsantrasyonundaki artışa, köklere göre sürgünlerin 
daha hassas olduğunu bildirmişlerdir. Tuzluluk bitki 
büyüme noktalarındaki hücre bölünmesini doğrudan 
yada dolaylı olarak etkileyebilmekte, sapların ve 
yaprakların gelişmesi engellenmektedir. Buna bağlı 
olarak bitkinin kuru madde içeriği azalmaktadır ( Sing 
ve Chatrath , 2001). Yine  tuz stresi altındaki birçok 
bitkide, sürgün ve köklerinde kuru ve yaş 
ağırlıklarında önemli azalmalar olduğu değişik 
araştırıcılar tarafından bildirilmiştir (Irshad ve ark., 
2002). Ayrıca, tuzlu topraklarda yetiştirilen bitkilerde 
görülen verim azalışının nedenleri arasında; aşırı 
miktarda bulunan Na ve Cl gibi iyonların neden 
olduğu toksik etki ve bitki iyon dengesindeki 

bozulmalar (Flowers ve Yeo, 1981), bitkinin farklı 
bölgelerine besin alımı ve taşınmasındaki problemler 
ile fotosentez ve solunum gibi fizyolojik işlevlerin 
zarar görmesi (Leopold ve Willing, 1984; Marrschner, 
1995) gösterilmektedir. 
Benzer çalışmalarda kök kuru ağırlığı ile tane verimi 
arasında olumlu bir ilişkinin varlığı bildirilmiştir 
(Gençtan ve ark., 1994; Sönmez, 2000). Buna göre 
kök gelişmesi daha az etkilenen çeşitlerden daha 
yüksek verim alınabileceği söylenebilir. Yine kontrol 
ortamında çeşitlerin oluşturduğu kuru ağırlık 
miktarlarındaki farklılık, çeşitlerin genetik 
özelliklerinden kaynaklanabilir.  
Araştırmada toprak üstü ve kökte bulunan protein 
oranı incelendiğinde tuz içeriğindeki artış, azot 
alımındaki azalmaya bağlı olarak protein oranı da 
önemli seviyede azalmıştır. Sap ve yaprakları içerisine 
alan toprak üstü aksamında ve kökte 6.1 dS/m 
uygulamasına kadar önemli seviyede azalmanın 
olmadığı görülmektedir (Tablo 7 ve 8). Tuzluluğun 
bitki gelişmesine etkisi doğrudan osmatik ya da iyon 
etkisi şeklinde olabilmektedir.  Tuzlu ortamda 
yetiştirilen bitkilerde aşırı miktarda biriken Na, 
potasyum alımını (Siegel ve ark., 1980), Cl ise 
özellikle NO3 alınmasını engelleyerek bitkilerin iyon 
dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir. 
Buğdayda bitki gelişimindeki azalmanın nedeni 
arasında sürgünlere esansiyel besin elementlerinin 
taşınımındaki azalmanın etkili olduğu bildirilmiştir 
(Munns ve Termaat, 1986).   
Araştırmada genotipler arasında kökte bulunan protein 
içeriği yönünden önemli farklılık belirlenmiş, toprak 
üstü protein içeriğinde ise 5 nolu genotip hariç 
diğerlerinde benzer değerler elde edilmiştir. Ancak bu 
farklılık istatistiksel olarak önemli olmamıştır.  

Sonuç ve Öneriler 

Toplam kuru ağırlık yönünden 6.1 dS/m tuz 
uygulaması tüm çeşit/hatların erken gelişme 
döneminde toplam kuru ağırlıkta %50’ye varan oranda 
azalmaya neden olmuştur. Kontrollü koşullar altında 
elde edilen bu sonuçlar tarla denemeleri ile 
desteklendiğinde, küresel ısınmaya bağlı olarak 
ülkemizdeki hızla artmakta olan tuzlu alanlara 
toleranslı çeşitlerin ekilerek daha stabil verimler 
alınabilecektir. Isparta ve benzeri koşullarda 
Tritikalede çeşit geliştirmeye yönelik olarak yapılan 
çalışmada çeşit adayı olabilecek bu hatların (20, 27 ve 
43 nolu hatlar) tuza dayanım yönü bakımından da 
üstün olduğu ortaya konulmuştur. 

Teşekkür 

Bu çalışmanın tamamı Türkiye Bilimsel ve Teknolojik 
Araştırma Kurumu tarafından desteklenmiştir 
(TUBITAK, Proje No: TOVAG 107 O 296). 
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Özet 
Bu çalışma, 2006-2007 ve 2007-2008 yetiştirme periyodunda 16 arpa genotipinin (5 çeşit ve 11 hat) verim ve bazı kalite 
özelliklerini belirlemek amacıyla Konya-merkez ve Çumra lokasyonlarında tesadüf blokları deneme desenine göre 4 teker-
rürlü olarak yürütülmüştür. Araştırmada tane verimi, bin tane ağırlığı, selüloz oranı, protein oranı ve protein verimi ince-
lenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre iki yıl ve 2 çevredeki ortalama tane verimi: 257-381 kg/da, bin tane ağırlığı 38.30-
43.17 g, protein oranı % 11.08-12.15, protein verimi 28.97-42.90 kg/da ve selüloz oranı ise % 5.22-6.47 arasında değişmiş-
tir. Arpa genotipleri arasında incelenen özellikler yönünden önemli farklılıklar tespit edilmiştir. Ayrıca incelenen bu özellik-
lere çeşit ve çevrenin etkisi istatistiksel açıdan da ortaya konmuştur. Çevre koşulları ile çevre ve çeşit interaksiyonunun 
verim ve kalite özellikleri üzerinde belirleyici olduğu sonucuna varılmıştır. Verim ve kalite özellikleri arasındaki ilişkilerin 
çevrelere göre değiştiği tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Arpa, kalite özellikleri, tane verimi  

Determination of High Yielding and Quality of Barley Genotypes in Konya Conditions 

Abstract 
This research was carried out with aiming to determine yield and some quality parameters of 16 barley genotypes (5 varie-
ties and 11 lines) in the growing period of 2006-2007 and 2007-2008 in Konya-Center and Çumra location in randomized 
complete block design with 2 replicates. Grain yield, 1000 kernel weight, cellulose content, protein content and protein yield 
were evaluated in this research. According to the results including two years and four location averages ranged between; 
grain yield 257-381 kg/da, thousand kernel weight 38.30-43.17 g, protein content 11.08-12.15 %, protein yield 28.97-42.90 
kg/ha and cellulose  content 5.22 % - 6.47 %. There were significant differences in tested characters among barley geno-
types. Also the genetic and enviromental effects on these properties were examined statistically. Correlations among yield 
and quality traits changed under different locations.  

Key Words: Barley, quality traits and grain yield  

 

Giriş 

Türkiye’de en fazla üretilen serin iklim tahıllar, buğ-
day, arpa, yulaf ve çavdardır. Arpa, buğdaydan sonra 
en çok üretilen üründür. Arpa Türkiye’nin tüm bölge-
lerinde yetiştirilmekle birlikte, özellikle Orta Anadolu 
(Konya, Ankara, Eskişehir ve Kırşehir) ve Güneydoğu 
Anadolu Bölgesi (Şanlıurfa, Diyarbakır, Mardin) arpa 
yetiştirilen iki önemli bölgedir. Türkiye’nin kendine 
yeterli tarımsal ürünlerinden biri olan arpa, kaba ve 
karma yem açığının önemli bir bölümünün kapatılma-
sına yardımcı olmaktadır. Üretimin tamamına yakını 
iç piyasada tüketilmektedir. Yapılan ıslah çalışmaları 
ile yüksek verimli ve kalite çeşitler geliştirilerek hem 
iç tüketim isteklerine cevap verecek hemde ihraç etme 
olanakları doğacaktır. Arpa bitkisi dünyada ve yurdu-
muzda hayvan beslenmesinde yemlik olarak ve en-
düstride malt bira yapımında kullanılmak üzere başlı-
ca iki amaç için yetiştirilmekte ve ıslah edilmektedir 
(Kılınç ve ark. 1992). Arpa ekim alanı, üretim ve 
verimi yıllar itibariyle dalgalanma göstermektedir. 

Yıllara göre arpa üretimindeki dalgalanma, bu bitkinin 
tarımının büyük ölçüde yağışa bağlı marjinal alanlarda 
yapıldığını ve su potansiyelinden yeterince yararlanı-
lamadığını göstermektedir Anon (2007). 2006/07 
sezonunda Türkiye arpa tüketimi 7.10 milyon ton 
olarak gerçekleşmiştir. Geniş alanlarda üretilen ve 
büyük halk kitlelerinin önemli bir gelir kaynağı olan 
arpanın üretim ve veriminin artırılması için, üretim 
bölgelerinin ekolojik koşullarına uyum sağlayacak 
çeşitlerin ve uygun yetiştirme tekniklerinin bulunma-
sının önemi büyüktür (Turgut ve ark. 1997). Bu çalış-
ma ile Konya koşullarına uygun arpa genotiplerinin 
tane verimi ve bazı kalite özelliklerini belirlemek, 
kalite özellikleri yönüyle üstün performans gösteren 
genotiplerin tespit edilerek ülke ekonomisine önemli 
katkıda bulunulması hedeflenmektedir.  

Materyal ve metot 

Bu çalışma 2006-2007 ve 2007-2008 yıllarında kuru 
koşullarda Konya-merkez ve Çumra lokasyonlarında 
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tesadüf blokları deneme deseninde 4 tekerrürlü olarak 
yürütülmüştür. Araştırmada 11 hat ve 5 standart (Ka-
ratay-94, Tarm-92, Anadolu-98, Tokak-157/37 ve 
Larende) arpa çeşidi kullanılmıştır. Denemelerin eki-
mi parsel mibzeriyle her parselde 6 sıra ve 550 
adet/m2 tohum olacak şekilde yapılmıştır. Parsel bo-
yutları 1.2 m x 7 m olarak ayarlanmış ve her parsel 
arasında 35 cm mesafe bırakılmıştır. Ekimle birlikte 
her parsele 2.7 kg/da N ve 6.9 kg/da P2O5 verilmiştir. 
Üst gübre olarak da 4 kg/da N verilmiştir. 
Lokasyonların toprak özellikleri; Konya-merkez; killi 
aluviyal pH 8.2 ve Çumra killi hidroformik aluviyal 
pH 7.8 aralığında değişmektedir. 2006-2007 yetiştir-
me sezonu boyunca düşen yağış miktarı lokasyonlara 
göre, Konya-merkez 248.4 mm ve Çumra 232.7 mm 
olarak belirlenmiştir. 2007-2008 yetiştirme sezonu 
boyunca düşen yağış miktarı lokasyonlara göre, Kon-
ya-merkez 290.6 mm ve Çumra 294.2 mm olarak 
belirlenmiştir. Araştırmada çeşitlerin tane verimi ve 
bazı kalite özellikleri (bin tane ağırlığı, protein oranı, 
protein verimi ve selüloz oranı) incelenmiştir. Protein 
oranı (%) (NIR) AACC 39-10 metoduna göre Anon. 
(1990). Selüloz oranı John 660 marka near infrared 
reflektans spektroskopi kullanılarak analiz edilmiş 
sonuçlar % olarak verilmiştir. Bin tane ağırlığı (g) 
AACC 55-10 metoduna göre Anon. (1990) yapılmış-
tır. Protein verimi genotiplerde saptanan protein oran-
larının, dekara tane verim sonuçlarıyla çarpılmasıyla 
elde edilmiştir (Lorenzo ve Kronstad 1987). Araştır-
mada elde edilen sonuçlar JMP 7 paket programı kul-
lanılarak analiz edilmiştir. Ortalamalar arasındaki 

farklılıklar, AÖF çoklu karşılaştırma testine göre de-
ğerlendirilmiştir. 

Denemede kullanılan çeşitlerin özellikleri; 

Tokak-157/37 çeşidi: Uzun boylu, başakları uzun iki 
sıralı seyrek ve paralel kılçıklı arpa çeşididir. Maltlık 
kalitesi iyi olup, adaptasyon kabiliyeti çok geniş bir 
çeşittir. Bin tane ağırlığı 48-50 g civarındadır.  

Tarm-92 çeşidi: Uzun boylu, yatmaya dayanıklı, 
başakları uzun iki sıralı ve paralel kılçıklı arpa çeşidi-
dir. Maltlık kalitesi iyi olup, adaptasyon kabiliyeti çok 
geniş bir çeşittir. Bin tane ağırlığı 40-45 g civarında-
dır.  

Karatay-94: Beyaz başaklı, kılçıklı ve iri taneli iki 
sıralı arpa çeşididir. Kışa ve kurağa dayanıklıdır. Bin 
tane ağırlığı 40-45 g civarındadır.  

Anadolu -98: İki sıralı, beyaz taneli ve maltlık kalitesi 
yüksek bir çeşittir. Kışa ve kurağa dayanıklıdır. Bin 
tane ağırlığı 45 g civarındadır. 

Ladende: Orta boylu, yatmaya dayanıklı, başakları 
uzun iki sıralı beyaz kılçıklı arpa çeşididir. Bin tane 
ağırlığı 41-48 g civarındadır.  

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

İki yıl ve iki çevre üzerinde birleştirilmiş varyans 
analizi sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. İncelenen beş 
özellikte genotip, çevre, yıl * çevre, çevre * çeşit ve 
yıl* çeşit interaksiyonlarına ilişkin kareler ortalamaları 
istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P≤0.01).

 

Tablo 1. Denemede Materyal Olarak Kullanılan Hatların Pedigrileri  

Sıra No    Pedigriler                                                                                 Sıra No              Pedigriler 

1 Yesevi-93/Eskipazar 9 Harma-02//11012.2/Cm67/7/Mola/4/Brea"S"/Dl70//Mozdosky/3/Nopal"S"/5/Cı 
2 Tarm 92/Eskipazar 10 Rihane/Lignee 640//Icb-102854 Icbh88-0087/3/Erginel 90  
3 3896/1-3/Taplani/3/Rekal//28/90manhaits/4/Erginel 90//364th/Tok 11 Tarm 92/3/Deir Alla 106/Lidnee 527//Assala (F5-09) 
4 Tarm 92/3/1246lignee/78//Cut50/1146 Japan (F5-48) 12 Karatay 94 
5 Tarm 92/3/1246lignee/78//Cut50/1146 Japan (F5-02) 13 Tarm 92 
6 3896/1-3/Taplani/3/Rekal//28/90 Lignee/78//Cut50/1146japan 14 Anadolu 98 
7 Tarm 92/3/Deir Alla 106/Lidnee 527//Assala (F5-43) 15 Tokak 157/37 
8 Tarm 92/3/Deir Alla 106/Lidnee 527//Assala (F5-22) 16 Larende 

 

Tane Verimi 

Arpa bitkisinde verimi en fazla etkileyen çevre faktör-
lerinin gelişme döneminde alınan yağış miktarı ve 
bunun aylara dağılımı, sıcaklık, ekim anında toprak 
profilinde birikmiş nem miktarı, topraktaki alınabilir 
besin maddelerinin miktarı ve uygulanan kültürel 
tedbirler (tohum yatağı hazırlığı, gübre kullanımı, 
ekim zamanı, tohum miktarı, tohumluk kalitesi) olarak 
sıralanabilir (Kalaycı ve ark., 1991). Bu çalışmada 
genotiplerin tane verimi değerlerinin yıllar ve çevre-
lerdeki değişimleri incelenmiştir. 2006-2007 yılı orta-
lama tane verimi 328 kg/da olup Çumra ve Konya-
merkez çevreleri verim ortalamaları sırasıyla 213-444 

kg/da elde edilmiştir (Tablo 3). Lokasyonlar arasında-
ki tane verimi farlılığın yıl içindeki toplam yağış mik-
tarından kaynaklanmadığı ancak dane dolum döne-
minde düşen yağış miktarlarının farlılığından kaynak-
landığı tespit edilmiştir. 2007-2008 yılı ortalama ve-
rim 328 kg/da olmuş, Çumra ve Konya-merkez çevre-
lerinde verim ortalamaları sırasıyla 238- 418 kg/da 
elde edilmiştir (Tablo 5). Yıllar arasında tane verimi 
bakımından önemli farlılık olmadığı ancak çevreler 
arasında önemli farlılıklar olduğu tespit edilmiştir. 
Genotiplerin iki yıllık ve iki çevredeki tane verimi 
257-381 kg/da arasında değişirken, denemede yer alan 
16 genotipin verim ortalaması 328 kg/da, 11 hattın 
tane verimi ortalaması 331 kg/da ve standartların 
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verim ortalaması ise 321.91 kg/da olmuştur. En yük-
sek tane verimi 8 nolu hattan (357 kg/da) elde edilmiş 
olup,  2, 1, 4 ve 7 nolu hatlarda deneme ortalamasını 
geçmişlerdir (Tablo 7). Çeşitlerin verimleri yıllara ve 
genotiplere göre değişebilmektedir (Akkaya ve Akten 
1990). Denemede en yüksek verim 381 kg/da ile stan-
dart olarak kullanılan Karatay-94 çeşidinden elde 

edilmiştir. Akman ve Kara (2007), Isparta yöresinde 
2000-2002 yıllarında yaptıkları benzer bir çalışmada 
Tokak-157/37 ve Tarm-92 çeşitlerinde 324-262 kg/da 
tane verimi elde etmişlerdir. Çalışmanın yapıldığı her 
iki yılda da yapılan tüm uygulamalar aynı olduğuna 
göre aradaki bu farklılığın iklim faktörlerinden kay-
naklandığı düşünülebilir. 

 

Tablo 2. 2006-2007 ve 2007-2008 Yetiştirme Sezonunda İki Çevrede Denenen 16 Arpa Genotipinin Tane    
Verimi ve Bazı Kalite Özelliklerine İlişkin Birleştirilmiş Varyans Analizi Sonuçları 

Kaynak SD Tane Verimi Bin tane Selüloz oranı Protein oranı Protein verimi 
Yıl 1 4.4 1371.76** 21.287813** 8.32320** 56.957 
Çevre 1 12915** 24.4213** 4.20500** 34.92390** 23037.61** 
Çeşit 15 23441** 203.77** 11.78718** 10.37472** 3869.62** 
Tekerür 1 17089* 18.5974* 0..31250 0.48511 354.780* 
Yıl*Çeşit 15 73982 61.8250 2.802187 8.0077* 1115.21 
Yıl*Çevre 1 23211** 1.5953 3.251250** 302.2725** 1395.62** 
Çeşit*Çevre 15 83382 103.6652** 2.87000 4.28467 1718.77 
Hata 78 34169** 238.099** 0.15820 24.61023** 5628.74** 
DK  17.05 4.30 6.47 4.31 16.01 
R2  0.83 0.8823 0.789 0.9374 0.848597 
Ortalama  328.48 40.54 6.14 11.57 38.01 
*,**: Sırasıyla P≤ 0.05 ve P≤ 0.01 olasılık düzeylerinde önemli 

Tablo 3. 2006-2007 Yetiştirme Sezonunda İki Çevrede Denenen 16 Arpa Genotipinin Tane Verimi, Bin Tane 
Ağırlığı ve Selüloz Oranı Ortalama Değerleri  

Genotipler Tane verimi (kg/da) Bin tane ağırlığı (g) Selüloz oranı (%) 
Konya Çumra Ortalama Konya Çumra Ortalama Konya Çumra Ortalama

1 420 193 307 36.52 37.98 37.25 5.85 5.35 5.60 
2 463 224 344 35.02 35.82 35.42 5.50 5.60 5.55 
3 364 208 286 32.52 39.24 35.88 5.15 5.20 5.17 
4 467 209 338 35.72 38.46 37.09 5.60 5.55 5.57 
5 408 205 307 37.48 38.40 37.94 6.10 5.65 5.87 
6 467 220 343 34.97 38.82 36.89 5.30 5.60 5.45 
7 466 215 340 36.44 35.80 36.12 5.75 5.95 5.85 
8 469 206 338 37.44 36.50 36.97 5.85 6.10 5.97 
9 427 232 329 39.32 38.80 39.06 6.00 5.95 5.97 

10 386 204 295 38.48 36.80 37.64 6.00 5.60 5.80 
11 466 218 342 37.66 36.40 37.03 5.35 5.35 5.35 

Karatay-94 507 244 375 37.44 39.06 38.25 5.90 5.90 5.90 
Tarm-92 447 200 323 38.20 39.06 38.63 5.90 5.95 5.92 
Anadolu-98 493 231 362 37.12 39.06 38.09 5.85 5.85 5.85 
Tokak157/37 468 205 336 37.16 38.16 37.66 5.90 5.70 5.80 
Larende 391 187 289 36.08 36.76 36.42 6.15 6.15 6.15 
G. Ortalama 444 213 328 36.72 37.82 37.21 5.75 5.71 5.73 
AÖF0.05   55.22   2.17   1.01 
DK(%)   15.16   4.02   5.39 

 

Kalite Özelliklerine İlişkin Sonuçlar 

Bin Tane Ağırlığı 

Bin tane ağırlığı, çok genle belirlenen bir özellik olup, 
çeşide ve yılın ekolojik koşullarına göre değişmektedir 
(Johnson ve ark. 1988; Çölkesen ve ark. 1994). Bu 
çalışmada genotiplerin bin tane ağırlığı yıllar ve çevre-
lerdeki değişimleri incelenmiş ve incelenen tüm özel-
likler yönünden deneme yılları arasında önemli farklı-

lıklar tespit edilmiştir. 2006-2007 yılı ortalama bin 
tane ağırlığı 37.21 g olup, Konya-merkez ve Çumra 
çevreleri ortalamaları sırasıyla 36.72-37.82 g olmuştur  
(Tablo 3). 2007-2008 yılı ortalama bin tane ağırlığı 
43.81 g,  Konya-merkez ve Çumra çevreleri ortalama-
ları sırasıyla 43.49-44.14 g olmuştur (Tablo 4). 
Genotiplerin ayrı yıllarda almış oldukları bin tane 
ağırlığı değerleri oldukça dikkat çekici olup bu farlılı-
ğın asıl nedeninin tane oluşum döneminde düşen yağış 
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miktarıyla ilişkili olduğu düşünülebilir. Genotiplerin 
iki yıl ve iki çevredeki bin tane ağırlığı ortalamala-
rı38.30-43.17 g arasında değişirken, denemede yer 
alan 16 genotipin ortalaması 40.54 g,  11 hattın orta-
laması 40.18 g ve standartların ortalaması ise 41.32 g 
olmuştur. En yüksek bin tane ağırlığı 42.26 g ile 9 
nolu hattan elde edilmiş ve deneme ortalamasını geçen 
hatlar 5, 10, 6, 1 ve 4 oldukları tespit edilmiştir.  Stan-
dart olarak kullanılan Karatay-94 çeşidinden 43.17 g 
ile en yüksek bin tane ağırlığı elde edilirken Tokak 
157/37 (41.53 g) ve Anadolu-98 (41.40 g) çeşitleride 

deneme ortalamasını geçmişlerdir (Tablo 7). Standart 
olarak kullanılan Tokak-157/37çeşidi farlı yörelerde 
ve yıllarda yapılmış çalışmalarda bin tane ağırlığı 
farklı değerler elde edilmiştir. Farklı bölgelerde yapı-
lan çalışmalarda (Akdeniz ve ark., 2004), Van yöre-
sinde uzun yıllar bin tane ağırlıkları ortalamasını 
51.74 g olarak tespit etmişler ve (Akman ve Kara 
2007), Isparta yöresinde 2000-2002 yılları arasında 
yaptıkları bir çalışmada 34.70 g olarak tespit etmişler-
dir. Bu çalışmamızda ise Tokak-157/37çeşidi 41.53 g 
bin tane ağırlığı elde edilmiştir. 

 

Tablo 4. 2006-2007 Yetiştirme Sezonunda İki Çevrede Denenen 16 Arpa Genotipinin Protein Oranı ve Protein 
Verimi Ortalama Değerleri  

Genotipler Protein oranı (%) Protein verimi (kg/da) 
Konya Çumra Ortalama Konya Çumra Ortalama 

1 11.10 12.73 11.91 46.71 24.69 36.61 
2 10.90 12.87 11.89 50.57 28.93 40.95 
3 11.83 12.64 12.24 43.12 26.31 35.04 
4 10.58 12.69 11.63 49.49 26.59 39.39 
5 10.25 12.76 11.51 41.87 26.23 35.34 
6 11.09 12.65 11.87 51.85 27.85 40.82 
7 10.93 13.54 12.24 50.94 29.15 41.70 
8 11.32 12.32 11.82 53.12 25.48 39.96 
9 10.42 13.14 11.78 44.50 30.53 38.84 

10 11.46 13.62 12.54 44.32 27.91 37.10 
11 10.61 13.66 12.14 49.48 29.85 41.57 

Karatay-94 10.79 12.55 11.67 54.74 30.70 43.87 
Tarm-92 10.33 12.72 11.52 46.23 25.46 37.31 
Anadolu-98 10.09 12.67 11.38 49.83 29.39 41.30 
Tokak157/37 10.82 12.52 11.67 50.66 25.71 39.30 
Larende 10.39 12.31 11.35 40.64 23.05 32.82 
G. Ortalama 10.81 12.83 11.82 48.08 27.34 38.88 
AÖF0.05   0.65   12.74 
DK(%)   3.76   16.51 

 

Selüloz Oranı 

Arpa da önemli olan diğer bir özellik ise selüloz anali-
zidir. Yemlik arpalarda selüloz oranının düşük olması 
istenmektedir. Bu çalışmada genotiplerin selüloz oranı 
yıllar ve çevrelerdeki değişimleri incelenmiş olup 
2006-2007 yılı ortalama selüloz oranı % 5.73 Konya-
merkez ve Çumra çevreleri ortalamaları sırasıyla % 
5.75-5.71 olmuştur (Tablo 3). 2007-2008 yılı ortalama 
selüloz oranı % 6.55 Konya-merkez ve Çumra çevre-
leri ortalamaları sırasıyla % 6.89-6.21 olmuştur (Tablo 
4). Genotiplerin iki yıllık ve iki çevredeki selüloz 
oranı % 5.22-6.47 arasında değiştiği denemede yer 
alan 16 genotipin ortalaması % 6.14, hatların ortala-
ması % 6.03 ve standartların ortalaması ise % 6.38 
elde edilmiştir. Hatlar içerisinde düşük selüloz oranı 3 
nolu hattan % 5.22 elde edilmiş deneme ortalamasını 
altında yer alan hatlar 4, 6, 10 ve 11 oldukları tespit 
edilmiştir (Tablo 7).   

 

Protein Oranı 

Arpa daha çok hayvan yemi olarak kullanılır. Yemlik 
arpalarda protein oranı yüksek olanlar tercih edilmek-
tedir. Arpa, hayvan yemi olarak tüketilen tahıllar içeri-
sinde ilk sıralarda yer almaktadır. Arpa tanesi, yakla-
şık olarak % 7.5-15 ham protein ve % 75 oranında da 
hazmolunabilir besin maddesi içermekte olup, çok iyi 
bir besin kaynağıdır (Akkaya ve Atken 1986). Bu 
çalışmada genotiplerin protein oranı yıllar ve çevre-
lerdeki değişimleri incelenmiştir. 2006-2007 yılı orta-
lama protein oranı % 11.82 olup Çumra ve Konya-
merkez çevreleri ortalamaları sırasıyla % 12.83- 10.81 
olmuştur  (Tablo 3). 2007-2008 yılı ortalama protein 
oranı % 11.31 Çumra ve Konya-merkez çevreleri 
protein oranı ortalamaları sırasıyla % 9.25-13.37 ol-
muştur (Tablo 4). Yıllar arasında protein oranı bakı-
mından önemli farlılık olmadığı ancak çevreler ara-
sında önemli farlılıklar tespit edilmiştir. Bu nedenle, 
yeni geliştirilen hat veya çeşitlerin kalite performans-
larının tam anlamıyla değerlendirilebilmesi için bunla-
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rın birden fazla çevrede denenmesi gerekmektedir 
(Atlı, 1987; Basset ve ark. 1989). Genotiplerin iki 
yıllık ve iki çevredeki protein oranı % 11.08-12.15 
arasında değiştiği denemede yer alan 16 genotipin 
protein oranı ortalaması % 11.57 olup 11 hattın prote-
in oranı ortalaması % 11.67 ve standartların ortalaması 

ise % 11.33 olup, en yüksek protein oranı %12.15 ile 
10 nolu hattan elde edildiği,  deneme ortalamasını 
geçen hatlar 8, 2, 3, 1, 7 ve 6 oldukları tespit edilmiş-
tir. Standart olarak kullanılan Larende % 11.49, Ana-
dolu-98 % 11.43 ve Tarm-92 % 11.41 en yüksek pro-
tein oranı elde edilmiştir (Tablo 7). 

 

Tablo 5. 2007-2008 Yetiştirme Sezonunda İki Çevrede Denenen 16 Arpa Genotipinin Tane Verimi ve Bin Tane 
Ağırlığının Ortalama Değerleri  

Genotipler Tane verimi (kg/da) Bin tane ağırlığı (g) Selüloz oranı (%) 
Konya Çumra Ortalama Konya Çumra Ortalama Konya Çumra Ortalama

1 528 243 385 45.74 43.02 44.38 6.75 6.45 6.60 
2 503 238 371 43.40 38.98 41.19 6.90 6.20 6.55 
3 463 212 338 42.00 45.10 43.55 6.40 4.15 5.27 
4 412 249 331 43.68 44.36 44.02 6.80 5.80 6.30 
5 401 233 317 45.34 43.10 44.22 6.75 6.40 6.57 
6 339 227 283 42.98 46.82 44.90 7.10 5.65 6.37 
7 406 236 321 41.34 43.34 42.34 6.80 6.85 6.82 
8 530 224 377 40.52 40.78 40.65 6.55 6.80 6.67 
9 406 237 322 45.08 45.86 45.47 7.05 6.55 6.80 
10 451 230 340 45.22 43.34 44.28 6.05 6.00 6.02 
11 422 235 328 39.60 44.22 41.91 6.90 6.35 6.62 

Karatay-94 498 277 387 47.20 49.00 48.10 7.40 6.15 6.77 
Tarm-92 320 257 288 41.34 45.84 43.59 7.55 6.30 6.92 
Anadolu-98 432 234 333 44.94 44.48 44.71 6.95 6.60 6.77 
Tokak157/37 105 250 178 45.70 45.12 45.41 7.15 6.75 6.95 
Larende 465 219 342 41.82 42.94 42.38 7.20 6.40 6.80 
G. Ortalama 418 238 328 43.49 44.14 43.81 6.89 6.21 6.55 
AÖF0.05   93.81   3.22   0.58 
DK(%)     17.09   3.75   5.71 

 

Protein Verimi 

Protein verimi genellikle yem bitkileri çalışmalarında 
kullanılan bir kavram olup, birim alandan alınan pro-
tein miktarının, o ürünü işleyenler ve özellikle kulla-
nanlar açısından önem taşıdığı bilinmektedir (Yağdı,  
2004). Bu çalışmada genotiplerin protein veriminin 
yıllar ve çevrelerdeki değişimleri incelenmiştir. 2006-
2007 yılı ortalama protein verimi 38.88 kg/da olup, 
Konya-merkez ve Çumra çevreleri ortalamaları sıra-
sıyla 48.08- 27.34 kg/da olarak belirlenmiştir (Tablo 
3). 2007-2008 yılı ortalama protein verimi 37.10 kg/da 
Konya-merkez ve Çumra çevreleri ortalamaları sıra-
sıyla 55.89-22.02 kg/da elde edilmiştir (Tablo 4). 
Genotiplerin iki yıllık ve iki çevredeki protein verimi 
28.97- 42.90 kg/da arasında değiştiği denemede yer 
alan 16 genotipin ortalaması 38.01 kg/da, On bir hattın 
ortalaması 38.70 kg/da ve standartların ortalaması ise 
36.46 kg/da elde edilmiştir. Hatlar içerisinde en yük-
sek protein verimi 8 noludan 42.90 kg/da elde edilmiş 
deneme ortalamasını geçen hatlar 2, 1, 10, 11 ve7 
oldukları tespit edilmiştir. Standart olarak kullanılan 
Karatay-94  42.32 kg/da en yüksek protein verimi elde 
edilmiş ve deneme ortalamasını geçen standart ise 
Anadolu-98 çeşidi olmuştur (Tablo 7). 

 

Özellikler Arası İlişkiler 

Araştırmada inçelenen özellikler arası korelasyon 
katsayıları Tablo 8’de verilmiştir. Buna göre bin tane 
ağırlığı ile protein oranı arasında negatif (-0.191**), 
selüloz oranı arasında ise pozitif (0.445**) önemli 
ilişki tespit edilmiştir. Ayrıca protein verimi ile prote-
in oranı (0.460**), selüloz oranı (0.240**) ve tane 
verimi (0.945**) arasında pozitif önemli ilişkiler tes-
pit edilmiştir. 

Sonuç 

Konya ekolojik koşullarında 2006-2007 ve 2007-2008 
yetiştirme döneminde 2 yıl süreyle 2 çevrede yürütü-
len çalışma sonucunda elde edilen bulgularda; 
genotipler arasında verim ve kalite özellikleri yönüyle 
dikkati çeken hatlar tespit edilmiştir. En yüksek tane 
veriminin 8 ve 2 nolu hatlardan alındığı, standartlar 
içerisinde ise en yüksek tane veriminin Karatay-94 
çeşidinden alındığı tespit edilmiştir. Protein oranı ve 
bin tane ağırlığı bakımından 10 nolu hat öne çıkmış ve 
standart olarak kullanılan Larende çeşidi protein oranı 
bakımından ön sırada yer almıştır. Bu hatların ıslah r 
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Tablo 6. 2007-2008 Yetiştirme Sezonunda İki Çevrede Denenen 16 Arpa Genotipinin Protein Oranı ve Protein 
Verimi Ortalama Değerleri  

Genotipler Protein oranı (%) Protein verimi (kg/da) 
Konya Çumra Ortalama Konya Çumra Ortalama 

1 13.84 9.19 11.51 73.11 22.36 44.40 
2 14.28 9.47 11.88 71.93 22.61 44.10 
3 13.38 9.39 11.38 61.97 20.00 38.47 
4 12.63 8.84 10.74 52.04 22.09 35.55 
5 12.91 9.44 11.17 51.83 22.06 35.47 
6 13.77 9.03 11.40 46.69 20.52 32.28 
7 13.45 8.70 11.07 54.69 20.53 35.57 
8 13.74 10.57 12.15 72.87 23.76 45.87 
9 13.05 9.60 11.33 53.11 22.84 36.53 

10 13.83 9.69 11.76 62.47 22.31 40.10 
11 13.68 8.04 10.86 57.84 18.91 35.73 

Karatay-94 12.64 8.33 10.49 63.02 23.10 40.70 
Tarm-92 13.31 9.29 11.30 42.67 23.89 32.64 
Anadolu-98 13.58 9.4 11.49 58.71 22.00 38.28 
Tokak157/37 12.51 9.15 10.83 13.21 22.95 19.30 
Larende 13.33 9.92 11.62 62.00 21.75 39.76 
G. Ortalama 13.37 9.25 11.31 55.89 22.02 37.10 
AÖF0.05 0.77 17.25 
DK(%) 5.04 14.26 

 

Tablo 7. İki Yıl ve iki Çevrede 16 Arpa Genotipin Ortalama Değerleri  

Genotipler Tane verimi 
(kg/da) 

Bin tane ağ. 
(g) 

Selüloz oranı 
(%) 

Protein oranı 
(%) 

Protein verimi 
(kg/da) 

1 346 40.81 6.10 11.71 40.58 
2 357 38.30 6.05 11.88 42.51 
3 312 39.71 5.22 11.81 36.87 
4 334 40.55 5.93 11.18 37.44 
5 312 41.08 6.22 11.34 35.42 
6 313 40.89 5.91 11.63 36.46 
7 330 39.23 6.33 11.65 38.56 
8 357 38.81 6.32 11.99 42.90 
9 326 42.26 6.38 11.55 37.66 

10 318 40.96 6.38 12.15 38.69 
11 335 39.47 5.98 11.50 38.61 

Karatay-94 381 43.17 6.33 11.08 42.32 
Tarm-92 306 41.11 6.42 11.41 34.96 
Anadolu-98 348 41.40 6.31 11.43 39.78 
Tokak 157/37 257 41.53 6.37 11.25 28.97 
Larende 315 39.40 6.47 11.49 36.27 
Deneme ort. 328 40.54 6.14 11.57 38.01 
AÖF (0.05) 65.88 0.87 0.39 0.55 17.16 
DK(%) 15.98 4.30 6.47 4.31 16.01 

 

Tablo 8. İncelenen özellikler arasındaki korelasyon katsayıları 

Özellikler Protein oranı Selüloz oranı Bin tane Tane verimi 
Selüloz oranı            0.1664 
Bin tane -0.1910** 0.4467** 
Tane verimi           -0.0614            0.1566 -0.0856 
Protein verimi 0.4601** 0.2403** -0.0663 0.9448** 

*,**: Sırasıyla P<0.05 ve P<0.01 olasılık düzeylerinde önemli 
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çalışmaların ileri kademelerine aktarılarak araştırmala-
rın devam etmesi gerektiği bundan sonraki süreçte 
yüksek verimli, kaliteli, kışa, kurağa, hastalık ve zarar-
lılara dayanıklı, bölge için yeni çeşitlerin geliştirilmesi 
açısından bu genotiplerin iyi bir başlangıç materyali 
olacağı düşünülmektedir. Islah çalışmaları uzun yılla 
isteyen bir iş olduğu için bu sonuçlara bakarak şimdi-
den kesin bir karar vermek için henüz çok erkendir. 
Çünkü hem verim hem de kalite özellikleri çok sayıda 
gen tarafından idare edilen kantitatif kalıtımlı özellik-
ler olduğu için, çevre koşullarından oldukça fazla 
etkilenmektedirler (Tapsell ve Thomas 1981). Bu 
bölgede, çevre şartlarından daha az etkilenen, daha 
fazla verimli ve yemlik kalitesi yüksek çeşit arayışı-
mız devam etmektedir. Arpa üretimi modern tarım 
teknikleri ile yapıldığında ürün kalitesi artacak ve 
ihraç etme olanakları ile ülkemize döviz getiren tarım 
ürünleri arasında yer alacaktır.  
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Özet 
Bu araştırma, farklı zamanlarda hasat edilen şeker pancarı kökgövdelerinde verim, verim unsurları ve makinalı hasat kayıp-
larını belirlemek amacıyla 2007, 2008 yıllarında Konya-Ilgın ekolojik şartlarında yürütülmüştür. Araştırma“Tesadüf Bloklar 
Deneme Deseni”ne göre, dört tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Denemede, şeker pancarı kökgövdeleri beş farklı tarihte (15 
Eylül, 1 Ekim, 15 Ekim, 1 Kasım, 15 Kasım) hasat edilmiştir. 

Araştırmada; kökgövde verimi, yaprak verimi, şeker oranı, şeker verimi ve makinalı hasat kaybına ait tespit ve analizler 
yapılmıştır. En yüksek değerler kökgövde veriminde 15 Kasım (8088 kg/da), yaprak veriminde 1 Ekim (3075 kg/da), şeker 
oranında 15 Ekim (% 18.78), şeker veriminde 15 Kasım (1401 kg/da) ve makinalı hasat kaybında ise 1 Ekim (% 17.95) hasa-
dından elde edilmiştir.  

Araştırma sonucuna göre, yöre koşullarında şeker pancarında hasadın kökgövde ve şeker veriminin en yüksek ve makinalı 
hasat kayıplarının en az olduğu 15 Kasım tarihinde yapılması gerektiği sonucu ortaya çıkmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Şeker pancarı, hasat zamanı, kökgövde verimi, şeker oranı, makinalı hasat kaybı, hasat tekniği 

Determination of The Yield, Quality and Losses of Mechanized Harvesting of Sugar Beet (Beta vulgaris  
saccharifera L.) Harvested Different Dates 

Abstract 

This research was conducted to determine the effects of different harvesting times on yield, yield components 
and mechanical harvesting losses in which the roots of sugar beet during 2007, 2008 growing season in Ilgın-
Konya ecological conditions. Sugar beets were harvested on 5 different dates (15th September, 1st October, 15th 
October, 1st November 15th November). Experiments were set up in “Randomized Complete Block Design” with 
4 replications 

Root yield, leaf yield, sugar content, sugar yield and mechanized harvesting loss were established and analyzed. 
According to the means, the highest root yield on 15th November (80.88 t ha-1), leaf yield on 1st October (30.75 t 
ha-1), sugar content on 15th October (18.78 %), sugar yield on 15th November (14.01 t ha-1) and loss of mecha-
nized harvesting was found on 1st October (17.95 %). 

Regarding obtained results, the data showed that the highest root and sugar yield with the lowest mechanized 
harvesting loss was on 15th November. 

Key Words: Sugar beet, harvesting date, root yield, digestion, weight losses on mechanized harvesting,          
harvetsing technique 

 

Giriş 

Şekerin elde edildiği bitkiler temel olarak Dünya’da 
şeker kamışı ülkemiz’de ise sadece şeker pancarıdır. 
Şeker kamışı üretimi için Türkiye de de deneme ça-
lışmaları yapılmış ancak tropik ve subtropik iklim 
istekleri bulunan bu bitkinin yetiştirilmesinde başarı 
sağlanamamıştır. Bu nedenle gece-gündüz sıcaklıkları 
arasında belirli fark isteyen, karasal iklime yakın iklim 
değerlerinde sulanmak şartıyla iyi yetişebilen şeker 

pancarı bitkisi ülkemiz için başlıca şeker kaynağı 
olmuştur. 

Şeker pancarı Dünya’da 4 323 671 milyon ha ekim 
alanına, 229 490 296 ton üretime ve 5.3 ton/da verime 
sahip iken, Türkiye’de 323 970 ha ekim alanına, 17 
274 674 ton üretime ve 5.3 ton/da verime sahiptir 
(Anonymous 2009a). 

Genel olarak ülkemizin iç bölgelerine adapte olan 
şeker pancarının verim ve kalitesi oldukça iyidir. An-
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kara, Eskişehir, Kayseri ve Konya gibi illerde tarıma 
dayalı sanayiye de önemli katkılar sağlamaktadır. Bu 
iller arasında, sınırları içerisinde 4 adet şeker fabrikası 
bulunduran (Ilgın, Ereğli, Konya ve Çumra) Konya ili 
1026 m rakımı ve gece gündüz sıcaklıkları arasındaki 
farkı ile şeker pancarı yetiştiriciliği için belki de Dün-
ya’daki en uygun koşullara sahip olan yerler arasında-
dır. 

Konya tarım ekonomisinde buğdaydan sonra ikinci 
derecede öneme sahip olan şeker pancarının bölgede 
40 yıllık bir geçmişine rağmen, üretim problemleri 
tamamen çözülmüş değildir. Tarla hazırlığından hasa-
dına, hatta silolamaya kadar olan uygulama ve teknik-
lerde halen eksiklikler ya da yanlışlıklar vardır 
(Akınerdem 1994). Özellikle hasat döneminde ağır kış 
şartlarının oluşması ihtimaline karşı uygun hasat za-
manı ve tekniğinin belirlenmesi önemlidir.  

Ülkemizde şeker pancarı hasadı karasal iklimin hakim 
olduğu bölgeler ile geçit bölgelerinde 15-20 Eylülde 
başlamaktadır. Hasadın erken veya geç yapılması 
verimde düşüşlere sebep olabilmektedir (Arıoğlu 
1997). Ayrıca hasat zamanı ve arazi büyüklüğüde 
hasat tekniğinin belirlenmesinde önemli rol oynamak-
tadır. 

İster el ile, isterse makinayla olsun hasatta şeker pan-
carında üretici ve işletme açısından optimum kazanç 
noktasına ulaşılması için çeşitli gayretler gösterilmek-
tedir. Bu çabaların önemli bir tanesi de bölgelere uy-
gun hasat tarihinin belirlenmesidir. Şeker pancarı 
hasat tarihinin belirlenmesinde fizyolojik olgunluğun 
yanı sıra fabrika kapasitesi, işleme düzeni ve iklimin 
seyri göz önüne alınmaktadır. Bu nedenle hasat zama-
nının belirlenmesinde fabrika yönetimleri çeşitli dü-
zenlemelere gitmekte ve erken söküm primi gibi teş-
vik uygulamanın yanında geç sökümde çiftçilere kısıt-
lama getirmeyerek hasadın çetin kış şartlarına bıra-
kılmamasını sağlamaktadırlar. Bölgemizde serbest 
söküm genelde Kasım ayı içerisinde gerçekleşmekte-
dir. 

Şeker pancarında hasat tekniğine uygun yapılmalıdır. 
Hasat esnasında pancarın daha az zedelenmesi, hasat 
kayıplarının az oluşu ve yatırım gerektirmemesi yö-
nünden en sağlıklı hasat şekli el ile yapılan hasattır. 
Ancak elle hasatta çok fazla işgücüne ihtiyaç duyul-
ması üreticileri makinalı hasada yöneltmektedir. Sö-
küm, baş kesme ve yükleme gibi faaliyetlerde işgücü-
ne ihtiyaç duyulmaması da makinalı hasadın avantaj-
ları arasında yer almaktadır. Bununla birlikte ilk yatı-
rım miktarı, hasat kayıpları ve pancar zedelenmeleri-
nin yüksek oluşu da makinalı hasadın olumsuz yönleri 
arasındadır. 

Konya-Ilgın şartlarında 2007 ve 2008 yıllarında yürü-
tülen bu çalışmada, şeker pancarında hasat zamanının 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

 

Materyal ve Metod 

Materyal 

Araştırmanın yapıldığı 2007 ve 2008 yetiştirme sezon-
larında bölgede en çok kullanılan Leila (KWS 9144) 
şeker pancarı çeşidi kullanılmıştır. Makina ile yapılan 
hasatta S.Ü. Ziraat Fakültesi’nden temin edilen ve 
bölgede en fazla kullanılan, tek sıra işleyen, baş kes-
me, depolama ve yükleme işlemlerini bir arada yapa-
bilen, hareketini traktör kuyruk milinden alan, çekilir 
tip, Polatlı imalatı Altınörs C 1061 modeli kombine 
şeker pancarı hasat makinası kullanılmıştır. 

Metod 

Araştırma, Şeker Enstitüsü Ilgın Deneme Alanında 
“Tesadüf Blokları Deneme Deseni”ne göre dört teker-
rürlü olarak kurulmuştur.  

Denemenin birinci yılında (2007) 14 Nisan, ikinci 
yılında (2008) ise 12 Nisan tarihinde ekim işlemi 
mibzerle yapılmıştır. Ekim sıra arası 45 cm, sıra üzeri 
5 cm olacak şekilde ayarlanmış ve çıkıştan sonra tek-
lemeyle birlikte sıra üzeri 20 cm’ye çıkarılmıştır. 
Denemede net hasat parselleri 1.8 m x 10 m = 18.0 
m2, her parsel 4 sıra ve 200 bitki olacak şekilde tertip-
lenmiştir. Hasat parsellerinin etrafı ikişer sıra rant 
(kenar tesiri) ile çevrilmiş, araştırmada bloklar arası 
ise 2 şer metre olacak şekilde dizayn edilmiştir.  

Araştırma süresince ihtiyaca göre, çapalama ve sulama 
(yağmurlama) gibi kültürel işlemler yapılmıştır. Her 
iki yılda da ön bitkinin buğday olduğu deneme alanına 
toprak tahlilleri yapıldıktan sonra gerekli görülen 
gübre form ve dozları uygulanmıştır. 

Araştırmada Leila şeker pancarı çeşidi 5 farklı tarihte 
(15 Eylül, 1 Ekim, 15 Ekim, 1 Kasım, 15 Kasım) hasat 
edilmiştir. 

Çalışmada, 2007-08’de Mayıs-Kasım ayları arasında 
geçekleşen ortalama hava sıcaklıkları (sırasıyla 18.4, 
21.0, 24.5, 24.2, 17.7, 12.4 ve 7.2 oC) ile 2008-09’da 
gerçekleşen ortalama sıcaklıklar (sırasıyla 14.7, 21.3, 
23.6, 24.5, 18.5, 11.2 ve 7.6 oC) uzun yıllar değerleri-
nin (sırasıyla 14.8, 19.0, 22.2, 21.6, 17.0, 11.6 ve 5.8 
oC) biraz üzerinde gerçekleşmiştir (Anonymous 
2009b).  

Araştırmada, 2007’de şeker pancarının çıkış ve geliş-
me dönemi olan Nisan, Mayıs, Haziran ve Temmuz 
aylarında gerçekleşen yağış miktarları (sırasıyla 19.8, 
5.6, 9.3 ve 1.6 mm) uzun yıllar ortalamasının (sırasıy-
la 57.1, 50.7, 34.0 ve 14.8 mm) bir hayli gerisinde 
kalmıştır. Ağustos ayında (15.0 mm) uzun yılların 
biraz üzerinde (10.3 mm) seyrederken, hasat sezonu 
olan Eylül-Kasım döneminde (15.1, 23.4, 100.3 mm) 
ise uzun yıllar ortalamalarına (15.0, 43.4, 42.4 mm) 
göre alt ve üst değerler bakımından oldukça dalgalı bir 
seyir izlemiştir (Anonymous 2009b). 

Denemenin gerçekleştirildiği 2008 yılı çıkış ve geliş-
me döneminde (Nisan-Ağustos; sırasıyla 17.1, 25.3, 
12.4, 9.7 ve 0 mm) düşen yağış miktarları uzun yıllar 
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ortalamasının (sırasıyla 57.1, 50.7, 34.0, 14.8 ve 10.3 
mm) oldukça gerisinde kalmıştır. Hasat döneminde 
ise; Eylül ayında gerçekleşen yağış miktarı (62.1 mm) 
uzun yılların (15.0 mm) oldukça üzerinde oluşurken, 
Ekim ve Kasım aylarında (35.6 ve 31.6 mm) ise biraz 
altında (43.4 ve 42.4 mm) gerçekleşmiştir 
(Anonymous 2009b).  

Nispi nem oranının aylara dağılımı incelendiğinde, 
2007’de Nisan-Kasım ayları arasında (sırasıyla % 
60.3, 50.2, 51.6, 40.2, 47.7, 52.4, 61.2 ve 65.8) uzun 
yıllar ortalamasının (sırasıyla % 62.0, 62.0, 58.0, 54.0, 
54.0, 58.0, 65.0 ve 70.0) altında seyretmiştir. Çalış-
manın yürütüldüğü ikinci yılda ise (2008) Nisan ile 
Eylül ayları arasında gerçekleşen nispi nem değerleri 
(sırasıyla % 51.1, 55.0, 47.8, 44.3, 45.3 ve 55.8) uzun 
yıllar ortalamalarının gerisinde gerçekleşmiştir. Ekim 
ve Kasım ayları arasında ortalama nispi nem değerleri 
(sırasıyla % 65.7 ve 72.8) ise uzun yıllar ortalamasının 
(sırasıyla % 65.0 ve 70.0) üzerinde gerçekleşmiştir 
(Anonymous 2009b). 

Killi bünyeye sahip olan araştırma alanı toprağının pH 
değeri 7.6 olup hafif alkalin karakterdedir. 191 µS/cm 
elektriksel iletkenlik değeri ile tuzluluk problemi yok-
tur (Steole 1967). Deneme toprakları % 21.1 CaCO3 
içeriği ile kireçli olup, organik madde yönünden (% 
1.64) ise fakirdir (Ülgen ve Yurtseven 1984). Yüksek 
miktarda değişebilir K, Ca ve Mg içermekte olup, 
elverişli fosfor yönünden fakirdir (Anonymous 1990). 
Fe ve Cu içeriği yönünden zengin, Zn ve Mn içeriği 
ise yetersizdir (Follet ve Lindsoy 1970). 

Araştırmada İncelenen Özellikler 

Kökgövde verimi (kg/da): Hasatta her parseldeki pan-
carların kökgövdeleri baş kısımlarından kesilerek 
ayrılmış ve tartılmıştır. Elde edilen değerler dekara 
çevrilerek verimleri bulunmuştur (Acar 2000) 

Yaprak verimi (kg/da): Hasat edilen şeker pancarı 
başları kesildikten sonra elde edilen yapraklar baskül-
de tartılarak verimleri bulunmuştur (Kısaoğlu 1987). 

Şeker oranı (%): Her parselden alınan 26 g şekerli 
numunenin 100 ml’ye tamamlanıp şeker dışı maddele-
rin bazik kurşun asetatla çökertilmesi ve şeker mikta-
rının polarimetrede okunması esasına göre Ilgın Şeker 
Fabrikasında belirlenmiştir (Kasap ve Kıllı 1994). 

Şeker verimi (kg/da): Şeker oranı ve dekara kökgövde 
veriminin çarpılıp 100’e bölünmesiyle elde edilmiştir 
(Özceylan 1986). 

Makinalı hasat kaybı (%): Hasat parselleri makine ile 
hasat edildikten sonra deneme parsellerinde kalan 
pancar kökgövde, kuyruk ve baş parçaları toplanarak 
aşağıdaki formül yardımı ile kayıplar hesaplanmıştır 
(Sevilmiş 1992). 

   T 
K =   x 100     

H + T 

 

K: Söküm kaybı (%) 

T: Deneme alanından toplanan kökgövde ve kökgövde 
parçalarının toplam ağırlığı 

H: Deneme alanından hasat edilen pancar 
kökgövdelerinin toplam ağırlığı 

Araştırma sonucunda elde edilen değerler MSTAT-C 
istatistik programı kullanılarak varyans analizine tabi 
tutulmuştur. “F” testi yapılmak sureti ile farklılıklar 
tespit edilen işlemlerin ortalama değerleri “Lsd” önem 
testine göre gruplandırılmıştır. 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Kökgövde Verimi 

Araştırmanın yürütüldüğü dönemlerde kökgövde ve-
rimi bakımından yıl,  hasat zamanı ve yıl x hasat za-
manı interaksiyonu istatistiki olarak önemli olmamış-
tır (Tablo 1). 

Denemenin gerçekleştirildiği iki yılın ortalaması ola-
rak hasat zamanları bakımından kökgövde verimi en 
yüksek 15 Kasım tarihinde yapılan hasatta gerçekleş-
miş (8088 kg/da) olup, bunu azalan sıra ile 1 Kasım 
(7836 kg/da), 1 Ekim (7717 kg/da) ve 15 Eylül (7682 
kg/da) tarihli hasatlar izlemiş, en düşük ise 7493 kg/da 
ile 15 Ekim tarihinde yapılan hasattan elde edilmiştir 
(Tablo 2). 

Kökgövde verimi üzerine yıl, iklim, toprak, çeşit ve 
hasat zamanı etkili olup hasat zamanları arasındaki 
kökgövde verim farkı % 35’i bulabilmektedir (Carter 
ve ark. 1985). Nitekim, Oldemeyer ve ark. (1977) 
hasat döneminde yağışlı periyotun başlamasıyla birlik-
te toprakta bulunan fazla miktardaki suyun 
kökgövdeler tarafından absorbe edildiğini dolayısı ile 
kökgövde veriminin arttığını bildirmişlerdir. 

Benzer şekilde, bu araştırmada da, kökgövde verimi 
üzerine iklimin özellikle de hasat döneminde (Eylül-
Kasım) düşen yağış miktarlarının etkisinin büyük 
olduğu düşünülmektedir. Nitekim, hasat tarihi ortala-
malarına bakıldığında, dekara kökgövde verimi hasat 
tarihi ilerledikçe önce yükselmiş daha sonra düşüşe 
geçmiş ve son iki hasat zamanlarında ise tekrar yükse-
lerek dalgalı bir seyir izlemiştir (Tablo 2). 

Hasat zamanı ile yapılan çalışmalarda Held ve ark. 
(1994), 4 yıl süre ile yaptıkları çalışma sonucunda 10-
16 Eylül, 17-23 Eylül, 24-30 Eylül, 1-8 Ekim, 9-16 
Ekim ve 17-24 Ekim tarihleri arasında ortalama olarak 
sırasıyla 5362, 5535, 5733, 5930, 6153 ve 6350 kg/da, 
Akınerdem ve ark. (1996) Konya’da 15 Eylül, 1 Ekim, 
15 Ekim ve 1 Kasım’da yaptıkları hasatta sırası ile 
3764, 4053, 4198, 4142 kg/da, Jozefyová ve ark. 
(2003) Eylül ve Ekim sonundaki hasatlardan 5859 ve 
6994 kg/da, Öztürk ve ark. (2008) ise 18 Eylül, 2 
Ekim, 18 Ekim ve 1 Kasım hasatlarından sırasıyla 
3668, 4371, 4855 ve 4758 kg/da kökgövde verimi elde 
etmişlerdir. 

Radivojević ve Dośenović (2006), şeker pancarında 
verim ve kaliteye birçok faktörün etkili olduğunu 
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bunlar arasında en başta gelenlerin ise çeşit, çevre ve 
üretici bilgisinin olduğunu vurgulamışlardır. 

Bu araştırmada elde edilen bulgularla, diğer çalışmalar 
arasındaki benzerlik ve farklılıklar; ekolojiler ve yetiş-
tirme teknikleri ile çeşitlerin benzerlik ve farklılığın-
dan kaynaklanmış olabilir. 

Yaprak Verimi 

Denemede, yaprak verimi bakımından hasat zamanları 
ve yıl x hasat zamanı interaksiyonu istatistiki bakım-
dan % 1 seviyesinde önemli olmuştur (Tablo 1). 

Tablo 2’nin incelenmesinden de anlaşılabileceği gibi, 
iki yılın ortalamasına göre hasat zamanları bakımın-
dan yaprak verimi en yüksek 3075 kg/da ile ikinci 
söküm tarihi olan 1 Ekim’de elde edilirken bunu aza-
lan sırayla 15 Eylül (3057 kg/da), 15 Ekim (3008 
kg/da) ve 1 Kasım (2643 kg/da) tarihlerinde yapılan 
hasatlar izlemiştir. Yaprak verimi en düşük ise 2222 
kg/da ile 15 Kasım tarihli sökümden elde edilmiştir.  

Bitki gelişimine bağlı olarak yaprak verimi hasat dö-
nemine gelinceye kadar artmakta daha sonra ise dere-
ce derece gerilemeye başlamaktadır. Şeker pancarında 
esas unsur kökgövde olduğu için bitki genetik olarak 
kışa girmeden önce kökgövdelerindeki şeker varlığını 
artırıp yaprak ağırlığını azaltmaktadır (Martin 2001). 
Yaprak verimi bakımından büyük olan alt yapraklar 
üst yapraklardan daha önemlidir. Fakat bu alt yaprak-
lar belirli bir süre sonunda canlılıklarını kaybettikle-
rinden solarak kurumaktadırlar. Bu durum, hasat za-
manının ilerlemesiyle birlikte adet olarak fazla sayıda 
yaprak mevcut olsa bile, ağırlık olarak ilk zamanlar-
dakinden daha az yaprak verimi alınması anlamına 
gelmektedir (Arslan 1994).  

Arslan (1994), 10 ve 30 Ekim tarihlerinde yaptığı 
hasatlardan sırasıyla 2485 ve 2100 kg/da,  Jozefyová 
ve ark. (2003) dört yıl süreyle yaptıkları çalışmada, 
Eylül sonundaki hasatta 3531 kg/da, Ekim sonunda ise 
3428 kg/da, Çakmakçı ve Tıngır (2001) ise Erzurum 
şartlarında yaptıkları araştırmada, 150 günlük yetiş-
tirme periyodu sonunda 357 g/bitki, 165 günde 320 
g/bitki ve 180 günde ise 259 g/bitki yaprak verimi 
elde ettiklerini bildirmişlerdir. Yapılan bu çalışmaya 
paralel olarak, Nagy ve ark. (1983)’da, yaprak verimi-
nin hasat zamanının gecikmesiyle birlikte azaldığını 
bildirmişlerdir. 

Yıl x hasat zamanı interaksiyonu bakımından yaprak 
verimi en yüksek 3286 kg/da ile 2007 yılının 1 Ekim 
tarihinde gerçekleştirilen hasattan, en düşük ise 2007 
yılı 15 Kasım hasadından (1954 kg/da) elde edilmiştir. 
“Lsd” testine göre yapılan gruplandırmada araştırma-
nın ilk yılı olan 2007 yılında 15 Eylül (3273 kg/da), 1 
Ekim (3286 kg/da) ve 15 Ekim (3082 kg/da) hasatları 
birinci grubu (a) oluştururken 2007 yılı 15 Kasım 
hasadı (1954 kg/da) son grubu (d) meydana getirmiş-
lerdir (Tablo 2). 

Yaprak verimi üzerine çevre ve yağış önemli derecede 
etkili olmaktadır (Sağlam 1996). Çamaş (1993)’ a 
göre ise yaprak verimi yıllara göre değişmektedir. 

2007-2008 yıllarında beş farklı hasat zamanında Leila 
çeşidiyle gerçekleştirilen bu çalışma sonucunda elde 
edilen yaprak verimi değerleri ile yukarıda bahsi ge-
çen araştırma sonuçları arasındaki benzerlik veya 
farklılıklar çeşit, çevre ve yetiştirme tekniklerinden 
kaynaklanmış olabilir. 

Şeker Oranı 

Araştırmanın yürütüldüğü yıllarda farklı söküm za-
manları arasında belirlenen ortalama şeker oranları 
arasındaki farklılık istatistiki açıdan %1 ihtimal sevi-
yesine göre önemli olmuştur (Tablo 1). 

Denemenin gerçekleştirildiği yıllarda ortalama şeker 
oranı en yüksek % 18.78 ile 15 Ekim tarihinde yapılan 
hasatta gerçekleşmiş, bunu azalan sıra ile 1 Kasım (% 
17.49), 15 Kasım (% 17.39) ve 1 Ekim (% 16.99) 
tarihli hasatlar izlemiş, en düşük oran ise % 16.39 ile 
15 Eylül tarihli hasatta elde edilmiştir (Tablo 2). 

Takada ve ark. (1988)’na göre, şeker oranı üzerine 
çevresel faktörlerin etkisinin yanında çeşit ve hasat 
zamanı da istatistiki olarak önemli etki yapmaktadır. 
Hills ve ark. (1990) şeker pancarı kökgövdelerinde 
şeker birikiminin 20-24 hafta devam ettiğini, şeker 
birikiminin kökgövde verimi ile paralel olmadığını, 
şeker oranının çevre koşullarından çok fazla etkilendi-
ğini ve özellikle hasattan 4-8 hafta önceki düşük gece 
sıcaklığının digestion oranında artış sağladığını, yük-
sek gece ve gündüz sıcaklıklarının ise şeker oranını 
düşürdüğünü bildirirken, Er ve Yıldız (1994), ise hızlı 
pancar gelişiminin şeker oranını gerilettiğini beyan 
etmişlerdir. 

Şeker pancarında farklı yer ve zamanlarda hasat za-
manı çalışmaları yapılmış ve şeker oranı bakımından 
değişik bulgular elde edilmiştir. Nitekim, Oldemeyer 
ve ark. (1977)’nın ABD’de 5 yıl süreyle yaptıkları 
çalışma sonucunda Eylül ayının ikinci yarısı ile Ekim 
ayının ilk yarısında yaptıkları hasatta % 13.63 ve 
16.34; Bilgin (1987 b) 15 Eylül, 30 Eylül, 15 Ekim ve 
30 Ekim sökümlerinde sırası ile % 16.7, 17.3, 17.5 ve 
17.7, Lauer (1995) ABD’de 13 Eylül ve 25 Ekim 
hasadından % 15.0 ve 17.2; Lauer (1997) 14 Eylül, 28 
Eylül, 19 Ekim ve 28 Ekim hasatlarından sırasıyla % 
17.8, 19.7, 19.1 ve 19.6; Tayfur ve Abacı (2002) ise 
30 Eylül, 20 Ekim ve 9 Kasım sökümlerinde sırasıyla 
% 15.7, 16.3 ve 15.3 şeker oranı elde ettiklerini bil-
dirmişlerdir. 

Araştırmada, hasat zamanlarının ortalaması olarak 
şeker oranı değeri 15 Eylül’den 15 Ekim’e gidildikçe 
yükselmiş ancak 15 Ekim ile 15 Kasım arasında düşü-
şe geçmiştir. Bu durumu Tayfur ve Abacı (2002), 
şeker pancarında şeker oranının belli bir noktadan 
sonra artmadığını ve olgunluk dönemini aşarak üretti-
ği şekeri harcamaya başladığı şeklinde yorumlamış-
lardır.  
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Hasat zamanlarının ortalaması olarak denemenin ikin-
ci yılı (2008) % 17.47 ile birinci yılının (% 17.36) 
önünde yer almıştır. Yıl x hasat zamanı 
interaksiyonunda şeker oranı en yüksek 2008 yılının 

15 Ekim hasadında (% 19.30), en düşük ise yine araş-
tırmanın ikinci yılındaki 15 Eylül hasadında (% 15.85) 
gerçekleşmiştir (Tablo 2). 

 

Tablo 1. Şeker Pancarında Farklı Hasat Tarihlerinde Belirlenen Özelliklere Ait Kareler Ortalaması 

Varyasyon 
Kaynağı SD Kökgövde 

Verimi 
Yaprak   
Verimi 

Şeker     
Oranı 

Şeker Verimi Makinalı 
Hasat Kaybı 

Genel 39 -- -- -- -- -- 
Blok 3 760300.49 97754.50 0.322 21892.444 0.739 
Yıl (A) 1 4829555.02 260.10 0.121 148096.726 60.025** 
Hata (1) 3 879890.49 134589.16 1.519 36313.697 0.057 
Hasat Zamanı (B) 4 384702.65 1086011.53** 6.153** 31887.525 21.820** 
AxB İnt. 4 627156.15 458313.78** 2.226 33001.239 7.465 
Hata (2) 24 532548.20 70529.31 1.052 17681.01 4.337 
(**) İşaretli F değeri İşlemler arasındaki farkların %1 ihtimal sınırına göre önemli olduğunu göstermektedir. 

 

Tablo 2. Şeker Pancarında Farklı Hasat Tarihlerinde Tespit Edilen Kökgövde Verimleri (kg/da), Yaprak       
Verimleri (kg/da), Şeker Oranları (%), Şeker Verimleri (kg/da) ve Makinalı Hasat Kayıpları (%) ve Lsd 
Grupları 

Kökgövde Verimleri (kg/da) 

Yıllar Hasat Tarihleri Ortalama 15 Eylül 1 Ekim 15 Ekim 1 Kasım 15 Kasım 
2007 8113 8030 8188 8218 8006 8111 
2008 7252 7404 6799 7455 8170 7416 
Ort. 7682 7717 7493 7836 8088 7763 

Yaprak Verimleri (kg/da) 
2007 3273 a 3286 a 3083 a 2398 cd 1954 d 2799 
2008 2842 abc 2864 abc 2933 ab 2889 abc 2491 bc 2804 
Ort. 3057 a 3075 a 3008 ab 2643   b 2222   c 2801 

Şeker Oranları (%) 
2007 16.94 17.49 18.25 17.14 16.96 17.36 
2008 15.85 16.50 19.30 17.85 17.83 17.47 
Ort. 16.39 b 16.99 b 18.78 a 17.49 ab 17.39 ab 17.41 

Şeker Verimleri (kg/da) 
2007 1375 1405 1493 1408 1358 1408 
2008 1151 1194 1316 1326 1444 1286 
Ort. 1263 1299 1405 1367 1401 1347 

Makinalı Hasat Kayıpları (%) 
2007 18.55 20.75 16.45 16.55 13.93 17.25a 
2008 15.93 15.15 14.53 14.88 13.50 14.80b 
Ort. 17.24a 17.95a 15.49ab 15.71ab 13.71b 16.02 
Aynı harfle gösterilen işlemler arasındaki farkların % 1 ihtimal sınırına göre önemli olmadığını göstermektedir. 

 

Şeker Verimi 

Araştırmanın yürütüldüğü yıllarda kökgövde verimine 
paralel olarak şeker veriminde de yıl, hasat zamanı ve 
yıl x hasat zamanı interaksiyonu bakımından istatistikî 
farklılık çıkmamıştır (Tablo 1). 

Denemede hasat zamanlarının ortalaması olarak şeker 
verimi en yüksek 15 Ekim tarihinde yapılan hasatta 
(1405 kg/da) elde edilmiş, bu hasat zamanını sırasıyla 
15 Kasım (1401 kg/da), 1 Kasım (1367 kg/da) ve 1 
Ekim (1299 kg/da) hasatları izlemiştir. En düşük şeker 

verimi ise 15 Eylül tarihinde yapılan ilk hasattan 
(1263 kg/da) elde edilmiştir (Tablo 2). 

Şeker pancarı hasadının fizyolojik olgunluğa ulaştığı 
Eylül sonu ile Ekim ayı süresince yapılması şeker 
verimi açısından önemlidir (İncekara 1973). Nagy ve 
ark. (1983), şeker pancarında kökgövde ve şeker ve-
riminin hasat tarihi geciktikçe arttığını ve en uygun 
hasat zamanının Ekim ayının ikinci yarısı olduğunu 
bildirmişlerdir.  

Sağlam (1996), kökgövde verimini etkileyen faktörle-
rin şeker verimini de etkilediğini ve kökgövde verimi 
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ile şeker verimi arasında doğrusal ilişki bulunduğunu 
bildirmiştir. Şeker pancarında hasadın gecikmesiyle 
birlikte verimde önemli artışlar sağlanmasına rağmen 
hasatta soğuk ve yağışlı dönemin başlamasıyla birlikte 
kökgövde verimindeki artışa rağmen şeker oranını 
düşmekte ve bu durum şeker verimini etkilemektedir. 
Oluşan bu durumun sebebi yağışlı ve soğuk periyot 
döneminde topraktaki fazla suyun pancar 
kökgövdeleri tarafından absorbe edilmesi şeklinde 
izah edilebilir (Oldemeyer ve ark. 1977). 

Carter ve ark. (1985), ABD’de üç farklı şeker pancarı 
çeşidi üzerinde yaptıkları araştırmada, Ekim ve Kasım 
aylarındaki hasatlarda 1240 ve 1227 kg/da, Koç 
(1999) 20 Eylül, 7 Ekim, 20 Ekim ve 29 Ekim’de 
yapılan hasatlardan sırasıyla 728, 808, 857 ve 866 
kg/da, Çakmakçı ve Oral (2001) ise, Erzurum’da yü-
rüttükleri çalışmada, hasadın gecikmesiyle birlikte 
şeker veriminin arttığını, 26 Eylül ve 16 Ekim söküm-
lerinden 885 ve 1022 kg/da şeker verimi elde ettikleri-
ni bildirmişlerdir. 

Şeker pancarında şeker verimi, kökgövde verimi ve 
şeker oranı ile ilgili olarak değişmektedir. Ayrıca 
şeker verimi iklim dalgalanmalarından en fazla etkile-
nen diğer bitkisel özelliklerle de yakın korelasyon 
içerisindedir (Okut 1995). 

Makinalı Hasat Kaybı 

Yürütülen bu çalışmada, yıllar ve hasat zamanları 
istatistiki açıdan % 1 ihtimal seviyesine göre önemli 
olmuştur (Tablo 1). 

Araştırmanın yürütüldüğü yıllarda (2007, 2008) orta-
lama makinalı hasat kaybı en yüksek % 17.95 ile ikin-
ci hasat zamanında (1 Ekim) gerçekleşirken, bunu 
azalan sıra ile 15 Eylül (% 17.24), 1 Kasım (% 15.71) 
ve % 15.49 ile 15 Ekim hasatları izlemiştir. En düşük 
ise son hasat zamanı olan 15 Kasımda (% 13.71) ger-
çekleşmiştir (Tablo 2).  

Şeker pancarında hasat zamanı toprak nemi, hasat 
kayıpları üzerine etkili olmaktadır (Guhari ve ark. 
2006). Chernyavskaya (1990), makina ile hasat edilen 
şeker pancarı kökgövdelerinde yaralanma oranının 
Eylül ve Aralık aylarında Ekim ve Kasım aylarından 
daha yüksek olduğunu bildirmiştir. 

Akınerdem ve Öztürk (2008)’e göre, söküm zamanı-
toprak tavı dengesi hasatta gerçekleşen kayıpları ön-
lemede önemlidir. Ülkemizde makinalı hasatta genel-
de tek sıralı ve hareketini traktör kuyruk milinden alan 
söküm makinaları kullanılmaktadır. Makinalı hasatta 
kuyruk kırılması, toprakta bırakma ve derin baş kesi-
minden dolayı gerçekleşen kayıplar % 20’leri bulmak-
tadır. Sevilmiş (1992) ise makinalı hasat kayıplarında 
önemli bir noktanın kuyruk kırılmaları olduğunu be-
lirtmiş, söküm tavının yeterli olmaması durumunda 
kökgövde ve kuyruk kırılmalarının fazla olduğunu ve 
ve toprak firesini arttırdığını bildirmiştir.  

Smith ve ark. (1999)’na göre kayıpları az olan bir 
makinalı hasat için iki bitki arası mesafenin az olması 

gerekmektedir. Arslan (1994) hasat zamanı geciktikçe 
kökgövde çapının istatistikî olarak önemli olmasa bile 
arttığını bildirmiştir. Yapılan bu araştırmada da hasat 
zamanı geciktikçe kökgövde çapı ve toprak neminin 
artışı dolayısıyla hasat kayıpları azalmış olabilir. An-
cak bütün bu faktörlerin yanında, Şiray (1990) ve 
Brown (1998), şeker pancarı makinalı hasadında tarla-
da gerçekleşen kayıplarda makina ayarları ve 
makinayı kullanan operatörün becerisinin etkili oldu-
ğunu bildirmişlerdir. 

Çalışmanın gerçekleştirildiği yıllarda ortalama 
makinalı hasat kaybı yönünden birinci yıl (2007) % 
17.25 ile ikinci yılın (% 14.80) önünde yer almıştır 
(Tablo 2). 

Makinalı hasat kaybı yönünden yıl x hasat zamanı 
interaksiyonu bakımından istatistikî önem çıkmamıştır 
(Tablo 1).  

Şeker pancarı makinalı hasadında, kayıpların nedenle-
ri ve bu nedenlerin etki dereceleri üzerine çeşitli görüş 
ve bulgular mevcuttur. Smith (2001) makinalı hasatta 
kökgövde büyüklüğünün ve pancarın toprak yüzeyin-
den yüksekliğinin üniform olması gerektiği aksi tak-
dirde düzensiz baş kesimi, kökgövdelerde kırılma ve 
parçalanmaların meydana geleceğini belirterek, toprak 
neminin az olması halinde özellikle kuyruk kırılmala-
rının artacağını, fazla olmasında hasat makinasının 
işleyişinin güçleşeceğini ve düzensiz baş kesiminden 
dolayı hasat kayıplarının yükseleceğini, Yıldız ve 
Çolak (2001) baş kesme işleminin normalden 3 mm 
daha derin yapılması durumunda yaklaşık % 2 oranın-
da kayıp meydana geldiğini, Vilde (2004) makinalı 
hasatta minimum kaybı sağlamak için doğru baş ke-
simi, kökgövdelerin topraktan kırılmadan çıkarılması 
ve hasat makinasının ayarlarının iyi yapılması gerekti-
ğini ve bahsi geçen kaidelere uyulması durumunda 
hasat kayıplarının % 3’ü geçmeyeceğini, Çolak (2007) 
ise Ankara koşullarında yaptığı araştırma sonucunda, 
şeker pancarı hasadında kökgövde kırılma çapı 2, 4, 6, 
8 ve 10 cm olduğunda oluşan hasat kayıplarının Leila 
çeşidinde sırasıyla % 0.83, 4.86, 13.06, 25.33 ve 39.34 
olduğunu bildirmişlerdir. 

Farklı marka, model ve sıra sayısına sahip şeker pan-
carı hasat makinalarında, hasat kayıpları konusunda 
değişik araştırmalar yapılmış ve oldukça farklı bulgu-
lar elde edilmiştir. Örneğin Bilgin (1978) % 5-10, 
Gemtos (1999) % 5.4-13.8, Smith ve ark. (1999) 31-
896 kg/da, Knezevic ve ark. (2001) % 2.50-7.35, 
Skalický (2001) % 3.50-7.60, Smith (2001) 50-370 
kg/da ve Vandergeten ve ark. (2004) % 8-12 arasında 
değiştiğini rapor etmişlerdir. 

Bölgede yoğun olarak kullanılan hasat makinalarının 
özelliği gereği pancar kökgövdeleri toprak sathına 
nerdeyse paralel bir kuvvetle söküme zorlanmakta, bu 
ise kökgövde ve kuyruk kırılmalarının önünü açmak-
tadır. Nitekim; Koç (1999), makinalı hasatta pancarla-
rın itilerek-yatay bir şekilde sökülmesi halinde, 
kökgövdelerde kırılmaların ve kayıpların arttığını 
belirterek, hasat kayıplarının yanlış baş kesimi, kuyruk 
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kopması ve toprakta kalma şeklinde gerçekleştiğini ve 
ortalama hasat kayıplarının dekara 1 ton civarında 
olduğunu bildirmiştir. 

Araştırıcıların bildirdiği verilerle, bu çalışma sonucu 
oluşan bulgular arasındaki farklılıklar; kullanılan hasat 
makinası marka, model ve sıra sayılarının, makinaları 
kullanan operatör becerilerinin, hasat zamanlarının, 
bölge, iklim, toprak ve kullanılan çeşitlerin farklı 
oluşundan kaynaklanmış olabilir. 
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Özet 
Bu araştırma; 2009 yılında, Isparta-Eğirdir ekolojik şartlarında, M9 elma klon anacı üzerine aşılı Jersey Mac, Summer Red, 
Galaxy Gala, Granny Smith, Fuji ve Braeburn elma çeşitlerine ait fidanlarda bazı kimyasal [6-Benzyladenine (6-BA), 
Promalin (6-BA+GA4+7)] ve mekanik uygulamaların dallanma üzerine etkileri araştırılmıştır. Çalışmada yapılan fidan boyu 
değerlendirmelerinde, en uzun boylu fidanlar Braeburn çeşidi fidanlarında, 450 ppm Promalin uygulamasından (142.37 cm) 
elde edilmiştir. Yan dal oluşturan fidanların değerlendirildiğinde, 550 ppm 6-BA uygulamasıyla Braeburn çeşidinde (7.30 
adet/fidan) ve 550 ppm 6-BA uygulamasıyla yine Braeburn çeşidinde (6.83 adet/fidan) en fazla dallı fidanlar elde edilmiştir. 
Dal açısı değerlendirmelerinde, Summer Red çeşidinde (60.110) Kontrol grubunda, Dal sıyırma uygulamasında, Summer Red 
(59.080) çeşidinden ve 550 ppm Promalin uygulamasında, Granny Smith çeşidindeki (57.790) fidanlarda en geniş açılı dal 
elde edilmiştir. TSE bodur meyve standartlarına göre yapılan değerlendirmelerde, kontrol uygulamasına bırakılan fidanlar 
(% 100), 450 ile 550 ppm Promalin uygulaması yapılan fidanlar (% 99), dal sıyırma uygulaması (% 98) ve Uç alma 3 uygu-
laması (% 97) yapılan fidanlar 1. kalite fidan sınıfına girmiştir. Araştırmada, çeşitler arasında en kaliteli fidanlar sırasıyla 
Jersey Mac (% 99), Braeburn (% 98), Galaxy Gala (% 97) ve Granny Smith (% 96) çeşitlerinden elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: elma, çeşit, M9 anacı, dallı fidan 

Effects of Some Chemical and Mechanical Applications on Branching in Production of Apple Nursery Trees 

Abstract 
In this study, the effects of some chemical [6-Benzyladenine (6-BA), Promalin (6-BA+GA4+7)] and echanical applications on 
the Jersey Mac, Summer Red, Galaxy Gala, Granny Smith, Fuji and Braeburn grafted on the M9 apple rootstock  have been 
studied under echological conditions of Isparta-Eğirdir in 2009. On the interpretations on nursery tree carried out in this 
work, the longest fidanlar have been found from Braeburn types on the application of 450 ppm Promalin to be 142.37 cm. 
When plants producing side arms are studied, the plants mostly producing side arms have been obtained from Braeburn 
types with 550 ppm 6-BA (7.30 item/nursery tree and Braeburn types again with 550 ppm 6-BA (7.30 item/ nursery tree. On 
the study of the angle of arm, the arms with the largest angle  have been obtained on the Summer Red type (60.110) in the 
control group, on the application of branch stripping, on the Summer Red (59.080) type and Granny Smith type (57.790) 550 
ppm with Promalin application.  The interpretations made according to TSE standards of bodur fruits, the nursery tree  (% 
100) left control applications, the nursery tree  (% 99) subjected to 450-55 ppm Prolmalin, the nursery tree subjected to 
stripping application (% 98) and cutting the tip of seedling 3 application have been classifies as the first class nursery tree. 
In the study, the most quality nursery tree have been obtained from Jersey Mac (% 99), Braeburn (% 98), Galaxy Gala (% 
97) and Granny Smith (% 96). 

Key Words: Apple, branched seedling, M9 rootstock, varieties 

 

Giriş 

Elma, ılıman iklim meyve türleri içerisinde en fazla 
üretilen ve tüketilen türdür (Özçağıran ve ark., 2005). 
Elmanın anavatanının Anadolu’yu da içine alan Gü-
ney Kafkaslar olduğu tahmin edilmektedir (Soylu, 
2003). Bu meyve türünde ülkemiz oldukça geniş bir 
çeşit zenginliğine sahiptir (Küden ve Kaşka, 1995). 
Anadolu’da elma kültürüne özellikle; İç Anadolu’da 
nemli vadilerde, Doğu Anadolu’da alçak vadilerde, 
Ege bölgesinde 500 m. den daha yüksek yerlerde, 

Güneydoğu Anadolu’da ise 1000-1200 m yükseklik-
lerde rastlanmaktadır (Özbek, 1978). 

Son yıllarda ülkemizde bodur anaçlar üzerinde yeni 
çeşitlerin sık dikim yetiştiricilikleri giderek artmakta-
dır (Yıldırım ve Koyuncu, 2004). Türkiye’de 2006 
yılında 34.899.549 adet meyve fidanı üretilmiştir. 
Üretimin yaklaşık % 42’sini ılıman iklim meyve fi-
danları oluşturmuştur. Ilıman iklim meyve fidanı üre-
timinde yumuşak çekirdekli meyve fidanlarının payı 
% 36.8’dir. Yumuşak çekirdekli meyve fidanı üretimi 
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içerisinde elma fidanı üretimi ise % 79.1’lik pay ile ilk 
sırada yer almıştır. Üretilen elma fidanının yaklaşık % 
39.5’lik kısmını M9 ve MM 106 anaçlı fidanlar oluş-
turmaktadır (Anonim, 2007). 

Elma yetiştiriciliğinin çok geniş alanlara yayılmış 
olması nedeniyle dünya elma üretimi büyük rakamlara 
ulaşmıştır. Dünya elma üretimi 64.255.520 ton olup, 
Türkiye üretimi 2.782.365 ton olarak gerçekleşmiştir 
(Anonim, 2009a). 

Modern elma bahçesi kurarken dallanmış fidanların 
dikilmesi erkenden ve çok meyve alınmasına yol aç-
maktadır. Meyvecilikte ileri ülkelerde bodur ağaçlarla 
yapılan sık dikim elma yetiştiriciliğinde iyi dallanmış 
fidanların kullanılması bir zorunluluk olarak kabul 
edilmektedir (Quinlan ve Tobutt, 1990; Hrotko ve 
ark., 1996). İyi dallanmış elma fidanlarında verimin 2. 
yıl 3-6 kg/ağaç olduğu, dallanmamış olarak dikilen 
elma fidanlarında ise verimin ağaç başına 1 kg’ın 
altında kaldığı tespit edilmiştir (Mika, 1997) 

Dünyadaki eğilimi izleyen yerli meyve fidanlıkları da 
sık dikim yetiştiricilik için elma fidanı üretmeye yö-
nelmişlerdir. Ancak, ülkemizde bodur elma fidanları 
genellikle dallanmamış olarak satışa sunulmaktadır. 
Kamçı şeklindeki bu fidanların bahçeye dikiminden 
hemen sonra belirli bir yükseklikten tepeleri kesilerek 
dallanma uyartılmaya çalışılmaktadır. Oysa, bahçeye 
yeni dikilen fidanların dallı olması, ağaç üzerinde 
çiçek ve meyvelerin oluşacağı bir alanın fiziksel ola-
rak hazır bulunmasını ve böylece erkenden ürün alın-
masını sağlamaktadır. Dikilen fidanların sahip olduğu 
dallarda ertesi yıl meyve oluşumu vegetatif gelişmeyi 
de erkenden baskı altına aldığından sık dikim yetiştiri-
ciliğin amacına uygun ağaç yapısına dikimden kısa bir 
süre sonra ulaşılmaktadır (Gürz, 2005). 

Ekolojik koşullar bakımından bazı tropik meyveler 
dışında hemen hemen bütün meyvelerin yetiştirilebil-
diği ülkemizde verim ve kaliteyi yükseltmek, Avrupa 
ve dünya pazarlarında söz sahibi olabilmek için fidan-
larımızın da dünya standartlarına uygun üretilmesi 
büyük önem taşımaktadır (Anonim, 2006). 

Bu çalışma ile elma fidanı üretiminin yoğun olarak 
yapıldığı Isparta yöresinde, değişik kimyasal ve kültü-
rel uygulamalar ile dallandırılmış fidan elde etme 
olanakları araştırılmıştır.  

Materyal ve Metod 

Araştırma, Isparta ili Eğirdir İlçesinde bulunan Eğirdir 
Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’ne 
ait Serpil İşletmesi’nde yürütülmüştür. Projede kulla-
nılan M9 klon anacı üzerine aşılı Jersey Mac, Summer 
Red, Galaxy Gala, Granny Smith, Fuji ve Braeburn 
elma çeşitlerine ait T göz aşısıyla aşılı bir yaşlı fidan-
lar Eğirdir Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü Mü-
dürlüğü’nden temin edilmiştir.  

Deneme, tesadüf bloklarında faktöriyel deneme dese-
nine göre, üç tekerrürlü ve her tekerrürde 10 aşılı bitki 

bulunacak şekilde kurulmuştur. Sıra arası bir metre, 
sıra üzeri 20 santimetre olarak dikilen fidanlara 
vegetasyon dönemi içerisinde sulama, gübreleme, 
yabancı ot mücadelesi gibi kültürel işlemler uygulan-
mıştır. Çalışmada, fidanlara kimyasal ve mekanik 
olmak üzere farklı uygulamalar yapılmıştır. 

Denemeye alınacak olan fidanlara 4 kimyasal, 4 me-
kanik ve biri de kontrol olmak üzere 9 uygulama ya-
pılmıştır. Bu uygulamalar; 

1. 6-BA1, 6-BA2 (Kimyasal uygulama): 450 ve 550 
ppm 6-BA dozu uygulama işlemi; en son fidan boyu 
95 cm uzunluğa ulaştığında, fidan sürgünlerinin tepe 
kısmından aşağı 20 cm’lik kısmına, birer hafta ara ile 
4 kez el pompası yardımıyla her bir fidan sürgünü 
başına 15 ml olmak üzere püskürtme şeklinde uygu-
lanmıştır. 

2. Promalin 1, Promalin 2 (Kimyasal uygulama): 
450 ve 550 ppm Promalin dozu uygulama işlemi; en 
son fidan boyu 95 cm uzunluğa ulaştığında, fidan 
sürgünlerinin tepe kısmından aşağı 20 cm’lik kısmına, 
birer hafta ara ile 4 kez el pompası yardımıyla her bir 
fidan sürgünü başına 15 ml olmak üzere püskürtme 
şeklinde uygulanmıştır. 

3. Dal sıyırma (mekanik uygulama): yaprak ve dal 
sıyırma işlemi; en son fidan boyu 80 cm uzunluğa 
eriştiğinde, fidanların 75 cm’den aşağı olan kısımla-
rındaki gövde üzerinde, yaprak ve dal sıyırması ya-
pılmıştır. Lider sürgüne dokunulmadan yan dal olu-
şumuna bırakılmıştır.  

4. Uç alma 1 (mekanik uygulama): yaprak, dal sıyır-
ma ve tepe alma işlemi; en son fidan boyu 80 cm 
uzunluğa eriştiğinde, fidanların gövdesi üzerindeki, 
yaprak ve dal sıyırması yapılmıştır. En son fidan boyu 
80 cm üzerine çıktığında, lider sürgün tepesi 75-80 
cm’den kesilmek suretiyle yan dal oluşumuna bıra-
kılmıştır.  

5. Uç alma 2 (mekanik uygulama): 75‘den alt kısmı 
sıyırmalı, uç alma işlemi; bu uygulamada en son fidan 
boyları 80 cm’den yukarı uzunluğa eriştiklerinde fi-
danlar 75 cm’den yukarı kısmı, tepe kesimi (sürgün 
ucu kesimi) yapılarak, kesim yerinden çıkan bir adet 
lider tepe sürgünü yan dal oluşumuna bırakılmıştır. 
Alt kısımda kalan sürgünlerde yaprak ve dal sıyırması 
yapılmıştır 

6. Uç alma 3 (mekanik uygulama): 75 cm ‘den alt 
kısmı sıyırmasız uç alma işlemi; bu uygulamada en 
son fidan boyları 75-80 cm’den yukarı uzunluğa eriş-
tiklerinde fidanlarda 75 cm’den yukarı kısmı, tepe 
kesimi (sürgün ucu kesimi) yapılarak, kesim yerinden 
çıkan bir adet lider tepe sürgünü yan dal oluşumuna 
bırakılmıştır.  

7. Kontrol : kontrol fidanları hiçbir işleme tabi tutul-
mamıştır. 

Fidanlar, TSE bodur meyve standartlarına göre yapı-
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lan değerlendirmelerde sınıflandırmaya tabi tutulmuş-
tur (Anonim, 1996). Uygulamalar sonucunda (sezon 
sonunda) Ekim-Kasım aylarında fidanlarda; fidan 
boyu, fidan çapı, yan dal sayısı, yan dal uzunluğu ve 
yan dal açısı ölçümleri yapılmış, elde edilen verilerin 
SAS istatistik programı ile (SAS Institute, Carry, N. 
C.) istatistiki analizleri yapılmıştır (Kalaycı, 2005).  

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Araştırmada, parsellerdeki çeşitlere ait fidanlardaki 
uygulamalar, tüm çeşitlerdeki fidanlardan en son fida-
nın, metotta verilen boy değerine ulaştığı tarih olan 24 
Temmuz tarihinden itibaren uygulamalara başlanmış-
tır.  

Yapılan fidan boyu değerlendirmelerinde, 450 ppm 
Promalin x Braeburn uygulaması (142.37 cm) yapılan 
fidanlarda en uzun boylu fidanlar elde edilmiştir (Tab-
lo 1). Uygulamalar arasında en iyi fidan boyları 450 
ppm Promalin uygulaması yapılan fidanlarda 129.96 
cm, 550 ppm Promalin uygulaması yapılan fidanlarda 
128.49 cm, kontrol fidanlarında ise 127.96 cm fidan 
boyu olarak elde edilirken, çeşitler arasında Braeburn 
çeşidinde 127.68 cm, Galaxy Gala çeşidinde ise 
126.20 cm ile en iyi fidan boyu elde edilmiştir (Tablo 
2). Akol (2009) yaptığı çalışmada uygulamalara göre 
fidan boylarını Promalin uygulaması yapılan fidanlar-
da daha yüksek bulurken, çeşitlere göre ise Braeburn 
çeşidinde en yüksek fidan boyunu tespit etmiştir. Yıl-
dırım ve Kankaya (2004) ise yaklaşık 131 cm fidan 
boyu elde etmişlerdir.  Elde edilen bulgular birbirine 
benzemektedir. 

Fidan çapı değerlendirmelerinde, 450 ppm Promalin x 
Braeburn uygulaması (12.40 mm) ve 550 ppm 6-BA x 
Jersey Mac uygulaması (11.98 mm) yapılan fidanlarda 
en iyi çaplı fidanlar elde edilmiştir (Tablo 1). Uygu-
lamalar arasında en iyi fidan çapları 450 ppm 
Promalin uygulaması yapılan fidanlarda 10.58 mm, 
Kontrol uygulaması yapılan fidanlarda 10.57 mm, Dal 
sıyırma uygulaması yapılan fidanlarda ise 10.51 mm 
fidan çapı elde edilirken, çeşitler arasında Jersey Mac 
çeşidinde 10.50 mm, Braeburn çeşidinde 10.47 mm 
fidan çapı elde edilmiştir (Tablo 2). Akol (2009) yap-
tığı çalışmada bu verilere benzer sonuçlar elde etmiş-
tir. Wojcik (2002), fidan çapı değerlerini Jonagold ve 
Elstar çeşitlerinde sırasıyla 11.00 mm ve 11.80 mm 
olarak tespit etmiştir. Yıldırım ve Kankaya (2004), ise 
yaptıkları çalışmada Braeburn fidanlarında fidan çapı-
nı 11.50 mm olarak belirtirken, Fuji elma çeşidinde ise 
10.75 mm olarak tespit etmişlerdir. Bu çalışmalara 
göre elde ettiğimiz fidan çapı oranları benzerlik gös-
termektedir.  

Uygulama x çeşit interaksiyonuna bakılarak yapılan 
yan dal oluşturan fidanların değerlendirmelerinde, 550 
ppm 6-BA x Braeburn uygulaması (7.30 adet/fidan) ve 
550 ppm 6-BA x Braeburn uygulaması (6.83 
adet/fidan) yapılan fidanlarda en fazla dallı fidanlar 
elde edilmiştir (Tablo 1). Uygulamalar arasında en iyi 
dallı fidanlar 550 ppm 6-BA uygulaması yapılan fi-

danlarda 5.59 adet/fidan, çeşitler arasında ise 
Braeburn çeşidinde 2.59 adet/fidan yan dal olarak elde 
edilmiştir (Tablo 2). Buban, (2000) bitki büyüme 
düzenleyicilerinin bahçe sistemine iyi bir şekilde 
uyum sağlayabildiğini bunlardan 6-BA’nın çevreye 
zararı en düşük olan bileşik olarak bilindiğini ve genç 
ağaçlardan erken verim alınması için temel şart olan 
ağaç tacının iyi oluşmuş olmasının 6-BA ile sağlana-
bildiğini bildirmiştir. Yaptığımız çalışmada da 6-BA 
uygulamalarından en fazla dallı fidanlar elde edilmiş-
tir. Akol, (2009) yılında ortalama yan dal sayısını 
fidan başına 3.72 adet olarak elde ederken, 550 ppm 6-
BA uygulamasında  %50 daha fazla yan dal elde et-
miş, çeşitler arasında en fazla yan dal sayısı ise her iki 
çalışmada da birbirine paralel olarak Braeburn çeşi-
dinden elde edilmiştir. 

Yan dal uzunluğu değerlendirmelerinde, Kontrol x 
Summer Red uygulaması (34.49 cm), Kontrol x 
Braeburn uygulaması (33.08 cm), Kontrol x Jersey 
Mac uygulaması (32.37 cm) ve Kontrol x Galaxy Gala 
uygulaması yapılan fidanlarda en uzun dallı fidanlar 
elde edilmiştir (Çizelge 1). Uygulamalar arasında en 
uzun dallı fidanlar Kontrol uygulaması yapılan fidan-
larda 31.12 cm., çeşitler arasında ise Granny Smith 
çeşidinde 15.01 cm, Braeburn çeşidinde 14.94 cm ve 
Jersey Mac çeşidinde 14 cm olarak yan dal uzunluğu 
elde edilmiştir (Tablo 2). Yıldırım ve Kankaya (2004) 
fidanlık koşullarında yaptıkları denemede yan dal 
uzunluklarını en yüksek 33.7 cm olarak tespit etmiş-
ler, Akol (2009) ise Granny Smith fidanlarında yan 
dal uzunluğunu ortalama 16.76 cm tespit etmiştir. 
Yapılan iki çalışmada elde edilen değerler birbirlerine 
paralel çıkmıştır. 

Uygulama x çeşit interaksiyonuna bakılarak yapılan 
dal açısı değerlendirmelerinde, Kontrol x Summer 
Red uygulaması (60.110), Dal sıyırma x Summer Red 
uygulaması (59.080) ve 550 ppm Promalin x Granny 
Smith uygulaması (57.790) yapılan fidanlarda en geniş 
açılı fidanlar elde edilmiştir (Tablo 1). Uygulamalar 
arasında en geniş açılı fidanlar Dal sıyırma uygulama-
sı 56.020, Kontrol uygulaması 55.480,, 550 ppm 
Promalin uygulaması  54.680, çeşitler arasında ise 
Jersey Mac çeşidinde 48.470,, Galaxy Gala çeşidinde 
47.980, Granny Smith çeşidinde 47.720, olarak yan dal 
açısı elde edilmiştir (Tablo 2). Akol (2009) yaptığı 
çalışmada dal sıyırma uygulaması yapılan fidanlardan 
en geniş açılı fidanlar elde ederken, bu çalışmada da 
mekanik uygulama yapılan fidanlardan geniş açılı yan 
dallar elde edilmiştir. 

TSE bodur meyve standartları dikkate alınarak uygu-
lamalara göre yapılan değerlendirmelerde, kontrol 
uygulamasına bırakılan fidanlar (% 100),  450 ile 550 
ppm Promalin uygulaması yapılan fidanlar (% 99), dal 
sıyırma uygulaması (% 98) ve Uç alma 3 uygulaması 
(% 97) yapılan fidanlar 1. kalite fidan sınıfına girmiş-
tir (Tablo 3). 

Araştırmada, çeşitler arasında en kaliteli fidanlar sıra-
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sıyla Jersey Mac (% 99), Braeburn (% 98), Galaxy 
Gala (% 97) ve Granny Smith (% 96) çeşitlerinden 

elde edilmiştir (Tablo 3). 

 

Tablo 1. Denemede yer alan fidanların; fidan boyu, fidan çapı, yan dal sayısı, yan dal uzunluğu, yan dal açısı ve 
1. sınıf fidan olma özellikleri bakımından elde edilen değerlerinin ikili interaksiyonları 

İnteraksiyonlar 
Fidan 
boyu 
(cm) 

Fidan 
çapı 

(mm) 

Yan dal 
Sayısı 
(adet) 

Yan dal 
uzunluğu 

(cm) 

Yan dal 
açısı (dere-

ce) 

l. sınıf 
fidan 
(%) 

Uygulama 
X 

Çeşit 

Jersey Mac X Promalin 1 119.00ps 11.85b 2.27gı 10.63ns 46.63qr 100a 

Jersey Mac X Promalin 2 126.90em 11.31c 2.17gj 13.36kl 54.19ek 100a 

Jersey Mac X 6-BA 1 112.24u 9.59rv 4.37e 10.79nq 49.71o 97a 

Jersey Mac X 6-BA 2 127.97dl 11.98ab 6.13bc 11.61mo 44.09su 100a 

Jersey Mac X Dal Sıyırma 126.17gm 10.58fh 0.87mr 31.08bc 54.46cl 100a 

Jersey Mac X Uç Alma 1 106.50vw 8.99wy 0.13rs 10.75kt 45.25nx 97a 

Jersey Mac X Uç Alma 2 118.40os 9.60qv 030qs 27.33cd 49.78gr 100a 

Jersey Mac X Uç Alma 3 123.77kp 10.07ıq 0.20rs 19.50fı 50.67er 100a 

Jersey Mac X Kontrol 127.00dm 10.52fı 1.23kp 32.37ab 56.20bf 100a 

Summer Red X Promalin 1 131.80bd 9.75pu 1.77hl 12.42ln 40.07wx 100a 

Summer Red X Promalin 2 130.50bg 9.58rv 2.07gj 14.08kl 55.44cf 100a 

Summer Red X 6-BA 1 119.80os 9.97ls 4.70e 10.23ps 45.43rs 100a 

Summer Red X 6-BA 2 118.30qs 9.83ot 6.20bc 10.47pq 42.80tv 100a 

Summer Red X Dal Sıyırma 128.54ck 10.33fn 0.83mr 24.72de 59.08ab 100a 

Summer Red X Uç Alma 1 108.44uv 8.33z 0.00s 0.00u 0.00z 63d 

Summer Red X Uç Alma 2 117.20st 8.44xy 0.17rs 16.60gl 48.20gv 80bc 

Summer Red X Uç Alma 3 123.30lp 9.70pu 0.20rs 14.17ıp 48.67gt 100a 

Summer Red X Kontrol 124.77ın 10.05jr 1.50ım 34.49a** 60.11a** 100a 

Galaxy Gala X Promalin 1 133.17bc 10.26go 1.20kp 12.97km 52.11gp 100a 

Galaxy Gala X Promalin 2 129.80ch 9.89ns 1.37jo 12.49ln 54.83cı 100a 

Galaxy Gala X 6-BA 1 126.37fm 10.14hp 5.03de 8.99r 52.02hp 100a 

Galaxy Gala X 6-BA 2 124.27jo 10.01ks 4.80e 9.88ps 41.92vw 100a 

Galaxy Gala X Dal Sıyırma 125.37hm 10.38fm 0.63ns 26.55d 54.90bk 100a 

Galaxy Gala X Uç Alma 1 112.34tu 8.78xz 0.00s 0.00u 0.00z 77c 

Galaxy Gala X Uç Alma 2 123.84jp 9.67pv 0.23rs 20.43eh 48.57js 100a 

Galaxy Gala X Uç Alma 3 128.60cı 10.76df 0.00s 0.00u 0.00z 100a 

Galaxy Gala X Kontrol 131.10bf 11.12cd 0.80ms 31.96ab 56.17bı 100a 

Granny Smith X Promalin 1 123.14lq 9.56sv 1.90hk 9.35qs 46.79qr 97a 

Granny Smith X Promalin 2 129.80ch 9.93ms 1.87hl 15.21k 57.79ac 93a 

Granny Smith X 6-BA 1 128.50ck 10.43fl 5.63cd 14.23kl 52.44gp 100a 

Granny Smith X 6-BA 2 122.60mq 10.52fj 5.93c 16.15ıj 39.76x 100a 

Granny Smith XDal Sıyırma 125.37hm 10.38fm 0.63ns 26.55d 54.90bk 100a** 

Granny Smith X Uç Alma 1 101.87w 8.68yz 0.00s 0.00u 0.00z 80bc 

Granny Smith X Uç Alma 2 120.34ns 9.41tw 0.13rs 14.25hs 46.25mx 97a 

Granny Smith X Uç Alma 3 124.54jo 9.97ls 0.20rs 11.20ks 47.40lv 100a 

Granny Smith X Kontrol 134.97b 10.70dg 0.67ns 23.75df 51.66gp 100a 

Braeburn X Promalin 1 142.37a** 12.40a** 2.57fh 16.29hj 54.68dı 100a 
** P<0.01; Aynı harfi taşıyan gruplar arasında fark yoktur. 
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(Tablo 1’ in devamı) 

İnteraksiyonlar 
Fidan 
boyu 
(cm) 

Fidan 
çapı 

(mm) 

Yan dal 
sayısı 
(adet) 

Yan dal 
uzunluğu 

(cm) 

Yan dal 
açısı (dere-

ce) 

l. sınıf 
fidan 
(%) 

Uygulama 
X 

Çeşit 

Braeburn X Promalin 2 131.54be 10.74dg 2.37gh 16.69hj 56.94bd 100a 

Braeburn X 6-BA 1 131.31be 10.01ks 6.83ab 10.56oq 45.82r 100a 

Braeburn X 6-BA 2 117.17st 9.74pu 7.30a** 10.78nq 37.13y 100a 

Braeburn X Dal Sıyırma 131.34be 11.07ce 1.07lq 31.31bc 56.31bf 100a 

Braeburn X Uç Alma 1 117.54s 9.20vx 0.17rs 12.40js 48.40gv 90ab 

Braeburn X Uç Alma 2 122.74mq 10.05jr 0.37qs 23.18df 50.55gq 100a 

Braeburn X Uç Alma 3 128.00dl 10.42fl 0.47ps 16.07hk 49.86jq 100a 

Braeburn X Kontrol 127.14dm 10.60eh 1.77hl 33.08ab 54.36dk 100a 

Fuji X Promalin 1 130.27bg 9.64qv 1.53ım 14.08kl 54.04el 100a 

Fuji X Promalin 2 122.44mr 9.33uw 1.40jn 9.86os 46.19qs 100a 

Fuji X 6-BA 1 106.14vw 7.75 2.73fg 5.99t 50.15no 43e 

Fuji X 6-BA 2 119.80os 7.76 3.20f 8.97rs 42.49uw 40e 

Fuji X Dal Sıyırma 124.86ın 10.26go 0.57os 27.06d 53.06dp 90ab 

Fuji X Uç Alma 1 95.24x 7.85 0.00s 0.00u 0.00z 40e 

Fuji X Uç Alma 2 108.37uv 8.62yz 0.67rs 19.50dl 53.00at 77c 

Fuji X Uç Alma 3 117.70rs 9.00wy 0.00s 0.00u 0.00z 80bc 

Fuji X Kontrol 122.80mq 10.42fl 1.20kp 26.53d 53.08fm 100a 
** P<0.01; Aynı harfi taşıyan gruplar arasında fark yoktur. 

 

Tablo 2. Çeşit ve uygulamalara ait fidan özellikleri.   

 
Fidan 
boyu 
(cm) 

Fidan  
çapı  

(mm) 

Yan dal 
sayısı 
(adet) 

Yan dal 
uzunluğu 

(cm) 

Yan dal 
açısı (dere-

ce) 

l. sınıf 
fidan 
(%) 

U
yg

ul
am

a 

Promalin 1 129.96a** 10.58a** 1.87c 12.72e 49.34b 99a 

Promalin 2 128.49ab 10.13b 1.87c 13.96d 54.68a 99a 

6-BA 1 120.72de 9.65c 4.88b 10.56g 49.14b 90bc 
6-BA 2 121.68d 9.97b 5.59a** 11.52b 41.11c 90bc 
Dal Sıyırma 127.49b 10.51a 0.79e 27.37b 56.02a** 98a 
Uç Alma 1 106.98f 8.64e 0.05f 4.20h 16.92e 74c 
Uç Alma 2 118.48e 9.37d 0.21f 21.66c 49.36b 92b 
Uç Alma 3 124.48c 9.99b 0.18f 9.47g 30.02d 97ab 
Kontrol 127.96ab 10.57a 1.19d 31.12a** 55.48a 100a** 

Ç
eş

it 

Jersey Mac 120.88c 10.50a** 1.96b 14.00ab 48.47a** 99a** 
Summer Red 122.51bc 9.60c 1.94b 13.86b 46.91bd 93b 
Galaxy Gala 126.20a 10.11b 1.56bc 12.01c 47.98ab 97ab 
Granny Smith 123.82b 9.96b 1.90b 15.01a 47.72ac 96ab 
Braeburn 127.68a** 10.47a 2.54a** 14.94a** 46.91cd 98a 
Fuji 116.40d 8.96d 1.19c 11.41c 45.82d 74c 

** P<0.01; Aynı harfi taşıyan gruplar arasında fark yoktur. 

 

Türkiye’de fidan standartlarının yeniden değerlendir-
mesine yönelik olarak, Karamürsel (2008) ve Yılmaz 
(2009) tarafından yapılan çalışmalarda kullanılan bir 
yıllık klonal anaçlı elma fidanları skalasına göre çeşit-

lerin tümü değerlendirildiğinde Braeburn çeşidinde (% 
57.41) en fazla dallı fidan elde edilirken,  Fuji çeşi-
dinde ise (% 67.40) en fazla kamçı fidan elde edilmiş-
tir. Bütün çeşitler bir arada değerlendirilerek yapılan 
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uygulamalara bakıldığında 550 ppm 6-BA uygulama-
sından (% 78.33) en fazla dallı fidan elde edilmiştir. 
Uç alma 3 uygulamasından ise (% 88.33) en fazla 
kamçı fidan elde edilmiştir. Kimyasal uygulamalardan 
elde edilen yan dal sayıları, mekanik uygulamalara 
göre daha fazla olmuş bu durum Keever ve ark., 
(1996)’nın yapmış oldukları çalışmada elde ettikleri 

kimyasal uygulama yapılan fidanlardan mekanik uy-
gulama yapılan fidanlara göre daha fazla yan dal elde 
edildiği görüşü ile örtüşmektedir. Aynı şekilde Cody 
ve ark., (1985) yaptıkları çalışmada kimyasal uygula-
maların, kontrol ve uç alma işlemlerine göre daha iyi 
dal oluşturduğunu bildirmişlerdir. 

 

Tablo 3. Bir yıllık klon anaçlı elma fidanları sıkalasına göre fidanların değerlendirilmesi  

 
Kamçı 
fidan 
(%) 

Az dallı 
fidan 
(%) 

Dallı 
fidan 
(%) 

Çok dallı 
fidan 
(%) 

Genel 
toplam 

(%) 

Ç
eş

it 

Jersey Mac 47.40cd 27.78ab 9.26a (öd) 15.56a 100 
Summer Red 52.22bc 21.85bc 8.52a 17.41a 100 
Galaxy Gala 62.96a 17.03c 4.81cd 15.19ab 100 

Granny Smith 55.56b 21.11c 5.18bc 18.15a 100 
Braeburn 42.59d 28.51a (öd) 7.78ab 21.11a (öd) 100 

Fuji 67.40a** 16.67c 6.67b 9.26b 100 

U
yg

ul
am

a 

Promalin 1 43.33d 30.00c 19.44a** 7.22c 100 
Promalin 2 45.56d 29.44c 16.11ab 8.89c 100 

6-BA 1 23.33f 5.00ef 13.33b 58.33b 100 
6-BA 2 21.67f 0.00f 7.78c 70.56a** 100 

Dal Sıyırma 54.44c 42.78b 2.78cd 0.00d 100 
Uç Alma 1 96.66a** 3.33f 0.00d 0.00d 100 
Uç Alma 2 83.33b 16.67d 0.00d 0.00d 100 
Uç Alma 3 88.33b 11.67de 0.00d 0.00d 100 

Kontrol 35.56e 60.56a** 3.89cd 0.00d 100 
** P<0.01; (Öd) : Önemli değil; Aynı harfi taşıyan gruplar arasında fark yoktur. 

 

Sonuç 

Günümüzde modern tarımın vazgeçilmez unsurların-
dan biri olan nitelikli fidan kullanımı ile verimi 3-4 
kat artırmak mümkündür. Birçok ülkede yapılan ça-
lışmalar birbirlerine paralel olarak bir yaşlı ya da iki 
yaşlı dallanmış fidanların daha verimli olduğunu orta-
ya koymuştur. 

Yapılan bu araştırma sonucu, 550 ppm 6-BA uygula-
ması ile 11.52 cm uzunlukta ortalama fidan başına 
5.59 adet yan dalı olan bir yaşlı fidanlar elde edilmiş-
tir.  
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Özet 
Bu çalışmada, Konya ekolojik şartlarında bodur elma (Malus communis L.) fidanı üretiminde iki ayrı zamanda yapılan dur-
gun göz aşılarının farklı çeşitlerde aşı başarısı, fidan gelişimi ve kalitesi üzerine etkileri araştırılmıştır.  Fidan boyu bakı-
mından aşı zamanları arasındaki farkın önemli olduğu, geç yapılan aşılarda (130.57 cm), erken dönem aşılara (126.72 cm) 
göre daha uzun fidan boyu elde edildiği gözlenmiştir. Çeşitler fidan boyu bakımından değerlendirildiğinde en yüksek boy 
Golden Reinders (133.00 cm) çeşidinden elde edilirken en kısa fidan boyu ise Elise (121.67 cm) çeşidinden elde edilmiştir. 
Fidanlarda boylanma erken dönem T göz aşısı uygulamasında en yüksek Royal Gala (129.87 cm) çeşidinde, yongalı göz aşısı 
uygulamasında Golden Reinders (139.08 cm) çeşidinde, ters T göz aşısı uygulamasında ise en yüksek Royal Gala (137.05 
cm) çeşidinden elde edilmiştir.  Geç dönem T göz aşısı uygulamasında ise en yüksek Golden Reinders (142.99 cm) çeşitler-
den,  yongalı göz aşısı uygulamasında Royal Gala (140.36 cm) çeşitlerinden, ters T göz aşısında ise Golden Reinders (139.46 
cm) çeşidinden elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Elma (Malus communis L.), M9 klon anacı, aşı yöntemleri, aşı zamanı, fidan. 

The Effects of Different Budding Methods and Time on Budding Success Sapling Quality and Yield Budded 
Apple Varieties on M9 Apple Rootstock Under Konya Ecological Conditions   

Abstract 
In this work, the effects of the time of grafting of budding stagnant on the different types of buddings on the success of the 
budding, the development and quality of sapling in the production of dwarf apple (Malus communis L.) plant budding has 
been studied.  It has been foud out that the late budding time (130.57 cm) has longer mean sapling length than early budding 
time (126.72 cm).  The longest sapling lenghts has been found out for Golden Reinders (133.00 cm) and the shortest one has 
been observed fot Elise (121.67 cm).  Higher mean sapling lenght observed in early budding time and T budding technique 
for Royal Gala (129.87 cm), chip budding technique for Golden Reinders (139.08 cm), Jonagold Novajo (132.21 cm) and 
Royal Gala (130.74 cm) were similar and higher than for Pink Lady (125.62), Pink Lady (131.85 cm) and Jonagold Novajo 
(138.54 cm) have similar and higher than other varieties; Royal Gala (137.05 cm) in the reverse T budding technique . For 
late budding time and T budding technique for Golden Reinders (142.99 cm) and Jonagold Novajo (138.08 cm) have similar 
sapling length and higher than other varieties; chip budding technique for Royal Gala(140.36 cm) and Jonagold Novajo 
(136.01 cm) have higher than other varieties; reverse T budding technique for Golden Reinders (139.46 cm) has the highest 
mean.  

Key Words: Apple (Malus communis L.), M9 clone rootstock, budding technique, budding time, sapling 

 

Giriş 

Elma, ılıman iklim meyve türleri içerisinde en fazla 
üretilen ve tüketilen türdür (Özçağıran ve ark., 2004). 
Elmanın anavatanının Anadolu’yu da içine alan Gü-
ney Kafkaslar olduğu tahmin edilmektedir (Soylu, 
2003). Bu meyve türünde ülkemiz oldukça geniş bir 
çeşit zenginliğine sahiptir (Küden ve Kaşka, 1992). 
Anadolu’da elma kültürüne özellikle; İç Anadolu’da 
nemli vadilerde, Doğu Anadolu’da alçak vadilerde, 
Ege bölgesinde 500 m. den daha yüksek yerlerde, 
Güneydoğu Anadolu’da ise 1000-1200 m yükseklik-
lerde rastlanmaktadır (Özbek, 1977). 

Elma dünya üzerinde yetiştiriciliği en çok yapılan 
ılıman iklim meyve türü ve yetiştiriciliğinin bu denli 
yaygın olması; hem tür özelliği hem de çeşitli anaçla-
rın kullanılması ile mümkün olmuştur. Özellikle klon 
anaçlarının yetiştiricilikte kullanılmaya başlanması 
yoğun dikim sistemlerinin de uygulanabilme imkanla-
rını arttırmıştır. Hastalık ve zararlılara mukavim anaç-
lar sayesinde bütün dünyada yetiştiricilik alanları 
genişlemiş ve daha verimli hale gelmiştir (Güleryüz 
ve Ertürk, 2000). 

Birim alana getirisinin pek çok tarımsal üründen daha 
karlı olması, sulanabilir tarım alanlarındaki meyveci-
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lik oranında önemli artışa neden olmuştur. Meyvecili-
ği gelişmiş ülkelerle karşılaştırdığımızda ise ülkemiz-
de birim alandan elde edilen verimin oldukça düşük 
olduğu görülmektedir. Bunun nedenleri arasında üre-
tim aşamasındaki kültürel uygulamaların yetersizliği 
yanında, ana materyal olan ve bitkisel üretimde yük-
sek verim ve kalitenin temelini oluşturan üstün nitelik-
li fidan üretim ve dağıtımının son derece yetersiz 
oluşu sayılabilir (Çelik ve Sakin, 1991). Ülke meyve-
ciliğinin daha ileri noktalara gidebilmesi için, yeni ve 
pazar değeri yüksek çeşitlerle, ismine doğru, sağlıklı, 
kaliteli ve yeteri kadar fidanın kısa sürede üretilip 
yetiştiricilerin hizmetine sunulması gerekmektedir 
(Güleryüz, 1991). 

Meyve ağaçlarının büyük bir kısmında aşı ile çoğalt-
ma zorunlu olduğundan anaç kullanımı vazgeçilmez 
unsurlardan biridir. Meyvecilikte kullanılan anaçlar, 
üzerlerine aşılanan çeşitlerin şekil ve büyüklüğü, er-
ken ürüne yatması, değişik toprak koşulları, soğuklar, 
kuraklık, hastalık ve zararlılara dayanımı üzerine etkili 
olduğu gibi çeşitli meyve özelliklerine de etki etmek-
tedir (Ercişli ve ark., 2000). 

Türkiye’de 2006 yılında 34 899 549 adet meyve fidanı 
üretilmiştir. Üretimin yaklaşık % 42’sini ılıman iklim 
meyve fidanları oluşturmuştur. Ilıman iklim meyve 
fidanı üretiminde yumuşak çekirdekli meyve fidanla-
rının payı % 36.8’dir. Yumuşak çekirdekli meyve 
fidanı üretimi içerisinde elma fidanı üretimi ise % 
79.1’lik pay ile ilk sırada yer almıştır. Üretilen elma 
fidanının yaklaşık % 39.5’lik kısmını M9 ve MM 106 
anaçlı fidanlar oluşturmaktadır (Anonim, 2007). 

Aşının tutması veya anaçla kalem dokularının karşılık-
lı olarak birbiriyle kaynayarak aralarında normal bir 
bağlantının kurulmasını; uygulanan aşı yöntemi, aşı-
lama zamanı, uyuşmazlık, türlerin genetik özellikleri, 
çevrenin sıcaklık ve nemi, anacın gelişme durumu, 
aşının tekniğine uygun yapılıp yapılmaması, hastalık 
ve zararlı etmenlerin varlığı, bitki büyümeyi düzenle-
yici maddeler gibi birçok faktör etkilemektedir. Göz 
ve kalem aşılarında standart yöntemler kullanılsa bile 
bazı teknik işlemler aşıda başarı şansını etkilerler. 
Bunların en önemlilerden biri, anaçla kalemin 
kambiyum dokuları arasındaki karşılıklı çakışmanın 
derecesidir. Karşılıklı çakışma yüzeyi ne kadar büyük 
olursa, kaynama şansı da o kadar yükselmektedir 
(Kaşka ve Yılmaz, 1974; Soylu, 2003; Yılmaz, 1992). 

Bu çalışmada, İç Anadolu bölgesinde Konya ekolojik 
şartlarında elma fidanı üretiminde M9 klon anacı 
üzerine aşılı çeşitlerin, fidan gelişimi ve kalitesi üzeri-
ne etkileri araştırılarak, en yüksek aşı başarısı elde 
edilen aşı tekniği ve en iyi aşılama zamanı belirlenme-
si amaçlanmıştır. Böylece, üreticilere, Türk tarımına 
ve bölge çiftçisinin sosyo-ekonomik yapısıyla birlikte 
ülke ekonomisine önemli katkılar sağlayacağı düşü-
nülmektedir. 

 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Bu çalışma Selçuk Üniversitesi Sarayönü Meslek 
Yüksekokulu Araştırma ve Uygulama Bahçesinde 
2007-2008 yıllarında yürütülmüştür. Denemede kulla-
nılan bitkisel materyaller Sarayönü Meslek Yükseko-
kulu’ndaki anaç damızlık ve çeşit bahçesinden temin 
edilmiş olup; materyallerin anaç kısmını “M9” tam 
bodur elma klon anacı, çeşit kısmını ise “Golden 
Reinders, Pink Lady, Royal Gala, Jonagold Novajo ve 
Elise (Red Delight)” çeşitleri oluşturmaktadır.  

Metot 

Deneme “Tesadüf Parsellerinde Bölünen Bölünmüş 
Parseller” deneme tertibinde üç tekerrürlü olarak yürü-
tülmüştür. Ana parsellere “Aşı Zamanı”, Alt parsellere 
“Aşı Yöntemi”, Altın altındaki parsellere ise “Çeşit-
ler” rastgele dağıtılarak deneme kurulmuştur 
(Düzgüneş ve ark., 1987). M 9 klon anaçları 1 x 0.3 m 
sıra arası ve sıra üzeri mesafeyle her sırada 50 adet 
fidan bulunacak şekilde 18 sırada toplam 900 adet 
dikilmiştir. Her sırada beş çeşit için 10’ar adet anaç 
kullanılmıştır. 

Aşılama Yılmaz (1992) ve Karamürsel (2008)’e göre 
erken ilkbaharda (05.03.2007) aşı parsellerine dikilen 
1 yaşlı M9 klon elma anaçlarında, (Erken aşı zamanı) 
Ağustos ayının 15. günü ve (Geç aşı zamanı) Eylül 
ayının 15. günü olmak üzere iki farklı zamanda ya-
pılmıştır. Aşılama yöntemi olarak, “T” göz aşısı, “Ters 
T” göz aşısı ve “Yongalı Göz” aşısı kullanılmıştır 
(Yılmaz, 1992; Karamürsel, 2008). Denemede yapıl-
mış olan ölçüm ve gözlemler aşağıda verilmiştir. 

Fenolojik gözlemler Güleryüz (1977) ve Öztürk ve 
ark. (2006)’ya göre yapılarak, tomurcuk kabarması, 
tomurcuk patlaması ve yaprak döküm zamanları belir-
lenmiştir.  

Aşılar yapıldıktan yaklaşık 3 hafta sonra aşı tutma 
oranları (%) belirlenmiştir (Kaşka ve Yılmaz, 1974; 
Özbek, 1977). Aşıların sürme oranı (%) durgun aşılar-
da ertesi yıl ilkbahar aylarında belirlenmiştir 
(Aytünür, 1995). Aşılama sonrası fidanlardaki gelişme 
izlenerek sürgün uzunluğu (cm) ve çap ölçümleri 
(mm) yapılmıştır (Anonim, 1984). Kök boğazından 
itibaren en üstteki dalın ucuna kadar olan yükseklik 
(cm), ölçülerek belirlenmiştir (Anonim, 1984). Yan 
dal sayısı (adet/fidan) yapılan sayımlarla belirlenmiştir 
(Karamürsel, 2008; Küden ve Kaşka, 1992). 

Fidan kalite unsurları; fidanların sağlıklı ve hastalıksız 
olması, anaç ve çeşidin ismine doğru olması, standart-
lara uygun olması olarak kabul edilmiştir (Karamür-
sel, 2008). 

Bodur elmalarda bir yıllık fidanlar için fidan özellikle-
ri Karamürsel (2008)’e göre belirlenmiştir. 

a- Ekstra dallı fidan:  Üzerinde 40 cm uzunluğunda 4 
veya daha fazla dal bulunan, 75 cm’den yukarıda 
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dallanma oluşturulmuş ve en az 75 cm’den yukarı 
boylandırılarak şekil verilmiş fidan. 

b-Dallı fidan: Üzerinde 15 cm uzunluğunda 3-5 dal 
bulunan, 75 cm’den yukarıda dallanma oluşturulmuş 
ve en az 75 cm’den yukarı boylandırılarak şekil veril-
miş fidan. 

c-Az dallı fidan: Üzerinde 15 cm uzunluğunda 1-3 dal 
bulunan, 75 cm’den yukarıda dallanma oluşturulmuş 
ve en az 75 cm’den yukarı boylandırılarak şekil veril-
miş fidan. 

d-Kamçı fidan: Üzerine aşı yapılmış ve aşı sürgün 
uzunluğu en az 75 cm’den yukarı ve kamçı şeklindeki, 
dal oluşmamış fidan. 

e-Aşılı uyur fidan: Anaç üzerine aşı yapılmış ve aşı 
yerinin üzerinde anaca ait kısmı bulunmayan sürgün 
oluşturmamış fidan.  

Türk Standartları Enstitüsünün Meyve Fidanları “Yu-
muşak Çekirdekliler” standardına göre elma fidanla-

rında aranan özelliklere (Anonim, 1996; Anonim, 
1996) ve Karamürsel (2008)’e göre belirlenmiştir. 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Fenolojik gözlemler 

2008 yılına ait fenolojik gözlemler ve elde edilen 
sonuçlar aşağıda Tablo 1’de verilmiştir. Tablodan da 
anlaşılacağı gibi 8-12 Nisan arasında gözlerin kabar-
maya başladığı, 17-21 Nisan arasında gözlerin patla-
dığı ve yaprak dökümünün 16-30 Kasım arasında 
gerçekleştirdiği görülmektedir. 

Aşı tutma oranı  

Aşı tutma oranlarına ait verilerin analizi sonucunda 
elde edilen sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir. Tablonun 
incelenmesiyle de görüleceği gibi, aşı sürme oranı 
bakımından “Aşı zamanları”, “Aşı yöntemleri” ve 
“Çeşitler” tüm faktörler arasındaki farklılıkların önem-
li olmadığı tespit edilmiştir(P>0.05). 

 

Tablo 1. Fidanlara ait fenolojik gözlemler (2008) 

Aşı 
zamanı Anaç Çeşit Gözlerin  

kabarması 
Gözlerin  
patlaması 

Yaprak  
dökümü 

M9 

Erken 
15 Ağustos 

Golden Reinders 10 Nisan 19 Nisan 18  Kasım 
Pink Laddy 12 Nisan 21 Nisan 30 Kasım 
Royal Gala 08 Nisan 17 Nisan 16 Kasım 

Jonogold Novajo 09 Nisan 18 Nisan 18 Kasım 
Elise 09 Nisan 18 Nisan 18 Kasım 

Geç 
15 Eylül 

Golden Reinders 10 Nisan 19 Nisan 18 Kasım 
Pink Laddy 12 Nisan 21 Nisan 30 Kasım 
Royal Gala 08 Nisan 17 Nisan 16 Kasım 

Jonogold Novajo 08 Nisan 18 Nisan 18 Kasım 
Elise 09 Nisan 18 Nisan 18 Kasım 

 

Tablo 2. Fidanlarda aşı tutma oranı (%) 

 
Aşı 

zamanı 
 

 

 
Aşı 

yöntemi 
 
 

Çeşitler 
Ortalama 

(%) 
 

Aşı za-
manı 

ortalaması 
(%) 

 

Golden 
Rainders 

(%) 

Pink 
Lady  
(%) 

 

Royal 
Gala 
(%) 

 

Jonagold 
Novajo 

(%) 
 

Elise 
(%) 

 
  

Erken 
T Göz 100 ± 3.0 100 ± 3.0 96.6 ± 3.0 93.3 ± 3.0 96.6 ± 3.0 97.3 ± 1.3 

94.9 ± 0.8
Yongalı Göz 86.6 ± 3.0 93.3 ± 3.0 100 ± 3.0 93.3 ± 3.0 93.3 ± 3.0 93.3 ± 1.3 
Ters T Göz 90.0 ± 3.0 100 ± 3.0 90.0 ± 3.0 100 ± 3.0 90.0 ± 3.0 94.0 ± 1.3 

Ortalama 92.2 ± 1.7 97.8 ± 1.7 95.6 ± 1.7 95.6 ± 1.7 93.3 ± 1.7  

Geç 
T Göz 93.3 ± 3.0 96.7 ± 3.0 90.0 ± 3.0 96.7 ± 3.0 93.3 ± 3.0 94.0 ± 1.3 

93.6 ± 0.8
Yongalı Göz 93.3 ± 3.0 93.3 ± 3.0 96.7 ± 3.0 90.0 ± 3.0 93.3 ± 3.0 93.3 ± 1.3 
Ters T Göz 96.7 ± 3.0 96.7 ± 3.0 90.0 ± 3.0 90.0 ± 3.0 93.3 ± 3.0 93.3 ± 1.3 

Ortalama 94.4 ± 1.7 95.5 ± 1.7 92.2 ± 1.7 92.2 ± 1.7 93.3 ± 1.7  
Genel Ortalama 93.3 ± 1.2 96.7 ± 1.2 93.9 ± 1.2 93.9 ± 1.2 93.3 ± 1.2   

                         T Göz 96.7 ± 2.1 98.3 ± 2.1 93.3 ± 2.1 95.0 ± 2.1 95.0 ± 2.1 95.7 ± 0.9  
                   Yongalı Göz 90.0 ± 2.1 93.3 ± 2.1 98.3 ± 2.1 91.6 ± 2.1 93.3 ± 2.1 93.3 ± 0.9  
                     Ters T Göz 93.3 ± 2.1 98.3 ± 2.1 90.0 ± 2.1 95.0 ± 2.1 91.6 ± 2.1 93.7 ± 0.9  

 

Köksal ve Kantarcı (1991), M7 anacı üzerine Golden 
Delicious elma çeşidinde durgun göz aşısı ile yaptıkla-

rı çalışmada, odunsuz göz aşısının (% 80.0), odunlu 
göz aşısına göre aşı tutma oranını (% 75.0) daha yük-
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sek elde ederken,  verime yatmış ağaçlardan alınarak 
yapılan odunlu göz aşılarından elde ettikleri sonuçler 
(% 47.5), odunsuz hazırlanan gözler ile yaptıkları (% 
82.5) aşılardan daha düşük sonuç elde etmişlerdir. Bu 
çalışmada Golden Delicious çeşidi için elde edilen % 
82.5’luk tutma oranı; çalışmamızda Golden Reinders 
çeşidi için durgun T göz aşısı yöntemi ile yapılan 
erken ve geç zaman aşı ortalaması sonucu bulunan % 
96.7’lik aşı tutma oranından düşük olduğu tespit edil-
miştir. Elivar (1998) Ayaş koşullarında iki farklı yılda 
ve Starkspur Golden Delicious ile Starkrimson elma 
çeşitlerinde yaptıkları aşı karşılaştırmaları ile ilgili 
çalışmalarında, yılların ve çeşitlerin ortalamasına göre 
aşı başarısını durgun aşıda % 99.5, sürgün aşıda % 
66.7 olarak belirlemişlerdir.  

Yaptığımız çalışma sonucu elde edilen zamanların ve 
çeşitlere göre aşı tutma oranı durgun T göz aşısında % 
95.7 olarak tespit edilmiştir. Bu değer Elivar ve 
Dumanoğlu’nun (1999) durgun aşıda elde ettiği % 
99.5’lik tutma oranı değeri ile Kadan ve Yarılgaç’ın 
(2005) durgun aşıda elde ettiği % 99.0’luk  aşı tutma 
oranı değerine yakın bulunmuştur. 

Aşı sürme oranı 

Aşı sürme oranlarına ait verilerin analizi sonucunda 
elde edilen varyans analizi sonuçları Tablo 3.’de ve-
rilmiştir. Varyans analizi tabloların incelenmesiyle de 
görüleceği gibi, aşı sürme oranı bakımından “Aşı 
zamanları”, “Aşı yöntemleri” ve “Çeşitler” tüm uygu-
lamalar arasındaki farklılıkların ve interaksiyonların 
da önemli olmadığı tespit edilmiştir (P>0.05).

 

Tablo 3. Fidanlarda aşı sürme oranı ortalamaları (%) 

Aşı 
zamanı 

Aşı  
yöntemi 

Çeşitler 
Ortalama 

(%) 

Aşı za-
manı 

ortalaması
(%) 

Golden Pink 
Lady 
(%) 

Royal 
Gala 
(%) 

Jonagold 
Novajo 

(%) 

Elise 
(%) Rainders 

(%) 

Erken 
T Göz 96.7 ± 5.5 93.3 ± 5.5 89.2 ± 5.5 93.0 ± 5.5 90.0 ± 5.5 92.4 ± 2.5 

92.2 ± 1.4
Yongalı Göz 100 ± 5.5 82.2 ± 5.5 96.7 ± 5.5 92.6 ± 5.5 89.2 ± 5.5 92.1 ± 2.5 
Ters T Göz 85.2 ± 5.5 93.3 ± 5.5 92.6 ± 5.5 100 ± 5.5 88.9 ± 5.5 92.0 ± 2.5 

Ortalama 94.0 ± 3.2 89.6 ± 3.2 92.8 ± 3.2 95.2 ± 3.2 89.4 ± 3.2  

  Geç 
T Göz 88.9 ± 5.5 92.6 ± 5.5 84.3 ± 5.5 92.6 ± 5.5 88.9 ± 5.5 89.4 ± 2.5 

87.7 ± 1.4
Yongalı Göz 75.2 ± 5.5 82.2 ± 5.5 82.6 ± 5.5 81.5 ± 5.5 78.9 ± 5.5 80.1 ± 2.5 
Ters T Göz 93.3 ± 5.5 100 ± 5.5 92.6 ± 5.5 88.9 ± 5.5 92.6 ± 5.5 93.5 ± 2.5 

Ortalama 85.8 ± 3.2 91.6 ± 3.2 86.5 ± 3.2 87.6 ± 3.2 86.8 ± 3.2  
Genel Ortalama 89.9 ± 2.2 90.6 ± 2.2 89.7 ± 2.2 91.4 ± 2.2 88.1 ± 2.2   

                          T Göz 92.8 ± 3.9 93.0 ± 3.9 86.8 ± 3.9 92.8 ± 3.9 89.4 ± 3.9 92.2 ± 1.7  
     Yongalı Göz 87.6 ± 3.9 82.2 ± 3.9 89.6 ± 3.9 87.0 ± 3.9 84.0 ± 3.9 86.1 ± 1.7  
      Ters T Göz 89.3 ± 3.9 96.7 ± 3.9 92.6 ± 3.9 94.4 ± 3.9 90.7 ± 3.9 92.8 ± 1.7  

 

Küden (1995) meyve ağaçlarının aşılı çeliklerle çoğal-
tılması konusunda yaptığı bir çalışmasında, MM106 
anaç üzerine aşılı Anna ve G. Delicious elma çeşitle-
rinde aşı sürme oranını yongalı göz aşısında % 91.35, 
dilciksiz aşıda ise % 87.5 olarak bulmuştur. M9 anaç 
üzerinde aşılı çeşitler ile yaptığımız çalışmada yongalı 
aşıda aşı sürme oranı % 86.1 olarak bulunmuştur. Bu 
değer Küden’nin (1995) elde ettiği % 91.35 değere 
göre daha düşüktür. Elivar (1998) Ayaş (Ankara) 
koşullarında Starkspur Golden Delicious ve 
Starkrimson elma çeşitleriyle ilkbahar sürgün ve son-
bahar durgun T göz aşılarıyla MM106 anacları aşı-
lanmış ve araştırma sonucunda, sürgün ve durgun 
aşılarda sürme oranı % 52.2 ve % 92.2 olarak elde 
edilmiştir. Yaptığımız çalışmada durgun T göz aşısın-
da aşı sürme oranı % 92.2 olarak bulunmuştur. Bu 
değer Elivar’ın (1998) durgun T göz aşısında elde 
ettiği % 92.2 değeri ile benzerlik göstermektedir. 

Kadan ve Yarılgaç (2005) Van ekolojik şartlarında T 
göz aşısıyla, çöğür anaç üzerine 26 Temmuz ve 10 
Ağustos tarihlerinde yaptıkları çalışmada sürme oranı 
Starking Delicious ve Golden Delicious çeşitlerinin 
her ikisinde de % 100 olarak bulunmuştur. Yaptığımız 
çalışma sonucu Golden Reinders çeşidindeki durgun T 
göz aşısı sürme oranı % 92.8 bulunmuştur. Bu değer 
Kadan ve Yarılgaç’ın (2005) elde ettiği değere yakın 
olmakla birlikte % 100’lük değere göre daha düşük 
bulunmuştur. 

Sürgün uzunluğu 

Sürgün uzunluğuna ait verilerin analizi sonucunda 
elde edilen varyans analizi sonuçları Tablo 4.’de ve-
rilmiştir. Tablonun incelenmesiyle sürgün uzunluğu 
bakımından aşı zamanları ve aşı yöntemleri arasında 
önemli fark bulunmamaktadır (P>0,05). 
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İnteraksiyonlar incelendiğinde aşı yöntemi x çeşit 
P<0.05 düzeyinde, aşı zamanı x aşı yöntemi x çeşit 
interaksiyonu P<0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur.  

Tabloda görüleceği üzere sürgün uzunluğu ortalaması 
en yüksek Golden Reinders (114.16 cm) ve en düşük 
Elise (102.65 cm) çeşidinde elde edilmiştir (P<0.05), 
diğer ortalamalar arasındaki farklar önemli bulunma-
mıştır. 

Aşı zamanı x aşı yöntemi x çeşit intreaksiyonu önemli 
bulunmuş ve bu faktörlere ait alt grup ortalamaları 

karşılaştırılmıştır (Tablo 4). Tabloda görüleceği gibi; 
erken dönemde T göz aşısı yönteminin uygulandığı 
çeşitlerden, Royal Gala çeşidinde (115.71 cm) en 
yüksek sürgün uzunluğu tespit edilmiştir. Erken dö-
nemde yongalı göz aşısı yapılan çeşitlerde, Golden 
Reinders (122.37 cm) ve Jonagold Novajo (124.02 
cm) çeşitlerinin ortalamaları diğer çeşitlerden önemli 
ölçüde yüksek bulunmuştur. Erken dönemde Ters T 
göz aşısı uygulanan çeşitlerde ise Royal Gala (123.42 
cm) çeşidinde en yüksek sürgün uzunluğu tespit edil-
miştir. 

 

Tablo 4. Fidanlarda aşı sürgün uzunlukları (cm) 

Aşı 
zamanı 

Aşı  
yöntemi 

Çeşitler 
Ortalama 

(cm) 

Aşı  
zamanı 

ortalaması 
(cm) 

Golden 
Rainders 

(cm) 

Pink  
Lady 
(cm) 

Royal 
Gala 
(cm) 

Jonagold 
Novajo 

(cm) 

Elise 
(cm) 

Erken 

T Göz 103.27 ± 
2.53bc 

98.35 ± 
2.58c 

115.71 ± 
2.68a 

106.57 ± 
2.68b 

98.72 ± 
2.68c 

104.52± 
1.17 

109.57 ± 
0.69 

Yongalı Göz 122.37 ± 
2.68a 

111.01 ± 
2.85b 

107.73 ± 
2.53b 

124.02 ± 
2.68a 

108.37 ± 
2.73b 

114.70 ± 
1.20 

Ters T Göz 110.24 ± 
2.85b 

103.72 
±2.58bc 

123.42 ± 
2.73a 

109.00 ± 
2.49b 

101.08 ± 
2.79c 

109.49 ± 
1.20 

Ortalama 111.9 ± 
1.55 

104.36 ± 
1.54 

115.62 ± 
1.53 

113.19 ± 
1.51 

102.72 ± 
1.58  

   Geç 

T Göz 121.60 ± 
2.73a 

104.04 ± 
2.63b 

101.89 ± 
2.85b 

115.15 ± 
2.63a 

101.51 ± 
2.73b 

108.84 ± 
1.20 

109.72 ± 
0.71 

Yongalı Göz 109.19 ± 
2.98b 

110.07 ± 
2.85b 

121.13 ± 
2.79a 

118.55 ± 
2.91a 

105.64 ± 
2.91b 

112.92 ± 
1.29 

Ters T Göz 118.27 ± 
2.63a 

98.77 ± 
2.53c 

110.23 ± 
2.73b 

109.15 ± 
2.79b 

100.60 ± 
2.68c 

107.40 ± 
1.19 

Ortalama 116.36 ± 
1.60 

104.30 ± 
1.54 

111.08 ± 
1.61 

114.28 ± 
1.60 

102.58 ± 
1.60  

Genel Ortalama 114.16 ± 
1.11a 

104.33 ± 
1.09b 

113.35 ± 
1.11a 

113.74 ± 
1.10a 

102.65 ± 
1.12b   

                T Göz 112.44 ± 
1.86a 

101.19 ± 
1.84b 

108.80 ± 
1.95a 

110.86 ± 
1.88a 

100.11 ± 
1.91b 

106.68 ± 
0.84  

                  Yongalı Göz 115.78 ± 
2.00b 

110.54 ± 
2.01bc 

114.43 ± 
1.88b 

121.28 ± 
1.98a 

107.00 ± 
1.99c 

113.81 ± 
0.88  

                  Ters T Göz 111.26 ± 
1.94ab 

101.25 ± 
1.81c 

116.82 ± 
1.93a 

109.08 ± 
1.87b 

100.84 ± 
1.93c 

108.45 ± 
0.85  

a,b,c …: Aynı satırda ayrı harf bulunduran ortalamalar arasındaki farklar istatistiki olarak önemlidir (P<0,05). 

 

Geç dönemde T göz aşısı uygulanan çeşitlerde Golden 
Reinders (121.60 cm) ve Jonagold Novajo (115.15 
cm) çeşitlerinde yüksek sürgün uzunluğu tespit edil-
miş ve bu çeşitlerin ortalamaları diğer çeşitlerden 
önemli ölçüde yüksek bulunmuştur. Geç dönemde 
yongalı Göz aşısı uygulamasında Royal Gala (121.13 
cm) ve Jonagold Novajo (118.55 cm) çeşitlerinde 
benzer ve diğer çeşitlerden önemli ölçüde yüksek 
sürgün uzunluğu tespit edilmiştir. Yine aynı dönemde 
Ters T göz aşısı uygulamasında ise Golden Reinders 
(118.27 cm) çeşidinin ortalaması bütün çeşitlerden 
önemli ölçüde yüksek bulunurken en düşük Pink Layd 
(98.77 cm) çeşidinden elde edilmiştir. 

Köksal ve Kantarcı (1991), M7 anacı üzerine Golden 
Delicious elma çeşidinin durgun göz aşısı ile aşılan-
ması üzerine yaptıkları çalışmada sürgün uzunluğunu 
en yüksek (108.2 cm) odunlu gözler ile aşılanmış 
fidanlardan elde etmişlerdir. Yapmış olduğumuz ça-
lışmada durgun aşıda farklı aşı yöntemlerinin kullanıl-
dığı Golden Reinders çeşidinde sürgün uzunluğu orta-
laması 114.16 cm olarak belirlenmiştir. Bu değer 
Köksal ve Kantarcı’ın (1991) bulduğu 108.2 değerin-
den yüksektir. 

Sürgün çapı 

Sürgün çaplarına ait verilerin analiziyle elde edilmiş 
varyans analizi sonuçları Tablo 5’de verilmiştir. Sür-
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gün çapları bakımından çeşitler arasında önemli fark 
olduğu (P<0.05); aşı yöntemi x çeşit ve aşı zamanı x 

aşı yöntemi x çeşit interaksiyonlarının önemli olduğu 
(P<0.05) tespit edilmiştir. 

 

Tablo 5. Fidanlardaki sürgün çapları (mm) 

Aşı 
zamanı 

Aşı  
yöntemi 

Çeşitler 
Ortalama 

(mm) 

Aşı  
zamanı 

ortalaması 
(mm) 

Golden 
Rainders 

(mm) 

Pink  
Lady 
(mm) 

Royal Gala 
(mm) 

Jonagold 
Novajo 
(mm) 

Elise 
(mm) 

Erken 

T Göz 11.77± 
0.41a 

12.63 ± 
0.42a 

12.58 ± 
0.44a 

12.72 ± 
0.44a 

11.87 ± 
0.44a 

12.31± 
0.19 

13.10± 
0.11 

Yongalı Göz 13.92± 
0.44ab 

14.76 ±  
0.46a 

12.23 ± 
0.41c 

14.19± 
0.44ab 

13.20± 
0.44bc 

13.66 
±0.19 

Ters T Göz 13.75± 
0.46a 

13.30± 
0.42ab 

14.14 ± 
0.44a 

13.09± 
0.40ab 

12.37± 
0.45b 

13.33± 
0.19 

Ortalama 13.15 ± 
0.255 

13.56 ± 
0.253 

12.98 ± 
0.251 

13.33 ± 
0.248 

12.48 ± 
0.259  

Geç 

T Göz 15.63± 
0.44a 

14.57 ± 
0.43a 

12.37 ± 
0.46c 

14.50± 
0.43ab 

13.28± 
0.44bc 

14.07± 
0.20 

13.97± 
0.11 

Yongalı Göz 13.28± 
0.48b 

15.25 ± 
0.46a 

15.47 ± 
0.45a 

13.78± 
0.47b 

13.26± 
0.47b 

14.21± 
0.21 

Ters T Göz 15.04± 
0.43a 

13.39 ± 
0.41b 

13.32± 
0.44b 

13.30± 
0.45b 

13.12± 
0.44b 

13.63± 
0.19 

Ortalama 14.65 ± 
0.264 

14.40 ± 
0.253 

13.72 ± 
0.265 

13.86 ± 
0.263 

13.22 ± 
0.263  

Genel Ortalama 13.90 ± 
0.183a 

13.98 ± 
0.179a 

13.35 ± 
0.182bc 

13.60 ± 
0.181ab 

12.85 ± 
0.185c   

                T Göz 13.70± 
0.30a 

13.60± 
0.30a 

12.48± 
0.32b 

13.61± 
0.30a 

12.58± 
0.31b 

13.19± 
0.14  

                Yongalı 
Göz 

13.60± 
0.32b 

15.00± 
0.33a 

13.85± 
0.30b 

13.99± 
0.32b 

13.23± 
0.32b 

13.93± 
0.14  

                Ters T Göz 14.39± 
0.31a 

13.34± 
0.29bc 

13.73± 
0.31ab 

13.19± 
0.30bc 

12.74± 
0.31c 

13.48± 
0.14  

a,b,c …: Aynı satırda ayrı harf bulunduran ortalamalar arasındaki farklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 

 

Tablo 5’de görüleceği gibi en yüksek sürgün çapı Pink 
Lady (13.98 mm) çeşitlerinin elde edilirken, en düşük 
sürgün çapı Elise (12.85 mm) çeşidinden elde edilmiş-
tir. 

Aşı yöntemi x çeşit interaksiyonunda T göz aşısı uy-
gulamasında en yüksek değer Golden Reinders (13.70 
mm) ve en düşük değer Royal Gala (12.48 mm) çeşi-
dinden elde edilmiştir (P<0.05). Yongalı göz aşısı 
uygulamasında Pink Lady çeşidinin ortalaması (15.00 
mm) diğer bütün çeşitlerden önemli ölçüde yüksek 
bulunmuştur. Ters T göz aşısı uygulamasında ise Gol-
den Reinders çeşidinde (14.39 mm) Royal Gala (13.73 
mm) haricindeki çeşitlerden daha yüksek sürgün çapı 
oluşturduğu görülmüştür. 

Aşı zamanı x aşı yöntemi x çeşit interaksiyonunda 
erken dönemde yapılan T göz aşısı uygulamasında 
bütün çeşitlerden en yüksek değer Jonagold Novajo 
(12.72 mm) çeşidinden elde edilirken, en düşük değer 
Elise (11.87 mm) çeşidinden elde edilmiştir. Yongalı 
göz aşısı uygulamasında ise Pink Lady çeşidinin 
(14.76 mm) en yüksek sürgün çapı meydana getirdiği 
tespit edilmiştir. Erken dönem ters T göz aşısı uygu-

lamasında en yüksek değer Royal Gala (14.14 mm) 
çeşidinden elde edilmiştir. 

Geç dönem T göz aşısı uygulamasında en yüksek 
değer Golden Reinders (15.63 mm), çeşidinden elde 
edilirken, en düşük değer ise Royal Gala (12.37 mm) 
çeşidinden elde edilmiştir. Aynı dönemde yongalı göz 
aşısı uygulamasında Pink Lady (15.25 mm) ve Royal 
Gala (15.47 mm) çeşitlerinin ortalamaları benzer ve 
diğer çeşitlerden istatistiki olarak önemli ölçüde yük-
sek bulunmuştur. Geç dönem ters T göz aşısı uygula-
masında ise sürgün çapı ortalaması Golden Reinders 
(15.04 mm) çeşidinde diğer çeşitlerden önemli ölçüde 
yüksek bulunmuştur, diğer çeşit ortalamaları arasında-
ki farklar ise önemli bulunmamıştır. 

Soylu ve Başyiğit (1991) Bursa yöresinde yaptıkları 
çalışmada sürgün çapının, Starking elma çeşidinde bir 
yaşlı fidanlarda, 13.03-14.49 mm; Golden elma çeşi-
dinde 13.98-14.67 mm arasında değiştiğini tespit et-
mişlerdir. Spur Golden elma çeşidinde 14.32 mm 
olarak belirlenmiştir. Yapmış olduğumuz çalışmada 
Golden Reinders’ın sürgün çapı genel ortalaması 
13.90 mm, geç dönem ortalaması ise 14.65 mm olarak 
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bulunmuştur. Bu değerler Soylu ve Başyiğit’in (1991) 
elde ettiği değerlere göre benzerlik göstermektedir. 
Bolat (1993), Erzincan koşullarında yetiştirilen ılıman 
iklim meyve türelerine ait fidanlarda durgun göz aşısı 
yöntemi kullanarak, Starking, Golden Delicious, Spur 
Golden, Staymared çeşitleri ile yaptığı çalışmada, çap 
yönünden özellikle bir yaşlı fidanların zayıf bir geli-
şim gösterdikleri belirlemiştir. Bir yaşlı fidanlarda 
sürgün kalınlığı 12.62 – 14.02 mm arasında değişmiş-
tir. Yapmış olduğumuz çalışmada M9 anaç üzerine 
aşılı tüm çeşitlerde sürgün çapı erken dönem ortala-
ması 13.10 mm, geç dönem ortalaması ise 13.97 mm 
olarak bulunmuştur. Bu değerler Bolat’ın (1993) elde 
ettiği değerlere göre paralellik göstermektedir. 

Fidan boyu 

Fidan boylarına ait verilerin analizi sonucunda elde 
edilen varyans analizi sonuçları Tablo 6’de verilmiştir. 
Tabloda görüleceği üzere fidan boyu bakımından aşı 
zamanları ve çeşitleri arasındaki farklar önemli bu-
lunmuş (P<0.01), aşı yöntemleri arasındaki farklar ve 
bununla beraber aşı yöntemi x çeşit ve aşı zamanı x 
aşı yöntemi x çeşit interaksiyonları önemli iken 
(P<0.05) diğer interaksiyonlar önemli bulunmamıştır.  

Fidan boyu ortalamaları ve standart hataları Tablo 
6’da görüleceği üzere geç dönem aşı uygulamasında 
fidan boyu ortalaması (130.57 cm), erken dönem aşı 
uygulaması ortalamasından (126.72 cm) önemli ölçü-
de yüksek bulunmuştur. 

 

Tablo 6.  Fidan boyları (cm)  

Aşı  
zamanı 

Aşı  
yöntemi 

Çeşitler 
Ortalama 

(cm) 

Aşı 
zamanı 

ortalaması 
(cm) 

Golden Pink  
Lady 
(cm) 

Royal  
Gala 
(cm) 

Jonagold 
Novajo 

(cm) 

Elise 
(cm) Rainders 

(cm) 

Erken 

T Göz 120.15 ± 
2.54b 

115.91 ± 
2.59b 

129.87 ± 
2.69a 

123.35 ± 
2.69ab 

115.36 ± 
2.69b 

120.93 ± 
1.18 

126.72 ± 
0.69B 

Yongalı Göz 139.08 ± 
2.69a 

131.85 ± 
2.86ab 

124.57 ± 
2.54b 

138.54 ± 
2.69a 

127.68 ± 
2.74b 

132.34 ± 
1.21 

Ters T Göz 130.34 ± 
2.86ab 

122.18 ± 
2.59cd 

137.05 ± 
2.74a 

126.97 ± 
2.50bc 

117.92±2.8
0d 

126.89 ± 
1.21 

Ortalama 129.86 ± 
1.56 

123.31 ± 
1.55 

130.50 ± 
1.53 

129.62 ± 
1.51 

120.32 ± 
1.58  

     Geç 

T Göz 142.99 ± 
2.74a 

128.68 ± 
2.64b 

120.16 ± 
2.86c 

138.08 ± 
2.64a 

122.97 ± 
2.74bc 

130.58 ± 
1.22 

130.57± 
0.71A 

Yongalı Göz 125.95 ± 
2.99bc 

132.79 ± 
2.86ab 

140.36 ± 
2.80a 

136.01 ± 
2.92a 

123.92 ± 
2.92c 

131.81 ± 
1.29 

Ters T Göz 139.46 ± 
2.64a 

122.31 ± 
2.54c 

132.40 ± 
2.74ab 

130.33 ± 
2.80b 

122.18 ± 
2.69c 

129.34 ± 
1.20 

Ortalama 136.13 ± 
1.51 

127.93 ± 
1.55 

130.97 ± 
1.62 

134.81 ± 
1.61 

123.02 ± 
1.61  

Genel Ortalama 133.00 ± 
1.12a 

125.62 ± 
1.09b 

130.74 ± 
1.11a 

132.21 ± 
1.10a 

121.67 ± 
1.13c   

                             T Göz 131.57 ± 
1.87a 

122.29 ± 
1.85bc 

125.02 ± 
1.96b 

130.72 ± 
1.88a 

119.16 ± 
1.92c 

125.75 ± 
0.85  

                       Yongalı Göz 132.52 ± 
2.01a 

132.32 ± 
2.02a 

132.47 ± 
1.89a 

137.27 ± 
1.98a 

125.80 ± 
2.00b 

132.07 ± 
0.88  

                        Ters T Göz 134.90 ± 
1.94a 

122.25 ± 
1.81c 

134.72 ± 
1.94a 

128.65 ± 
1.87b 

120.05 ± 
1.94c 

128.11 ± 
0.85  

a,b,c …: Aynı satırda ayrı harf bulunduran ortalamalar arasındaki farklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 
A,B: Aynı sütunda ayrı harf bulunduran ortalamalar arasındaki farklar istatitiki olarak önemlidir (P<0.01). 

 

Fidan boyu ortalaması en yüksek Golden Reinders 
(133.00 cm) çeşidinde, en düşük ise Elise çeşidinden 
(121.67 cm) elde edilmiştir. 

Aşı yöntemi x çeşit interaksiyonuna göre T göz aşısı 
uygulamasında en yüksek fidan boyu Golden Reinders 
(131.57 cm), en düşük fidan boyu ise Elise 
(119.16cm) çeşidinden elde edilmiştir. Yongalı göz 
aşısı uygulamasında ise Elise çeşidi (125.80 cm) en 

düşük ortalamaya sahipken, diğer çeşitlerin ortalama-
ları benzer bulunmuştur. Ters T göz aşısı uygulama-
sında ise Golden Reinders (134.90 cm) çeşidinde en 
yüksek ortalama fidan boyu oluşturmuştur. En düşük 
fidan boyu ortalaması ise Elise (120.05 cm) çeşitlerin-
de tespit edilmiştir. 

Aşı zamanı x aşı yöntemi x çeşit interaksiyonunda 
erken dönem T göz aşısı uygulamasında en yüksek 
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fidan boyu Royal Gala (129.87 cm) çeşidinden elde 
edilirken, en düşük fidan boyu ise  Jonagold Novajo 
(123.35 cm) çeşidinden elde edilmiştir. Erken dönem 
yongalı göz aşısı uygulamasında en yüksek değer 
Golden Reinders (139.08 cm) elde edilirken, en düşük 
değer Royal Gala (124.57 cm) çeşidinden elde edil-
miştir. Aynı dönemde ters T göz aşısı uygulamasında 
ise en yüksek fidan boyu Royal Gala (137.05 cm) 
çeşidinde olurken en düşük fidan boyu ise Elise 
(117.92 cm) çeşidinden elde edilmiştir. 

Geç dönem T göz aşısı uygulamasında en yüksek 
değer Golden Reinders (142.99 cm) çeşidinden, en 
düşük değer Royal Gala (120.16 cm) çeşidinden elde 
edilmiştir. Geç dönem yongalı göz aşısı uygulamasın-
da ise en yüksek fidan boyu Royal Gala (140.36 cm) 
çeşidinde, en düşük, Elise (123.92 cm) çeşidinde bu-
lunmuştur. Aynı dönemdeki ters T göz aşısı uygula-
masında ise en yüksek fidan boyu Golden Reinders 
(139.46 cm) çeşidinden elde edilirken, en düşük fidan 
boyu  Elise (122.18 cm) çeşidinden elde edilmiştir. 

 

Tablo 7. Fidanlardaki yan dal sayıları (adet/fidan) 

Aşı  
zamanı 

Aşı  
yöntemi 

Çeşitler 
Ortalama 

(adet/fidan) 

Aşı  
zamanı 

ortalaması 
(adet/fidan) 

Golden Pink 
Lady 

(adet/fidan)

Royal 
Gala 

(adet/fidan)

Jonagold 
Novajo 

(adet/fidan)

Elise 
(adet/fidan) Rainders 

(adet/fidan) 

Erken 

T Göz 2.20 ±  
0.43 

1.89 ±  
0.37 

2.41 ±  
0.30 

2.60 ±  
0.33 

2.20 ±  
0.42 

2.26 ± 
0.17 

2.29 ±  
0.12 

Yongalı Göz 2.33 ±  
0.55 

1.46 ±  
0.39 

2.57 ±  
0.27 

3.12 ±  
0.29 

1.84 ±  
0.45 

2.26 ±  
0.18 

Ters T Göz 2.61 ±  
0.33 

2.42 ±  
0.33 

2.69 ±  
0.29 

2.70 ±  
0.25 

1.33 ±  
0.49 

2.35 ±  
0.15 

Ortalama 2.38 ± 
0.256 

1.92 ± 
0.211 

2.56 ± 
0.168 

2.81 ± 
0.172 

1.79 ± 
0.268  

Geç 

T Göz 2.28 ±  
0.27 

2.02 ±  
0.30 

2.07 ±  
0.39 

3.48 ±  
0.26 

1.06 ±  
0.55 

2.18 ±  
0.16 

2.39 ± 
0.09 

Yongalı Göz 1.58 ±  
0.50 

1.95 ±  
0.30 

2.93 ±  
0.29 

3.42 ±  
0.45 

1.76 ±  
0.39 

2.33 ± 
 0.18 

Ters T Göz 2.63 ±  
0.27 

2.83 ±  
0.32 

3.20 ±  
0.28 

2.55 ±  
0.27 

2.06 ±  
0.27 

2.65 ±  
0.13 

Ortalama 2.16 ± 
0.211 

2.26 ± 
0.181 

2.73 ± 
0.191 

3.15 ± 
0.198 

1.63 ± 
0.243  

Genel Ortalama 2.27 ± 
0.166 

2.09 ± 
0.139 

2.64 ± 
0.127 

2.98 ± 
0.131 

1.71 ± 
0.181   

                     T Göz 2.24 ±  
0.25 

1.96 ±  
0.24 

2.24 ±  
0.25 

3.04 ±  
0.21 

1.63 ±  
0.35 

2.22 ±  
0.12  

                       Yongalı Göz 1.92 ±  
0.37 

1.70 ± 
 0.24 

2.75 ±  
0.20 

3.27 ±  
0.27 

1.80 ±  
0.30 

2.29 ±  
0.13  

                     Ters T Göz 2.62 ±  
0.21 

2.63 ±  
0.23 

2.95 ±  
0.20 

2.62 ±  
0.18 

1.70 ±  
0.28 

2.50 ±  
0.10  

 

Tekintaş ve ark. (1999) Van koşullarında yaptıkları bir 
çalışmada mahalli elma çeşitlerinde fidan boylarını 
60-84 cm arasında bulmuşlardır. Yapmış olduğumuz 
çalışmada tüm çeşitlerde erken dönem fidan boyu 
ortalaması 126.72 cm, Geç dönem fidan boyu ortala-
ması 130.57 cm bulunmuştur. Bu değerler Tekintaş ve 
ark.’nın (1999) değerlerine göre yüksek bulunmuştur. 
Howard ve ark. (1974), bir yaşlı elma fidanlarının 
gelişimi üzerine farklı göz aşısı yöntemlerinin (T, ters 
T ve Yongalı göz aşıları) etkilerini inceledikleri çalış-
malarında M26 anacı üzerinde Cox elma çeşidinde 
fidan boyunun yongalı göz aşıda 112.4 cm, T aşıda 
111.6 cm ve ters T aşıda 119.8 cm; MM106 anacı 
üzerinde Golden Delicious çeşidinde yongalı aşıda 
120.2 cm, T aşıda 111.6 cm ve ters T aşıda 117.7 cm; 

yine MM106 anacı üzerinde Worcester Pearmain 
çeşidinde aşı yöntemlerine göre sırasıyla 104.7 cm, 
101.8 cm ve 104.2 cm olduğunu bildirmişlerdir. Gol-
den Delicious ve Worcester Pearmain elma çeşitlerin-
de ters T göz aşısının yongalı göz aşısı kadar olmasa 
da T aşıya göre üstünlük gösterdiğini tespit etmişler-
dir. Yongalı aşı kullanıldığında fidanlarda ortaya çı-
kan üstün gelişmenin, aşının Ağustos’ta yapılmasın-
dan sonra anaç ve göz arasında birleşmenin sonbahar 
süresince tam olarak meydana gelmesinden kaynak-
landığı, oysa ters ve düz T aşılarda ilkbaharda hala 
birleşmenin tam olmamasından kaynaklandığını be-
lirtmişlerdir. Ayrıca yongalı göz aşısının fidan geliş-
mesini, lateral dal sayısı ve uzunluğunu arttırdığını ve 
birörnek fidanlar oluşturduğunu belirlemişlerdir. 
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Yapmış olduğumuz çalışmada M9 anaç üzerine Gol-
den Rainders çeşidinde fidan boyunun T aşıda 131.57 
cm, yongalı aşıda 132.52 cm ve ters T aşıda 134.90 
cm olduğu tespit edilmiştir. Bu değerler Howard ve 
ark.’nın (1974) bildirdiği değerlere göre yüksek bu-
lunmuştur. Ayrıca Howard ve ark. (1974) Golden 
Delicious ve Worcester Pearmain elma çeşitlerinde 
ters T göz aşısının yongalı göz aşısı kadar olmasa da T 
aşıya göre üstünlük gösterdiğini tespit etmişlerdir. 
Çalışmamızda ise Golden Reinders çeşidinde fidan 
boyu ters T göz aşıda (134.90 cm) daha yüksek olmuş, 
bunu sırasıyla yongalı göz aşısındaki fidan boyu 
(132.52 cm) ve T göz aşısındaki fidan boyu ortalaması 
(131.57 cm) takip etmiştir. Bununla birlikte çalışma-
mızda fidan boyu açısından aşı yöntemleri arasında 
istatistiki olarak önemli bir fark bulunmamıştır.  

Yan dal sayısı 

Yan dal sayısına ait verilerin analizi sonucunda elde 
edilen varyans analizi sonuçları Tablo 7’de verilmiştir. 

Varyans analizi tablo incelenmesiyle de görüleceği 
gibi, aşı tutma oranı bakımından “Aşı zamanları”, 
“Aşı yöntemleri” ve “Çeşitler” arasında farklılıkların 
önemli olmadığı (P>0.05) tespit edilmiştir. Aynı za-
manda yan dal sayısı bakımından denemede ele alınan 
faktörler arasında interaksiyon bulunmadığı tespit 
edilmiştir (P>0.05). 

Howard ve ark. (1974), bir yaşındaki elma fidanlarının 
gelişimi üzerine farklı göz aşısı yöntemlerinin (T, ters 
T ve Yongalı göz aşıları) etkilerini inceledikleri çalış-
malarında M 26 anacı üzerinde Cox elma çeşidinde, 
yongalı göz aşısının fidan gelişmesini, lateral dal sayı-
sı ve uzunluğunu arttırdığını ve birörnek fidanlar oluş-
turduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızda ise, yan dal 
sayısı bakımından aşı yöntemleri arasında istatistik 
olarak önemli farklılık bulunmamıştır. Araştırma bul-
gularının literatürden farklı oluşu, denemede kullanı-
lan anaç ve çeşit farklılığından kaynaklamış olmasına 
bağlanabilir.

 

Tablo 7. Fidanlardaki yan dal sayıları (adet/fidan) 

Aşı  
zamanı 

Aşı  
yöntemi 

Çeşitler 
Ortalama 

(adet/fidan) 

Aşı  
zamanı 

ortalaması 
(adet/fidan) 

Golden Pink 
Lady 

(adet/fidan)

Royal 
Gala 

(adet/fidan)

Jonagold 
Novajo 

(adet/fidan)

Elise 
(adet/fidan) Rainders 

(adet/fidan) 

Erken 

T Göz 2.20 ±  
0.43 

1.89 ± 
 0.37 

2.41 ±  
0.30 

2.60 ±  
0.33 

2.20 ±  
0.42 

2.26 ± 
0.17 

2.29 ± 
0.12 

Yongalı Göz 2.33 ±  
0.55 

1.46 ±  
0.39 

2.57 ±  
0.27 

3.12 ±  
0.29 

1.84 ±  
0.45 

2.26 ±  
0.18 

Ters T Göz 2.61 ±  
0.33 

2.42 ±  
0.33 

2.69 ±  
0.29 

2.70 ±  
0.25 

1.33 ±  
0.49 

2.35 ±  
0.15 

Ortalama 2.38 ± 0.25 1.92 ± 0.21 2.56 ± 0.16 2.81 ± 
0.172 

1.79 ± 
0.268  

Geç 

T Göz 2.28 ±  
0.27 

2.02 ±  
0.30 

2.07 ±  
0.39 

3.48 ±  
0.26 

1.06 ±  
0.55 

2.18 ±  
0.16 

2.39 ±  
0.09 

Yongalı Göz 1.58 ±  
0.50 

1.95 ±  
0.30 

2.93 ±  
0.29 

3.42 ±  
0.45 

1.76 ±  
0.39 

2.33 ±  
0.18 

Ters T Göz 2.63 ±  
0.27 

2.83 ±  
0.32 

3.20 ±  
0.28 

2.55 ±  
0.27 

2.06 ±  
0.27 

2.65 ±  
0.13 

Ortalama 2.16 ± 
0.211 

2.26 ± 
0.181 

2.73 ± 
0.191 

3.15 ± 
0.198 

1.63 ± 
0.243  

Genel Ortalama 2.27 ± 
0.166 

2.09 ± 
0.139 

2.64 ± 
0.127 

2.98 ± 
0.131 

1.71 ± 
0.181   

                     T Göz 2.24 ±  
0.25 

1.96 ±  
0.24 

2.24 ± 
 0.25 

3.04 ±  
0.21 

1.63 ± 
 0.35 

2.22 ±  
0.12  

                       Yongalı Göz 1.92 ± 
 0.37 

1.70 ± 
 0.24 

2.75 ±  
0.20 

3.27 ±  
0.27 

1.80 ±  
0.30 

2.29 ±  
0.13  

                     Ters T Göz 2.62 ± 
 0.21 

2.63 ±  
0.23 

2.95 ±  
0.20 

2.62 ± 
0.18 

1.70 ±  
0.28 

2.50 ±  
0.10  

 

Fidan kalitesi 

Çalışmada elde edilen fidanlarda, bodur elmalarda bir 
yıllık fidanlar için fidan özellikleri ve fidan kalite 
unsurları (Karamürsel, 2008), (TSE) Türk Standartları 
Enstitüsünün (Anonim, 1996)’ya göre değerlendiril-

miştir. Çalışmadaki 764 adet fidanın 2 adedi hariç 
kalan 762 adedi (Anonim, 1996)’ya göre (fidan çapı 8-
14 mm arası, fidan boyu 65 cm ve yukarısı ve kökler 
iyi gelişmiş olmalı) uygun olduğu belirlenmiştir. Ay-
rıca aynı standartta belirtilen fidanda kalite unsurları 
bakımından çalışma sonucu; ismine doğru anaç ve 
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çeşit ile sağlıklı ve hastalıktan ari fidanlar elde edil-
miştir. 

Az dallı fidan oranı 

Az dallı fidan oranına ait verilerin analizi sonucunda 
elde edilen varyans analizi sonuçları Tablo 8’de ve-
rilmiştir. Varyans analizi tablolarının incelenmesiyle 

de görüleceği gibi, aşı tutma oranı bakımından “Aşı 
zamanları”, “Aşı yöntemleri” ve “Çeşitler” arasında 
farklılıkların önemli olmadığı (P>0.05) tespit edilmiş-
tir. Aynı zamanda Az dallı fidan oranı bakımından 
denemede ele alınan faktörler arasında interaksiyon 
bulunmadığı da belirlenmiştir (P>0.05). 

 

Tablo 8.  Az dallı fidan oranı (%)  

Aşı 
zamanı 

Aşı  
yöntemi 

Çeşitler 
Ortalama 

(%) 

Aşı zamanı 
ortalaması 

(%) 
Golden Pink  

Lady 
Royal  
Gala 

Jonagold 
Novajo Elise 

Rainders 

Erken 

T Göz 20.00± 
10.13 

25.19± 
10.13 

35.71± 
10.13 

29.54± 
10.13 

19.57± 
10.13 

26.00± 
4.53 

25.04± 
2.61 

Yongalı Göz 3.70 ± 
10.13 

36.57± 
10.13 

33.33± 
10.13 

34.17± 
10.13 

22.75± 
10.13 

26.10± 
4.53 

Ters T Göz 21.10± 
10.13 

25.93± 
10.13 

20.60± 
10.13 

26.67± 
10.13 

20.83± 
10.13 

23.02± 
4.53 

Ortalama 14.94 ± 
5.853 

29.23 ± 
5.853 

29.88 ± 
5.853 

30.12 ± 
5.853 

21.05 ± 
5.853  

 Geç 

T Göz 43.45± 
10.13 

35.71± 
10.13 

27.62± 
10.13 

26.19± 
10.13 

15.56± 
10.13 

29.70± 
4.53 

29.45± 
2.61 

Yongalı Göz 19.05± 
10.13 

44.64± 
10.13 

27.62± 
10.13 

13.09± 
10.13 

35.71± 
10.13 

28.02± 
4.53 

Ters T Göz 25.74± 
10.13 

20.00± 
10.13 

23.61± 
10.13 

37.90± 
10.13 

45.8 ± 
10.13 

30.61± 
4.53 

Ortalama 29.41 ± 
5.85 

33.45 ± 
5.85 

26.28 ± 
5.85 

25.73 ± 
5.85 

32.37 ± 
5.85  

Genel Ortalama 22.17 ± 
4.13 

31.34 ± 
4.13 

28.08  ± 
4.13 

27.93 ± 
4.13 

26.71 ± 
4.13   

                       T Göz 31.73± 
7.16 

30.45± 
7.16 

31.67±  
7.16 

27.86 ± 
7.16 

17.57 ± 
7.16 

27.85  
3.20  

                  Yongalı Göz 11.37± 
7.16 

40.61±  
7.16 

30.47±  
7.16 

23.63 ± 
7.16 

29.23 ± 
7.16 

27.06 ± 
3.20  

                   Ters T Göz 23.42± 
7.16 

22.96± 
7.16 

22.10±  
7.16 

32.28 ± 
7.16 

33.33 ± 
7.16 

26.82 ± 
3.20  

 

Dallı fidan oranı 

Dallı fidan oranına ait verilerin analizi sonucunda elde 
edilen varyans analizi sonuçları Tablo 9’de verilmiştir. 
Varyans analizi tablolarının incelenmesiyle de görüle-
ceği gibi, aşı tutma oranı bakımından “Aşı zamanları”, 
ve “Aşı yöntemleri”  arasındaki farklılıkların önemli 
olmadığı (P>0.05), çeşit ortalamaları arasında ise 
istatistik olarak önemli farklar olduğu tespit edilmiştir 
(P<0.05). Bunun yanında, dallı fidan oranı bakımın-
dan denemede ele alınan faktörler arasında 
interaksiyon bulunmadığı tespit edilmiştir (P>0.05). 

Dallı fidan oranı için aşı zamanı ortalamalarına bakıl-
dığında erken dönemde yapılan aşı ortalaması % 
14.15,  geç dönem aşı ortalaması ise % 17.75 olarak 
gerçekleşmiştir. Bunun yanında T göz aşısı, yongalı 
göz aşısı ve ters T göz aşısı yöntemlerinde dallı fidan 
oranları sırasıyla % 11.95, % 12.10 ve % 23.80 olarak 
bulunmuştur.  

Dallı fidan oranı bakımından çeşitler arasında ista-
tistik olarak önemli farklar olduğu, Jonagold Novajo 
(% 24.91) ve Royal Gala (% 22.92) benzer oranlarda 
dallı fidan oluşturmuş, bu iki çeşidin ortalamaları Pink 
Lady (% 11.34) ve Elise (% 4.83) çeşitlerinden önemli 
ölçüde yüksek bulunmuştur (P<0.05). 

Karamürsel (2008), sera ortamında dilcikli ve yongalı 
göz aşısı yöntemleriyle M9 klon anacı üzerine aşılı 
Mondial Gala çeşidinde dallı fidan oranını % 21, 
Breaburn çeşidinde % 19.4 bulmuş ve Red Chief çeşi-
dinde dallı fidan elde edilmediğini bildirmiştir. Çalış-
mamızda, Royal Gala çeşidinde elde edilen dallı fidan 
oranı % 22.92 bulunmuş ve bu oran Karamürsel 
(2008) tarafından Mondial Gala çeşidi için bildirilen 
dallı fidan oranına benzer bulunmuştur. 
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Sonuç ve Öneriler 

Çalışmada M 9 elma anacı üzerine aşılı değişik elma 
çeşitlerinde farklı aşılama yöntem ve zamanlarının aşı 

tutma oranları arasındaki ilişkiler incelenerek en yük-
sek aşı başarısı, en uygun aşı zamanı ve yönteminin 
belirlenmesiyle, fidan verimi ve kalitesi üzerine etkile-
ri araştırılmıştır. 

 

Tablo 9. Dallı fidan oranı (%)  

Aşı 
zamanı 

Aşı  
yöntemi 

Çeşitler 
Ortalama 

(%) 

Aşı  
zamanı 

ortalaması 
(%) 

Golden Pink  
Lady 

Royal  
Gala 

Jonagold 
Novajo Elise 

Rainders 

Erken 

T Göz 3.70 ±  
7.38 

7.41 ± 
7.38 

13.33 ± 
7.38 

10.83 ± 
7.38 

7.41 ± 
 7.38 

8.53 ±  
3.30 

14.15 ± 
1.90 

Yongalı Göz 11.11 ± 
7.38 0.00 23.70 ± 

7.38 
2083 ±  

7.38 
7.40 ±  
7.38 

12.61 ± 
3.30 

Ters T Göz 21.10 ± 
7.38 

14.81 ± 
7.38 

33.93 ± 
7.38 

36.67 ± 
7.38 0.00 21.30 ± 

3.30 

Ortalama 11.97 ± 
4.26 

7.41 ±  
4.26 

23.66 ± 
4.26 

22.77± 
4.26 

4.94 ± 
4.26  

   Geç 

T Göz 20.60 ± 
7.38 

13.33 ± 
7.38 

3.33 ±  
7.38 

39.52 ± 
7.38 0.00 15.36 ± 

3.30 

17.75 ± 
1.90 

Yongalı Göz 4.76 ±  
7.38 

12.50 ± 
7.38 

27.62 ± 
7.38 

13.10 ± 
7.38 0.00 11.60 ± 

3.30 

Ters T Göz 33.15 ± 
7.38 

20.00 ± 
7.38 

35.64 ± 
7.38 

28.51 ± 
7.38 

14.17 ± 
7.38 

26.29 ± 
3.30 

Ortalama 19.50± 
4.26 

15.28± 
4.26 

22.20± 
4.26 

27.04 ± 
4.26 

4.72 ±  
4.26  

Genel Ortalama 15.74± 
3.01bc 

11.34± 
3.01cd 

22.92± 
3.01ab 

24.91± 
3.01a 

4.83 ± 
3.01d   

                    T Göz 12.15 ± 
5.22 

10.37 ± 
5.22 

8.33 ±  
5.22 

25.18 ± 
5.22 

3.70 ± 
 5.22 

11.95 ± 
2.33  

                   Yongalı Göz 7.94 ±  
5.22 

6.25 ±  
5.22 

25.66 ± 
5.22 

16.96 ± 
5.22 

3.70 ±  
5.22 

12.10 ± 
2.33  

                    Ters T Göz 27.12 ± 
5.22 

17.41 ± 
5.22 

34.79 ± 
5.22 

32.59 ± 
5.22 

7.08 ±  
5.22 

23.80 ± 
2.33  

 

Hem aşı tutma oranı hem de aşı sürme oranı bakımın-
dan “Aşı zamanları”, “Aşı yöntemleri” ve “Çeşitler” 
arasında farklılıkların araştırılmıştır. Aynı zamanda aşı 
tutma ve sürme oranlarına göre tüm çeşitlerde, kulla-
nılan farklı aşı yöntemleri her iki zamanda da başarıy-
la kullanılabilir bulunmuştur. Elde edilen bu sonuç, 
aşılama işlemleri ve yetiştirme tekniğinde gösterilecek 
dikkat ve itina ile aşı başarısı daha da artırılabilir. T 
göz aşısı yöntemi Golden Reinders, Pink Lady ve 
Jonagold Novajo çeşitlerinde, yongalı göz aşısı yön-
temi Pink Lady çeşidinde, ters T göz aşısı yöntemi ise 
Golden Reinders ve Royal Gala çeşitleri için tavsiye 
edilebilir olarak bulunmuştur.  

Fidan boyu bakımından geç dönem aşıları daha başarı-
lı bulunmuş olup, daha yüksek fidan boyu elde etmek 
için geç dönemde, durgun göz aşıları tavsiye edilebilir 
bulunmuştur. Geç dönemde T göz aşısı yöntemi Gol-
den Reinders ve Jonagold Novajo çeşitleri için, Yon-
galı göz aşısı yöntemi Pink Lady, Royal Gala ve 
Jonagold Novajo için, ters T göz aşısı ise Golden 

Reinders ve Royal Gala çeşitleri için daha iyi sonuç 
vermiştir.  

Çalışmamız neticesinde yapılan ölçümler sonucu fidan 
kalitesi bakımından Konya-Sarayönü koşullarında geç 
dönem, T göz aşı yöntemi ve Golden Reinders çeşidi; 
sürgün çapı, fidan boyu ile her iki parametrede de en 
yüksek değere ulaşarak en iyi sonucu verdiği gözlen-
miştir. 

Yurt dışından fidan ve köklü anaç ithal edilerek kay-
nakların dışarıya gitmesini önlemek için Türkiye’de 
klonal anaçlı fidan üretiminin arttırılması gerekmekte-
dir. Özellikle talep edilen elma çeşitlerinin her geçen 
gün değişiklik arz etmesi, bu çeşitlerin en kısa yoldan 
aşılanıp piyasaya sürülmesini gerekli kılmaktadır. Öte 
yandan fidan ithalatında yeterli denetim ve kontrol 
yapılmadığından hastalık ve zararlı etmenlerin Türki-
ye’ye girme ihtimali büyük risk oluşturmaktadır.  

Araştırmanın sonucunda, karasal iklimin hüküm sür-
düğü, ayrıca ilkbahar geç donları tehlikesi bulunan ve 
vejetasyon döneminin çok uzun olmadığı Konya eko-
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lojisinde durgun göz aşısı yöntemi ile fidan üretiminin 
başarılı bir şekilde gerçekleştirilebildiği ve olumlu 
sonuçlar alındığı belirlenmiştir. Yaptığımız çalışmayla 
elde edilen olumlu sonuçlar, meyve yetiştiriciliğin 
temel kaynağı olan fidan üretiminin Konya şartlarında 
başarılı bir şekilde yapılabileceğini göstermekte olup 
bölgenin ihtiyacı olan meyve fidanı için bölgede fidan 
yetiştiriciliğinin ticari olarak da yapılabileceği düşü-
nüldüğünden önemli bir iş kolu olarak önerilmektedir. 

Diğer bölgelerde olduğu gibi İç Anadolu bölgesinde 
de değişik meyve türlerine ait fidan talebinin yoğun 
olması, bu meyve türlerine ait fidan üretimini ekono-
mik hale getirmektedir. Yoğun talep gören fidanlar 
arasında M9 elma fidanı en başta gelmektedir. Bunun 
nedenleri; bodur elma yetiştiriciliğinin karlı ve birim 
alandaki veriminin yüksek olması ve birim alana diki-
len elma fidan sayısının fazla olmasıdır. Ayrıca üreti-
cilerin bilincinin artmasına paralel olarak ismine doğ-
ru, hastalık ve zararlılardan ari, standartlara uygun 
kaliteli fidan talebi de hızla artış göstermektedir. Fidan 
yetiştiriciliğinde bölge dışından getirilecek fidanların 
hem bölgeye uyumlar zayıf olacak, fidan tutma kayıp-
ları meydana gelecek ve hem de hastalık durumunda 
hastalık ve zararlı etmenlerin bölgeden bölgeye taşın-
masını ve yaygınlaşmasını artıracaktır. Bölge içi fidan 
yetiştiriciliği ve pazarlanması hastalık ve zararlıların 
ülkeler ve bölgeler arasında taşınmasını engelleyerek, 
karantina uygulamalarına olumlu katkılar sağlayacak-
tır. Yetiştiriciliği sınırlayıcı bir durum söz konusu 
olmadığı takdirde, hastalık ve zararlıların taşınma ve 
yaygınlaştırılmasını önleme bakımından da fidancılı-
ğın yetiştirme bölgeleri içinde yapılması ve pazarlan-
ması oldukça önemlidir. 

Konya bölgesinde meyve üretimine olan ilginin artışı 
fidan talebini de artırmış, fidan üretimi bölge için 
cazip bir iş kolu haline gelmiştir. Yaptığımız bu ça-
lışma aşılı elma fidanı üretimi için referans niteliğinde 
olup bölgede yapılacak fidan üretiminde ismine doğru, 
randımanlı fidanların uygun üretim şekli belirlenerek, 
fidanda kalite artırılmış olacaktır. Bunun sonucu ola-
rak da üreticilere, Türk tarımına ve bölge çiftçisinin 
sosyo-ekonomik yapısıyla birlikte ülke ekonomisine 
önemli katkılar sağlaması düşünülmektedir. 
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Özet 
Bu çalışmanın amacı, M9 bodur klon elma anacının, iki farklı hava nispi nem koşullarında (% 85–90, %95–100) ve altı farklı 
IBA (Indole-3-Butyric Acid) hormon dozu (kontrol, 2000, 4000, 6000, 8000 ve 10000 ppm) ve perlit köklendirme ortamının, 
yeşil uç çeliklerinde köklenme kabiliyeti ve kök oluşumu üzerine etkilerini belirlemektir. Araştırmada, dikilen çeliklerin deği-
şen oranlarda canlı kaldığı tespit edilmiştir. Çeliklerde en yüksek kalluslanma % 95-100 nem seviyesindeki 8000 ppm doz 
uygulamasında (% 70.83) meydana gelmiştir. En yüksek köklenme oranı % 85–90 nispi nem seviyesindeki, 2000 ppm doz 
uygulamasından (% 80.95) elde edilmiştir. Çeliklerde köklenme yüzey uzunluğu en yüksek % 95-100 nem seviyesindeki 4000 
ppm doz uygulamasında (2.61 cm), kök sayısı bakımından en yüksek değer, % 95-100 nem seviyesindeki 4000 ppm doz uygu-
lamasından (16.05 adet/çelik) elde edilmiştir. Çeliklerde en uzun kök bakımından en yüksek değer, % 95-100 nem seviyesin-
deki 8000 ppm IBA doz uygulamasında (3.80 cm), kısa kök bakımından en yüksek değer, % 85-90 nem seviyesindeki 6000 
ppm doz uygulamasında (1.14 cm) meydana gelmiştir. Çeliklerde kök dallanması en yüksek % 95-100 nem seviyesindeki 
4000 ppm doz uygulamasından (1.28 adet/çelik)  elde edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Elma (Malus communis L.), anaç, M9, yeşil çelik, nem, hormon, köklendirme  

Effects of Some Humidity and IBA Hormone Dose Applications on Rooting of M9 Apple Clonal Rootstock 
Softwood Cuttings 

Abstract 
In this research, softwood cuttings were taken from M9 apple clonal rootstocks in early June. Different indole-3-butyric acid 
(IBA) concentrations [0 (control), 2000, 4000, 8000 and 10000 ppm], different air humidity levels (85 - 90%, 95-100%) and 
rooting media of perlite effects on rooting capability and root formation of M9 apple clonal rootstock cuttings were ex-
amined. All the cuttings remained alive. The highest ratio of cutting callus formation was found in 8000 ppm hormone dose 
application (70.83 %) in 95 - 100% humidity level. The highest rooting ratio was obtained from 2000 ppm homone dose 
application (80.95 %) in 85 - 90% humidity level. The highest rooting surface lenght was found in 4000 ppm hormone dose 
application (2.61 cm) in 95 -100 % humiidity level; the highest root number was  found in 4000 ppm IBA dose application 
(16.05 number/cutting) in 95 -100% humidity level. With respect to root lenght, the longest root was obtained from 8000 ppm 
hormone dose application (3.80 cm) in 95-100% humidity level and the shortest root lenght was found in 6000 ppm IBA 
hormone dose application (1.14 cm) in 85 – 90 % humidity level. The highest root branching value was obtained from 4000 
ppm hormone dose application (1.28 number/cutting) in 95 - 100% humidity level. 

Key Words: Apple (Malus communis L.), rootstock, M9, sooftwood cutting, , humidity, hormone, rooting  

 

Giriş 

Ülkemiz birçok meyve türünün anavatanı ve meyveci-
lik kültürünün beşiğidir. Gen merkezi konumunda 
olması, uzun yıllar boyunca meyvecilik kültürünün 
yapıla gelmesi, coğrafi konumu ve uygun iklim koşul-
ları Anadolu’yu çok zengin tür ve çeşit popülasyonuna 
sahip kılmıştır (Özbek, 1977). Serin ılıman iklimin en 
önemli meyve türü olan elma, kış soğuklarına son 
derece dayanıklıdır (Özçağıran ve ark., 2004). 

Elmanın meyvesi insan beslenmesi bakımından önem-
lidir. Elde edilen meyvenin büyük bir kısmı taze ola-

rak tüketilir. Bazı yerlerde elma meyvesi kurutularak 
da değerlendirilmekle birlikte sanayinde de çeşitli 
ürünler halinde geniş bir şekilde değerlendirilmekte-
dir. Elma meyvesinin insan beslenmesindeki önemi, 
içindeki madensel tuzlardan ve vitaminlerden ileri 
gelir. Meyvenin kimyasal yapısı üzerine anaç, çeşit, 
iklim, toprak, yetiştirme koşulları ve ağacın gelişme 
özellikleri etki eder (Holland ve ark., 1992). 

Türkiye 2 550 000 tonluk elma üretimiyle dünya elma 
üretiminin (59 444 377 ton) yaklaşık % 4’lük bir kıs-
mını karşılamakta ve bu üretim miktarıyla dünyada 
elma üretimi yapan ülkeler sıralamasında üçüncü 
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sırayı almaktadır. Buna rağmen, ihracat miktarı üreti-
me göre çok azdır (Anonim, 2006). Türkiye’nin güney 
ve batı sahil şeridi ve Doğu Anadolu’nun yüksek ke-
simleri hariç hemen her yerinde yetiştirilebilir. Türki-
ye’de elma yetiştiriciliği yaygın olarak çöğür anaçları 
üzerine aşılı fidanlarla yapılmaktadır. Ancak son yıl-
larda modern meyve yetiştiriciliğinde özellikle elmada 
klonal anaçların kullanımı yaygınlaşmıştır. Türkiye’de 
2007 yılı itibariyle yaklaşık 6 milyon adet elma fidanı 
üretilmiştir. Bu üretimin yaklaşık, 1,73 milyon adedi 
M9 anaçlı, 1,08 milyon adedi MM 106 anaçlı, 1,04 
milyon adedi MM 111 anaçlı ve 1,03 milyon adedi 
çöğür anaçlıdır (Anonim, 2008). Ülkemizde de yeni 
çeşitlerle, modern sistemde bahçeler kurulduğunda, 
elma yetiştiriciliğinin önümüzdeki yıllarda da karlı bir 
yatırım kolu olacağı düşünülmektedir (Küden, 1995). 

Meyve ağaçlarının çelikle çoğaltılması gerek üreticile-
ri, gerekse araştırıcıları uzun yıllar meşgul etmiştir. 
Başlangıçtan bugüne kadar köklenmesi kolay olan 
birkaç meyve türü dışında çelikle çoğaltmada başarılı 
olunamamıştır. Ancak 1930'lu yıllarda bitkisel hor-
monların bulunuşu, çelikle çoğaltma konusuna hız 
kazandırmış, bitkilerin hormon kullanımıyla köklendi-
rilmesi mümkün olmuştur (Kankaya ve Özyiğit, 
1998). Çeliklerde kök oluşumunun genetik, fizyolojik 
ve kimyasal faktörler tarafından kontrol edildiği kabul 
edilmekle beraber ağacın yaşı, yetiştiği ortam gibi 
çeşitli faktörlerin de köklenme farklılığına neden ol-
duğu bilinmektedir (Leakey, 1983; Haissig ve ark., 
1992). Çeliklerde kök oluşumunda uygun ortam ko-
şulları, çeliğin alındığı mevsim, bitki türü, yeterli 
besin düzeyi, hormonal seviye ve anatomik yapı gibi 
birçok etmenlerin belirleyici faktörler olduğu yapılan 
birçok araştırmalarla ortaya konmuştur (Howard ve 
Nahlawi, 1969; Hinchee ve Rost, 1986; Berthon ve 
ark., 1989; Toker ve Yalçın, 1989; Zelena ve Fuksova, 
1991; Krieken ve ark., 1992; Howard ve Ridout 1992; 
Kalyoncu ve Ecevit, 1995; Kalyoncu, 1996; Kalyoncu 
ve Özer, 2000; Schaberg ve ark., 2000; Ahmed ve 
ark., 2002). Sisleme sisteminin bitki çoğaltmada kul-
lanımı 1950’lerde başlar ve bu bitki çoğaltmada bir 
devrimdir. Sisleme sistemi köklenmiş çelik miktarını 
artırmada etkili ve ekonomik bir sistem olduğu için 
fidanlıklarda çelikle çoğaltmada yaygın olarak kullanı-
lır. Bu metot zor köklenen türlerin köklenmesine ve 
bunun yanı sıra çoğaltılan türlerin çoğunda köklenme 
süresinin azalmasına yardımcı olmaktadır (Hudson, 
1997). 

Oksinler çeliklerde kök oluşumunu teşvik ederler. 
İndol bileşikleri genellikle naftalen bileşiklerinden 
daha çok saçak kök yaparlar (Çimen, 1988). Günü-
müzde en fazla kullanılan bitki büyüme ve gelişme 
düzenleyicisi IBA’tir (Burak, 1991). Pratikte en çok 
kullanılan IBA dozu ise tür ve çeşitlere göre 1000–
4000 ppm arasında olmakla birlikte, farklı uygulama-
larda vardır. Mesela, muhtelif türlerde IBA, 20–200 
ppm yavaş veya 500–5000 ppm hızlı dip şeklinde 
yaralar onarılmadan önce uygulanabilmektedir. Hor-

monlarla ilgili çalışmalara bakıldığında, eksojen ve 
endojen hormon düzeylerinin köklenme üzerinde 
etkili olduğu saptanmıştır. Ancak hormonların kök-
lenme üzerindeki etkilerinin birbirine ve hormonlar 
arası dengeye bağlı olduğu gösterilmiştir (Leakey, 
1983; Blakesley ve ark., 1991). Büyümeyi düzenleyici 
maddeler her bitkiye çelikle üretim imkânı veren etkili 
maddeler değildirler. Bunlar yardımcı maddelerdir. 
Ancak çeliklerin köklenme sürelerini kısaltmada ve 
köklenme oranlarının yükseltilmesinde yardımcı rol 
oynamaktadırlar (Ürgenç, 1982). 

Bu çalışmada, elma M9 anacı yeşil çeliklerinin kök-
lenme durumu üzerine, hava nispi nem seviyeleri, IBA 
doz uygulamaları ve perlit ortamının etkileri araştırıl-
mıştır. 

Materyal ve Metod 

Materyal 

Konya ili, Sarayönü ilçesindeki Sarayönü Meslek 
Yüksekokulunun Kampüs alanı içindeki fidanlıkta, 
değiştirilmiş tepe daldırması (stool bed) şeklinde ye-
tiştirilen M9 anacı ile aynı fidanlıktaki çöğür elma 
ağacına ait yıllık sürgünlerinden 07 Haziran 2006 
tarihinde (Erken Haziran) alınan yeşil uç çelikleri 
araştırmanın bitkisel materyalini oluşturmaktadır. 
Yeşil uç çeliklerinin köklendirildiği ortamın üst kıs-
mını % 85-90 ve % 95-100 hava nispi nem seviyesin-
deki iki farklı ortam, alt kısmını çeliklerin içine yer-
leştirildiği ve köklendirildiği ortam olarak iri tarım 
perliti, bitki büyüme düzenleyicisi olarak ise Indol 
Butirik Asit (IBA)’nın değişik dozları (kontrol, 4000, 
6000, 8000ppm ve 10000ppm) çalışmanın materyalini 
oluşturmuştur. 

Metod 

Bu çalışma Selçuk Üniversitesi Sarayönü Meslek 
Yüksekokulu Kampus alanı içerisindeki plastik sera 
içerisinde bulunan “Sisleme Ünitesinde” 07 Haziran- 
21 Temmuz 2006 tarihlerinde yürütülmüştür. Yeşil uç 
çelikleri, yıllık sürgünlerin en uç kısmından, üzerinde 
1-2 yaprak çifti taşıyacak şekilde, 15-25 cm boyunda, 
5-7 mm kalınlığında, yumuşak odunlaşmanın başladı-
ğı en dip kısmındaki gözün 1-2 cm altından meyilli bir 
şekilde kesilerek, her bir sürgünden bir adet yeşil uç 
çeliği şeklinde hazırlanmıştır (Kalyoncu, 1996). 

Araştırmada Indol Butirik Asit (IBA)’in (% 50’ si % 
95’ lik etil alkol ve % 50’ si saf su olmak üzere), 0 
ppm (kontrol), 4000 ppm, 6000 ppm, 8000 ppm ve 
10000 ppm’ lik konsantrasyonları uygulanmıştır. Uy-
gulama demetler halindeki çeliklerin 1-2 cm’ lik dip 
kısımları beş saniye süreyle IBA çözeltisi içerisinde 
tutulmuş ve çıkarıldıktan sonra alkolün uçması içinde 
kısa bir süre bekletilmiştir. Sıra üzeri ve sıra arası 10 x 
10 cm olacak ve çelik boylarının 1/3’ ü dışarıda kala-
cak şekilde, sisleme sisteminde köklendirme ortamı 
olarak kullanılan süper iri tarım perliti içerisine dikil-
mişlerdir (Kalyoncu, 1996). Çelikler, sisleme ünitesi-
nin nispi nemi birbirinden bağımsız olan bölümlerinde 
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% 85-90 ve % 95-100 nem seviyesinde tutulmuştur. 
Köklendirme ortam sıcaklığı 18-20 0C, hava sıcaklığı 
29-31 0C arasında olmuştur.  İki farklı hava nispi nem 
ortamında ve farklı hormon dozu uygulamaları yapıla-
rak yürütülen bu araştırma tesadüf parselleri deneme 
deseninde faktöriyel düzeyde üç tekerrürlü olarak 
yürütülmüş ve her bir tekerrürde 8 adet olmak üzere 
toplam 24 adet çelik kullanılmıştır. Kullanılan elma 
M9 anacı çelikleri 07 Haziran-21 Temmuz tarihleri 
arasında sisleme sisteminde köklendirmeye tabi tutul-
duktan sonra sökülen çeliklerde şu incelemeler yapıl-
mıştır; çeliklerde canlılık oranı (%), çelik uzunluğu 
(cm), kalluslanma durumu (%), köklenme oranı (%), 
köklenme yüzey uzunluğu (cm), kök sayısı 
(adet/çelik), en uzun kök boyu (cm), en kısa kök boyu 
(cm), kök dallanması (adet/çelik), çelik kök çapı (cm). 
İncelenen bu özellikler bakımından ölçüm ve sayımlar 
yapılarak Kalyoncu (1996)’ya göre değerlendirilmiş-
tir. Özellikler her tekerrürde bulunan 8 adet çelik 
olmak üzere 24 adet çelik incelenmiştir. Köklendir-
meye alınan çelikler uygulama süresince yakından 
takip edilerek sıcaklıkları ve nem düzeyleri kontrol 
edilmiştir. Elde edilen veriler buna göre istatistiksel 
analizlere tabi tutulmuş bu analizlerde “MINITAB” 
bilgisayar paket programı kullanılmıştır. Ortalamalar 
arasındaki farklar Duncan testiyle kontrol edilmiştir 
(Düzgüneş ve ark., 1983). 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Kalluslu çelik oranı (% ) 

Kalluslu çelik oranına ait verilere uygulanan varyans 
analizi sonucunda nispi nemler (P<0.01), IBA dozları 
ve nispi nem x IBA dozu interaksiyonu önemli bu-
lunmuştur (P<0.05). Karşılaştırma verileri ise Tablo 
1’de sunulmuştur. Farklı nem seviyelerindeki 
kalluslanma oranına ait ortalamalardan, % 95–100 
nispi nemde (% 28.90), % 85–90 nispi neme göre 
daha yüksek (% 18.16) kalluslanma elde edilmiştir. 
IBA doz ortalamalarına, kalluslu çelik oranı açısından 
bakıldığında, 8000 ppm (% 54.17) ve 10000 ppm (% 
50.00) doz uygulamaları istatistiki olarak önemli dü-
zeyde diğerlerinden yüksek bulunurken, kontrol uygu-
laması, 2000ppm, 4000ppm ve 6000ppm doz uygula-
maları arasında istatistiki fark bulunamamıştır.  M9 
anacında interaksiyonlar incelendiğinde,  en yüksek 
sonuç % 95–100 nispi nemde, 8000 ppm (% 70.83) 
IBA dozu uygulamasından elde edilirken, en düşük 
sonuç ise % 95–100 nispi nem seviyesindeki kontrol 
grubuyla (% 0.00) birlikte, 6000ppm doz uygulama-
sından (% 0.00) elde edilmiştir.  

Çok kez ilk kökler kallustan çıkar. Bu yüzden kök-
lenme için kallus oluşumunun zorunlu olduğuna inanı-
lır. Çoğunlukla kallus ve kök aynı zamanda oluşmak-
tadır. Çünkü her ikisinin de gelişmesi birbirine benze-
yen iç ve dış koşulları gerektirmektedir. Bununla be-
raber, esas olarak kallus ve kök oluşumu birbirine 
bağlı olmayan ayrı iki olaydır (Eriş, 2003). Kallus 
oluşumu yavaş köklenen bitkiler için yararlıdır. Çünkü 

bunun meydana getirdiği koruyucu tabaka çeliğin 
dipten çürümesini geciktirir. Öte yandan kallus taba-
kası bazı hallerde, çeliğin su almasına da yardımcı 
olur (Knight ve Witt, 1926). 

Köklenme oranı (% ) 

Köklenme oranına ait verilere uygulanan varyans 
analizi sonucunda nem seviyeleri arasındaki farklar 
istatistiki bakımdan önemsiz bulunmuştur (P>0.01). 
IBA doz uygulamaları ve nem x IBA doz 
interaksiyonu istatistiki bakımdan önemli bulunmuştur 
(P<0.01). Karşılaştırma verileri ise Tablo 1’de veril-
miştir. Köklenme oranı bakımından ortalamalar ince-
lendiğinde, IBA doz uygulamalarında en yüksek kök-
lenme yüzdesi 2000ppm doz uygulamasından (% 
77.98), en düşük kontrol grubundan (% 42.76) elde 
edilmiştir. Nem x IBA doz İnteraksiyonunda en yük-
sek kök yüzdesi % 85-90 nem uygulamasında 2000 
ppm’den % 80.95, en düşük yüzde ise % 95-100 nem 
seviyesindeki kontrol grubunda % 39.68 oranında elde 
edilmiştir.  

M9 anacı üzerinde yapılan değişik çalışmalarda, en iyi 
köklenmeyi, Kankaya ve Özyiğit (1998) (odun çelik-
leri) 2500 ppm IBA dozunda % 13, Ülger ve Baktır 
(1995) 8000 ppm toz IBA uygulaması ile % 29.63, 
Liov ve Ark., (1988) 20 mg/l IBA uygulaması ile % 
30, Baykal (2001) 4000 ppm IBA uygulaması ile % 
13, Küçükbasmacı (2002) 1000 ppm IBA uygulaması 
ile % 22.22 olarak elde etmişlerdir.  

Köklenme yüzey uzunluğu (cm) 

Köklenme yüzey uzunluğuna ait verilere yapılan 
varyans analizi sonucunda, nem seviyeleri arasındaki 
ilişki istatistiki olarak önemsiz (P<0.01) çıkarken, IBA 
uygulamaları ve nem x IBA doz interaksiyonları ise 
istatistiki olarak önemli bulunmuştur. IBA doz uygu-
lamaları önemli bulunmuştur (P>0.05). Karşılaştırma 
verileri ise Tablo 1’de verilmiştir. IBA doz uygulama-
larındaki köklenme yüzey uzunluğu bakımından en 
yüksek değer 2000 ppm doz uygulamasından (2.27 
cm) elde edilirken, en düşük değer 10000 ppm doz 
uygulamasından (0.30 cm) elde edilmiştir. Köklenme 
yüzey uzunluğu bakımından İnteraksiyonlar incelen-
diğinde en yüksek yüzey uzunluğu % 95-100 nem 
seviyesinde 4000 ppm doz uygulamasında (2.61 cm) 
elde edilirken, en düşük değer yine aynı nem seviye-
sindeki 10000 ppm doz uygulamasında (0.31 cm) elde 
edilmiştir. 
Özer ve Kalyoncu (2007) gilaburu yeşil çeliklerindeki 
köklendirmede, köklenme yüzey uzunluğu incelemiş 
ve % 85-90 nem seviyesinde, 2500 ppm IBA doz 
uygulamasından (14.0 cm) en yüksek sonuç elde et-
mişlerdir. Kalyoncu ve Özer (2000), yine gilaburuda 
yaptıkları diğer bir çalışmada, uygulamalar arasında 
önemli farklar olduğunu, bu uygulamalardan % 95-
100 nem seviyesinde ve 3500 ppm IBA uygulamasın-
dan (12.342 cm) en yüksek sonuç elde etmişlerdir. 
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Kök sayısı (Adet/Çelik) 

Kök sayısına ait verilere uygulanan varyans analizin-
de, nispi nem seviyeleri arasındaki fark istatistiki 
olarak önemsiz bulunurken (P>0.05), IBA dozları ve 
nispi nem x IBA dozu interaksiyonu istatistiki olarak 
önemli bulunmuştur (P<0.05). Karşılaştırma verileri, 
Tablo 1’de gösterilmiştir. Kök sayısı bakımından IBA 
doz uygulamaları incelendiğinde, doz uygulamaları 
arasında en yüksek kök sayısı 4000 ppm (16.05 
adet/çelik) ve 2000 ppm doz uygulamasından (15.14 
adet/çelik) elde edilirken, en düşük kök sayısı ise 
10000 ppm doz uygulamasından (1.94 adet/çelik) elde 
edilmiştir. Nispi nem x IBA dozu interaksiyonu ince-
lendiğinde en yüksek kök sayısı 16.05 adet/çelik ile % 
95-100 nem seviyesinde 4000 ppm ve 2000 ppm doz 
uygulamalarından elde edilirken, en düşük kök sayısı 
ise 1.92 adet/çelik ile % 85-90 nem seviyesindeki 
ortamda 8000 ppm ve 10000 ppm doz seviyelerinden 
elde edilmiştir. IBA doz uygulamasında doz konsant-
rasyonunun artışına ters oranda, kök sayısı azalma 
göstermiştir. 

En uzun kök boyu (cm) 

En uzun kök boyuna ait verilere uygulanan varyans 
analizi sonucunda, nem seviyeleri arasındaki ilişki 
(P<0.01), IBA doz uygulamaları ve nispi nem x IBA 
dozu interaksiyonu arasındaki fark önemli bulunma-
mıştır (P<0.05). Karşılaştırma verileri ise Tablo 1’de 
sunulmuştur. Nem seviyeleri bakımından değerlen-
dirme yapıldığında, % 95-100 nem seviyesinden (2.18 
cm) elde edilen değer, % 85-90 nem seviyesine göre 
(1.87 cm) daha yüksek bulunmuştur. IBA doz uygu-
lamaları incelendiğinde en uzun kök 4000 ppm doz 
uygulamasından (2.79 cm) elde edilirken, en düşük 
kök uzunluğu ise kontrol grubundan (0.99 cm) elde 
edilmiştir.  Nispi nem x IBA dozu interaksiyonu ince-
lendiğinde ise, en yüksek kök uzunluğu 8000 ppm doz 
uygulamasından (3.80 cm), % 95–100 nispi nem sevi-
yesi ortamından elde edilirken, en düşük uzun kök ise 
% 95-100 nem seviyesindeki kontrol grubunda (0.46 
cm) olduğu tespit edilmiştir. 

 
Tablo 1. Elma M9 klon elma anacı yeşil uç çeliklerinde nem seviyesi ve hormon dozu uygulamalarının çelik 

özelliği üzerine etkileri 

Çelik özellikleri 
Nem 
oranı 
(%) 

IBA hormon doz uygulaması (ppm) Nem 
ortalama 

(%) 
0  

(kontrol) 2000 4000 6000 8000 10000 

Kalluslanma 
durumu (%) 

95-100 0.00c 34.52b 5.56c 0.00±c 70.83a 62.50a 28.90A 
85-90 8.33b 4.76b 12.50b 8.33b 37.50a 37.50a 18.16B 

Hormon ortalama 4.17b 19.64b 9.03b 4.17b 54.17a 50.00a  
Köklenme  
oranı (%) 

95-100 39.68b 75.00a 77.78a 57.14ab 75.00a 50.00ab 62.43 
85-90 45.83b 80.95a 50.00b 51.79ab 54.17ab 45.83b 54.76 

Hormon ortalama 42.76b 77.98a 63.89ab 54.47b 64.58ab 47.92b  
Köklenme 

yüzey uzunluğu 
(cm) 

95-100 0.57c 2.17ab 2.61a 1.20bc 0.72c 0.31c 1.26 

85-90 1.25b 2.36a 1.14b 0.62b 0.71 b 0.28 b 1.06 

Hormon ortalama 0.91b 2.27a 1.88a 0.91b 0.71b 0.30b  
Kök sayısı 
(adet/çelik) 

95-100 3.14b 15.14a 16.05a 4.13b 3.13b 1.96b 7.26 
85-90 6.42ab 9.47a 3.59ab 2.87ab 1.92b 1.92b 4.37 

Hormon ortalama 4.78b 12.31a 9.82a 3.50b 2.52b 1.94b  
En uzun  
kök (cm) 

95-100 0.46c 2.23ab 2.61ab 1.81bc 3.80a 2.19ab 2.18A 
85-90 1.52ab 2.29ab 2.98a 2.45ab 1.05b 0.94b 1.87AB 

Hormon ortalama 0.99b 2.26a 2.79a 2.13ab 2.42a 1.57ab  
En kısa  

kök (cm) 
95-100 0.18a 0.30a 0.66a 0.38a 0.63a 0.75a 0.48A 
85-90 0.22ab 0.73ab 0.59ab 1.14ab 0.23ab 0.41ab 0.55A 

Hormon ortalama 0.20b 0.51ab 0.63ab 0.76a 0.43b 0.58b  
Kök dallanması 

(adet/çelik) 
95-100 0.00a 0.91a 1.28 a 0.71a 1.09a 0.59a 0.76 
85-90 0.38a 0.98a 1.08a 1.02a 0.33a 0.34a 0.69 

Hormon ortalama 0.19 0.95 1.18 0.87  0.71 0.46   
Kök  

çapı (mm) 
95-100 0.45 0.69 0.62 0.53 0.88 0.54 0.62 
85-90 0.51  0.76 0.52 0.51 0.66 0.72 0.62 

Hormon ortalama 0.48 0.73 0.57 0.52 0.77 0.63  
Canlı çelik  
oranı (%) 

95-100 90.47a 95.83a 94.44a 91.67a 100.00a 100.00a 95.40A 
85-90 62.50b 100.00a 91.67a 95.83a 95.83a 100.00a 90.97AB 

Hormon ortalama 76.49b 97.92a 93.06a 93.75a 97.92a 100.00a  
a,b,c … : Aynı satırda ayrı harf bulunduran ortalamalar arasındaki farklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 
       A,B: Aynı sütunda ayrı harf bulunduran ortalamalar arasındaki farklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.01) 
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En kısa kök boyu (cm) 

En kısa kök boyuna ait verilere uygulanan varyans 
analizi sonucunda, uygulamalardan nem seviyeleri 
(P>0.01), IBA doz uygulamaları ve nispi nem x IBA 
doz interaksiyonu arasında istatistiki bakımdan önemli 
fark bulunmuştur (P<0.05). Karşılaştırma verileri ise 
Tablo 1’de verilmiştir. Nem seviyeleri bakımından % 
85-90 nem seviyesinde (0.55 cm), % 95-100 nem 
seviyesine göre (0.48 cm) daha yüksek sonuç tespit 
edilmiştir. IBA doz uygulamaları bakımından M9 
anacındaki en kısa kök boyuna ait en yüksek değer 
(0.76 cm) 6000 ppm doz seviyesinden elde edilirken, 
en düşük değer kontrol grubundan (0.20 cm) elde 
edilmiştir.  Nispi nem x IBA doz interaksiyonu ince-
lendiğinde en yüksek değer (0.75 cm) % 95-100 nem 
seviyesindeki 10000 ppm hormon dozundan elde 
edilirken, en düşük değer ise yine % 95-100 nem sevi-
yesindeki kontrol grubundan (0.18 cm) elde edilmiştir. 

Dallanmış kök sayısı (Adet/çelik) 

Dallanmış kök sayısına ait verilere uygulanan varyans 
analizi sonucunda, ilişkilerden nem seviyeleri 
(P>0.01) ve IBA doz uygulamaları arasında istatistiki 
bakımdan önemli fark bulunmamış (P>0.05), fakat 
nispi nem x IBA dozu interaksiyonu istatistiki farklar 
önemli bulunmuştur (P<0.05). Karşılaştırma verileri 
ise Tablo 1’de verilmiştir. Dallanmış kök sayısı açı-
sından nispi nem x IBA dozu interaksiyonu incelendi-
ğinde en yüksek değer, aralarında fark bulunmadığı 
halde % 95-100 nem seviyesindeki, 4000 ppm doz 
uygulamasından (1.28 adet/çelik) elde edilirken, en 
düşük değer ise yine % 95-100 nem seviyesindeki 
kontrol grubundan (0.00 adet/çelik) elde edilmiştir.  

Kök çapı (mm) 

Kök çapına ait verilere yapılan varyans analizi sonu-
cunda, hiçbir uygulamaya ait ilişkiler istatistiki olarak 
önemli bulunmamıştır. Karşılaştırma verileri ise Tablo 
1’de verilmiştir. Uygulamalara ait tüm veriler incelen-
diğinde en yüksek kök çapı % 95-100 nem seviyesin-
de (0.88 mm), en düşük kök çapı % 95-100 nem sevi-
yesindeki kontrol grubundan (0.45 mm) olarak elde 
edilmiştir. 

Canlı çelik oranı (% ) 

Canlı çelik oranlarına ait verilere uygulanan varyans 
analizi sonucunda IBA dozları, nispi nem seviyeleri ve 
nispi nem x IBA dozu interaksiyonu istatistiki olarak 
önemli bulunmuştur (P<0.05). Karşılaştırma verileri 
ise Tablo 1’de verilmiştir. Canlı çelik oranı bakımın-
dan IBA dozu ortalamaları incelendiğinde, en düşük 
yüzde kontrol grubunda (% 76.49), en yüksek 
10000ppm doz uygulamasında (% 100) elde edilmiş 
olup, kontrol hariç diğer dozlar arasında istatistiki fark 
bulunmamıştır. % 95-100 nem seviyesinde daha yük-
sek daha yüksek canlı çelik oranı elde edilmiştir. 
İnteraksiyonlar incelendiğinde ise her iki nem seviye-
sindeki uygulamalar arasında en düşük değer % 85-90 

nem seviyesindeki kontrol grubundan elde edilirken, 
diğer uygulamalar arasında istatistiki bakımdan fark 
bulunmadığı tespit edilmiştir.  

Küçükbasmacı (2002) yaptığı çalışmada M9 anacında 
en yüksek canlı çelik oran % 31.11 ile kontrol çelikle-
rinde elde ederken, M9 anacında canlı çelik oranı 
üzerine oksin uygulamalarının etkili olmadığını be-
lirtmiştir. Baykal (2001) M9 anacında en yüksek can-
lılığı yine kontrol çeliklerinde ilk dönemde % 60.00 
ikinci dönemde % 45.83 olarak bulmuştur. 

Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada elmaya anaç olarak kullanılan M9 (bo-
dur) klon elma anacı, “Sisleme Sisteminde” değişik 
hava nispi neminde, perlit köklendirme ortamında, 
IBA’nın değişik dozları uygulanmış ve köklenme 
üzerine nem ve IBA uygulamalarının etkileri araştı-
rılmıştır. 7 Haziran 2006 tarihinde sisleme altına diki-
len çelikler 21 Temmuz 2006 tarihine kadar geçen 
sürede köklenmeye bırakılmış, sökümden sonra bazı 
köklenme özellikleri incelenerek, elde edilen veriler 
istatistik analize tabi tutulmuş ve sonuçlar Tablo 1’de 
belirtilmiştir. 

Zor köklendirildiği ifade edilen M9 klon elma anacın-
da % 30’lar civarındaki köklendirmeyle çoğaltmanın 
ümitvar olduğunun ifade edilmesi, gerek yaptığımız 
çalışmada elde ettiğimiz % 80’in üzerindeki yüksek 
köklendirme sonuçları M9 anacının yeşil çelikle, 
‘Sisleme Sisteminde’ % 85’in üzerindeki hava nispi 
nem seviyesinde, perlit köklendirme ortamaında, 
IBA’nın 2000ppm doz uygulamalarıyla başarılı bir 
şekilde köklendirilebileceğini ortaya koymaktadır. M9 
yeşil çelikle çoğaltma çalışmalarında hormon etkisi 
kadar hava nispi nem düzeylerinin de köklenmeye 
oldukça yüksek etkisi bulunmaktadır. Kontrol grupla-
rından elde edilen köklenme yüzdesiyle de bu durum 
ortaya konmaktadır. M9 ile yapılan çalışmalarda ge-
nellikle odun çeliklerinden elde edilen sonuçların 
düşük bulunmaktadır. Bunun yanında yeşil çelikle 
köklendirme çalışmalarında bu durumun aksine, yük-
sek sonuçlar elde edilmektedir. Yeşil çelikle çoğaltma 
çalışmalarında görülen farklılıkların köklendirme 
esnasındaki bakım ve dikkate bağlı olarak değişiklik-
ler görüldüğü, gösterilecek hassasiyetle köklenme 
oranının daha da artırılabileceği düşünülmektedir.  

Yeşil çelikle köklendirme çalışmalarında perlit kök-
lendirme ortamı oldukça başarılı sonuçlar vermekte-
dir. Yaptığımız çalışmalarda da perlitin çok iyi bir 
köklendirme ortamı olduğunu ortaya koymaktadır. 
Özellikle ortamda nem kullanıldığında avantajları 
oldukça yüksek olmaktadır. Yeşil çelikle köklendirme 
çalışmalarında perlit çok iyi bir köklendirme ortamı 
olarak önerilmektedir. Yapılan diğer çalışmalar da 
elde ettiğimiz sonuçları desteklemektedir (Kalyoncu 
ve Ecevit, 1995; Kalyoncu, 1996; Kalyoncu ve Özer, 
2000; Özer ve Kalyoncu, 2007; Kalyoncu ve ark., 
2007).  
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Bütün bunlara rağmen % 80’in üzerinde yeşil çelik 
köklendirilebilmesi, M9’da yüksek oranda köklendir-
me başarısı sağlanacağını göstermektedir. Sonuç ola-
rak M9 yeşil uç çelikleri Sisleme Sisteminde, farklı 
hava nispi nem ortamında, Indol-3-Butirik Asit’in 
(IBA) farklı doz uygulamalarında ve iri tarım perliti 
(0.0-5.0 mm) köklendirme ortamında, bilinenin aksi-
ne, yüksek oranda başarılı bir köklendirme elde edile-
bileceği ortaya konulmuştur. M9 yeşil çelikle çoğal-
tılmasında, çöğürlerin aksine bir örneklik sağlaması 
yanında, ticari bir geçim kaynağı olması, birim alan-
dan elde edilecek gelirin artırılması,  işsizlikle müca-
dele, çiftçilerin sosyo-ekonomik yapısında yapacağı 
iyileştirme, tarıma ve ülke ekonomisine sağlayacağı 
katkı bakımından önerilmektedir.  
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Özet 
Bu araştırma; 2008 yılında M9 klon elma anacı üzerine aşılı Jersey Mac, Summer Red, Galaxy Gala, Granny Smith, Fuji ve 
Braeburn elma çeşitlerine ait fidanların dallanması üzerine kimyasal [6-Benzyladenine (6-BA), Promalin (6-BA+GA4+7)] ve 
mekanik uygulamaların etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Bu amaçla M9 anacı üzerine aşılı elma fidanlarına, en 
son fidan boyu 80 cm uzunluğa ulaştığında yaprak sıyırma, dal sıyırma ve uç alma gibi kültürel uygulamalar yapılmıştır. 
Kimyasal uygulama olarak ise, en son fidan 95 cm uzunluğa ulaştığında, uç sürgünlerinin tepe kısmından aşağı 20 cm’lik 
kısmına, birer hafta ara ile 400 ppm dozlarında 6-BA ve Promalin 4 hafta boyunca uygulanmıştır. Ekim-Kasım aylarında 
fidanlarda ölçümler yapılarak, elde edilen veriler değerlendirmeye tabi tutulmuş ve istatistiki analizleri yapılmıştır. Araştır-
mada, en yüksek boylu fidanlar Promalin uygulamasında (124.24 cm), Braeburn çeşidinde (124.28 cm) elde edilmiştir. Fidan 
çapları incelendiğinde ise, en yüksek fidan çapı promalin uygulamasından (11.00 mm) elde edilmiştir. Çalışmada, en fazla 
yan dal sayısı 6-BA (3.72 adet/fidan) uygulamasında, en az ise uç alma (0.47 adet/fidan) uygulamasından elde edilmiştir. En 
yüksek yan dal uzunluğu kontrol uygulamasında (37.49 cm) saptanmış, bunu promalin uygulaması (32.78 cm) izlemiştir. 
Çalışmada en geniş açılı dallı fidanlar, dal sıyırma (58.660) uygulamasında, en dar açılılar ise uç alma (46.110) uygulama-
sında saptanmıştır. Çalışmada, fidanlarda kalite sınıflandırmasında, TSE bodur meyve standartları dikkate alındığında, 
fidanların tamamı, % 100 olarak 1. kalite fidan sınıfına girmiştir. 

Anahtar Kelimeler: elma, çeşit, M9 anacı, dallı fidan 

Effects of Some Chemical and Mechanical Applications on Branching in Production of Apple Nursery Trees  

Abstracts 
This study has been performed to determine the effects of chemical [6-Benzyladenine (6-BA), Promalin (6-BA+GA4+7)] and 
mechanical applications on nursery threes belonging to Jersey Mac, Summer Red, Galaxy Gala, Granny Smith, Fuji and 
Braeburn apple grafted on the M9 clon rootstock on the dallanma of nursery tree in 2008.  For this reason, aome cultural 
applications have been carried such as apple nursery tree grafted on M9 rootstock, branched stripping, leaf stripping and 
cutting the tip of seedlings when last nursery trees reached to 80 cm length. As chemical application, when last nursery trees 
have reached to 95 cm in length, 6-BA and Promalin have been applied on 20 cm of them from the top during 4 weeks with 1 
week gap between each two weeks application. Measurements have been carried out in October-November, obtained results 
have been interpreted and statistically analysed. In this study, the longest nursery tree has been obtained from Braeburn type 
(124.28 cm) with Promalin application (124.24 cm). When the dimeters of nursery trees were studied, the largest dimeter of 
nursery tree has been obtained from application of Promalin (11.00 mm). In the study, the largest number of side arm have 
been obtained with 6-BA (3.72 item/nursery tree) application, the least number of side arm have been obtained with uç alma 
(0.47 item/nursery tree). The longest side arm has been notified on the control application (37.49 cm) followed by Promalin 
application (32.78 cm). In this work, the nursery trees with the largest angle of arms have been notified on the branched 
stripping (58.660) application while the nursery trees with the lowest angle of arms have been obtained with cutting the tip of 
seedlings (46.110) application. On the quality classification of nursery trees, when TSE dwarf tree standards are considered, 
% 100 of nursery trees have been classified to be thr first class. 

Key Words: apple, varieties, M9 rootstock, branched seedling 

 

Giriş 

Elma (Malus domestica Borkh), çok eski yıllardan 
beri yetiştiriciliği yapılan ılıman iklim meyveleri ara-
sında en başta gelen meyve türlerinden biridir. Elma-
nın anavatanının Anadolu’yu da içine alan Güney 
Kafkaslar olduğu tahmin edilmektedir (Soylu, 2003). 
Anadolu’da elma kültürüne özellikle; İç Anadolu’da 

nemli vadilerde, Doğu Anadolu’da alçak vadilerde, 
Ege bölgesinde 500 m. den daha yüksek yerlerde, 
Güneydoğu Anadolu’da ise 1000-1200 m. yükseklik-
lerde rastlanmaktadır (Özbek, 1978).   

Elma yetiştiriciliğinin çok geniş alanlara yayılmış 
olması nedeniyle dünya elma üretimi büyük rakamlara 
ulaşmıştır. Dünya elma üretimi 64 255 520 ton olup, 
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Türkiye üretimi 2 266 437 ton olarak gerçekleşmiştir 
(Anonim, 2009). Elmanın bu denli popüler olmasının 
en büyük nedenleri, farklı şekillerde tüketilebilmesi ve 
uzun süre depoda muhafaza edilebilmesi ile ilgili 
olduğu düşünülmektedir (Janick ve ark., 1996).  

Meyvecilikte ileri birçok ülkede klasik yetiştiricilik, 
yerini sık dikimle yapılan modern meyveciliğe bırak-
mıştır. Bodur anaç kullanılarak yapılan sık dikim veya 
yoğun yetiştiricilik sisteminde birim alandan daha 
fazla ve daha kaliteli ürün alınmaktadır (Bilginer ve 
ark., 2003). 

Dünyada elma yetiştiriciliğinde meyve kalitesine 
verilen önem diğer meyvelere göre daha fazladır 
(Barritt, 2000). Dünya üzerinde uzun yıllardır yürü-
tülmekte olan ıslah çalışmalarının sonucunda her yıl 
pek çok anaç ve çeşit üretimde kullanıma sunulmakta-
dır (Barritt, 2001).  Bu çeşitler arasında Türkiye’de, 
erkenci çeşitlerden Summer Red ve Jersey Mac, orta 
erkenci çeşitlerden Galaxy Gala ve Mondial Gala, 
geççi çeşitlerden Red Chief, Braeburn ve Fuji’nin 
bodur (M9) ve yarı bodur (MM 106) anaçlar üzerine 
sık dikimleri artmıştır (Yıldırım, 2006). Bu kombinas-
yonlar arasında ümitvar olarak görünen çeşitler devlet 
tarafından desteklenmekte ve sürekli değişen bir nevi 
meyve modası ortaya çıkmaktadır (Bayav ve ark., 
2005). 

Türkiye’de 2006 yılında 34.899.549 adet meyve fidanı 
üretilmiştir. Üretimin yaklaşık % 42’sini ılıman iklim 
meyve fidanları oluşturmuştur. Ilıman iklim meyve 
fidanı üretiminde yumuşak çekirdekli meyve fidanla-
rının payı % 36.8’dir. Yumuşak çekirdekli meyve 
fidanı üretimi içerisinde elma fidanı üretimi ise % 
79.1’lik pay ile ilk sırada yer almıştır. Üretilen elma 
fidanının yaklaşık % 39.5’lik kısmını M9 ve MM 106 
anaçlı fidanlar oluşturmaktadır (Anonim, 2007). 

Yeni tesis edilen modern meyve bahçelerinde amaç ilk 
yıllardan itibaren ürün elde etmektir (Cody ve ark., 
1985). Bunun için bahçe tesislerinde dallı fidanları 
kullanmak avantaj sağlamaktadır. Fidanlarda yan 
dalların sayısı, yan dal açısı, ve fidan yüksekliği erken 
ve yüksek verim almak için oldukça etkilidir (Barit, 
1992; Hrotko ve ark., 1996; Yıldırım ve Koyuncu, 
2005).  

Birçok ülkede yapılan çalışmalar birbirlerine para-
lel olarak bir yaşlı ya da iki yaşlı dallanmış fidanların 
daha verimli olduğunu ortaya koymuştur (Czynczyk 
ve ark., 1997). Elma fidanlarında yan dalların oluşumu 
elma çeşitlerine bağlı olarak değişmektedir. Çoğu 
elma çeşidi apikal dormansiden dolayı az sayıda yan 
dal vermektedir (Jaumien ve ark., 1993; Cline, 2000). 
Bu nedenle fidanlıklarda bitkisel materyale yapılan 
dallandırma uygulamaları gelecekte çok daha fazla 
önemli hale gelecektir (Hrotko ve ark., 1999). 

Bu çalışma ile elma fidanı üretiminin yoğun olarak 
yapıldığı Isparta yöresinde, 6-Benzyladenine (6-BA) 
ve Promalin (6-BA+GA4+7) gibi kimyasallar ile dal 

sıyırma, uç alma gibi kültürel uygulamaların fidanlar-
da dallanma üzerine etkileri araştırılmıştır.  

Materyal ve Metot 

Araştırma, Isparta ili Eğirdir ekolojik koşullarında 
yürütülmüştür. Araştırmada M9 klon anacı üzerine 
aşılı Jersey Mac, Summer Red, Galaxy Gala, Granny 
Smith, Fuji ve Braeburn elma çeşitlerine ait elma 
fidanları canlı materyali oluşturmuştur.   

Deneme, tesadüf bloklarında faktöriyel deneme dese-
nine göre, üç tekerrürlü ve her tekerrürde 10 aşılı bitki 
bulunacak şekilde kurulmuştur. Sıra arası bir metre ve 
sıra üzeri 20 santimetre olarak dikilmiş ve T göz aşı-
sıyla aşılı bir yaşlı fidanlar vegetasyon dönemi içeri-
sinde sulama, gübreleme, yabancı ot mücadelesi gibi 
kültürel işlemler uygulanmıştır. Çalışmada, fidanlara 
kimyasal ve mekanik olmak üzere farklı uygulamalar 
yapılmıştır. 

1. Kimyasal uygulamalar: 400 ppm 6-BA ve 400 ppm 
Promalin uygulaması: En son fidan boyu 95 cm uzun-
luğa ulaştığında, fidan sürgünlerinin tepe kısmından 
aşağı 20 cm lik kısmına, birer hafta ara ile dört kez el 
pompası yardımıyla her bir fidan sürgünü başına 15 
ml olmak üzere püskürtme şeklinde uygulanmıştır. 

2. Mekanik uygulamalar: Yaprak ve dal sıyırma ile uç 
alma uygulaması: En son fidan boyu 80 cm uzunluğu-
na eriştiğinde lider sürgüne müdahale etmeden yan dal 
oluşumu sağlamak için gövde üzerindeki yaprak ve 
dal sıyırma işlemi ile fidanların boyu 80 cm uzunlu-
ğuna ulaştığında tepe kesimi uygulaması yapılmıştır.  

3. Kontrol uygulaması: Fidanlara herhangi bir uygu-
lama yapılmamıştır. 

Fidanlar, TSE bodur meyve standartlarına göre yapı-
lan değerlendirmelerde sınıflandırmaya tabi tutulmuş-
tur (Anonim, 1996). Uygulamalar sonucunda (sezon 
sonunda) Ekim-Kasım aylarında fidanlarda; fidan 
boyu, fidan çapı, yan dal sayısı, yan dal uzunluğu ve 
yan dal açısı ölçümleri yapılmış, elde edilen verilerin 
SAS istatistik programı ile (SAS Institute, Carry, N. 
C.) istatistiki analizleri yapılmıştır (Kalaycı, 2005).  

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Araştırmada, M9 klon elma anacı üzerine aşılı Jersey 
Mac, Summer Red, Galaxy Gala, Granny Smith, Fuji 
ve Braeburn elma çeşitlerine ait fidanların dallanması 
üzerinde fidan boyu, fidan çapı, yan dal sayısı, yan dal 
açısı ve 1. sınıf fidan özellikleri bakımından çeşitler, 
uygulamalar ve çeşitler ile uygulamalar arasındaki 
interaksiyon çok önemli bulunmuştur (p<0.01). 

Araştırmada, en yüksek boylu fidanlar Promalin uygu-
lamasında (124.24 cm)  elde edilmiş, bunu kontrol 
(123.61 cm) ve dal sıyırma (118.31 cm) uygulamaları 
izlemiştir. Çeşitler arasında ise en yüksek boylu fidan-
lar Braeburn çeşidinde (124.28 cm) elde edilmiş, bunu 
Fuji (119.89 cm) ve Summer Red (118.18 cm) çeşitle-
ri izlemiştir (Tablo 2). Gürz, (2005) yaptığı çalışmada, 
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6-BA uygulamalarının fidan boylarını önemli ölçüde 
etkilemediğini bildirmiştir. Çalışmamızda da elde 
edilen fidan boyu değerleri bu sonuca benzemektedir. 
Kaplan ve Baryla (2006) Promalin ve Arbolin kullana-
rak yapmış oldukları çalışmada, M26 üzerine aşılı 2 
yaşlı Champion ve Jonica fidanlarının dal oluşturma 
durumlarını incelemek amacıyla fidanlar 60 cm yük-
sekliğe ulaşınca % 3.75 dozunda Promalin ve % 2.2 
Arbolin kullanılmışlardır. Jonica çeşidi Champion 
çeşidinden daha iyi gelişme gösterirken, yazın yapılan 
fidan boyu ölçümlerinde 104 cm ile 122.9 cm arasın-
da, kışın yapılan ölçümlerde ise 146.1 cm ile 175.6 cm 
arasında fidan boyu elde edilmiştir. Yıldırım ve 
Kankaya (2004) ise fidanlık koşullarındaki çalışmala-
rında Braeburn fidanlarında 131 cm fidan boyu sağ-
lamışlar ve bu değer yaptığımız uygulamada elde 
edilen değerden yüksek çıkmıştır. Karamürsel (2008) 
ise M9 anacı üzerine aşılı Braeburn fidanlarında fidan 
boyunun ortalama 118.03 cm olduğunu belirtmiştir. 
Bu değer yaptığımız uygulamalarda elde ettiğimiz 
değerlerden düşük çıkmıştır. Elde edilen değerlerde 
görülen farklılıkların fidan parsellerinde yapılan kültü-
rel işlemler ve o yıl ki mevsim şartlarına bağlı olarak 
değiştiği düşünülebilir. 

Fidan çapları incelendiğinde ise, en yüksek fidan çapı 
promalin uygulamasında (11.00 mm) elde edilmiş, 
bunu kontrol (10.82 mm) ve 6-BA (9.47 mm) uygu-
lamaları izlemiştir. En düşük fidan çapı ise, uç alma 
(8.38 mm) uygulamasında saptanmıştır. Gürz (2005), 
yaptığı araştırmada en düşük fidan çaplarını 6-BA 
uygulamalarından elde ettiğini bildirmiştir. Çeşitler 
arasında en yüksek fidan çapı Braeburn (10.44 mm) 
çeşidinde, en küçük ise Granny Smith (9.22 mm) 
çeşidinde saptanmıştır (Tablo 2). Jackson (1997), 
Olwell ve Andrews (1992) ise değişik Promalin dozla-
rının gövde çapında farklılık oluşturmadığını bildir-
mişlerdir. Yılmaz (2009), ortalama fidan çapını M9 
anacı üzerine erken dönemde aşıladığı tüm çeşitlerde 
ortalama 13.10 mm olarak belirtirken, Polat (1993), 
12.62-14.02 mm olarak tespit etmişlerdir. Wojcik 
(2002), fidan çapı değerlerini Jonagold ve Elstar çeşit-
lerinde sırasıyla 11.00 mm ve 11.80 mm olarak tespit 
etmiştir. Yıldırım ve Kankaya (2004), ise yaptıkları 
çalışmada Braeburn fidanlarında fidan çapını 11.50 
mm olarak belirtirken, Fuji elma çeşidinde ise 10.75 
mm olarak tespit etmişlerdir. Bu çalışmalara göre elde 
ettiğimiz fidan çapı oranları benzerlik göstermektedir. 

En fazla yan dal 6-BA (3.72 adet/fidan) uygulamasın-
da saptanmıştır. Bunu Promalin (1.94 adet/fidan) iz-
lemiştir. En az yan dal sayısı ise uç alma (0.47 
adet/fidan) uygulamasında elde edilmiştir (Tablo 2).  
Bu durum Yıldırım ve Kankaya (2004)’nın her çeşidin 
kendine has yan dal oluşturma eğiliminde olması 
bulgusu ile açıklanabilir. Çalışmada elde edilen yan 
dal sayıları Han ve ark. (2005) M9 anacı üzerine aşılı 
bir yaşlı Fuji elma çeşidinde dallanmanın zaman ve 
bitki gelişim düzenleyicilerle etkilenmesini incelemek 
amacıyla yaptıkları araştırmada 600 mg/l dozunda 6-

BA ve % 2 dozunda Promalin kullanmışlardır. 
Promalin ve 6-BA fidanlara 10 gün ara ile 3 kez, 15 
gün ara ile 2 kez ve 7 gün ara ile 4 kez uygulanmıştır. 
6-BA uygulamasında yan dalların sayısı 4 kez yapılan 
uygulamada 17.1 adet, 3 kez yapılan uygulamada 13.6 
adet ve 2 kez yapılan uygulamada 10.9 adet olarak 
elde edilmiştir. Promalin uygulamasında yan dal sayı-
ları ve 30 cm den uzun yan sürgünler uygulamadan 
istatistiki anlamda etkilenmemiştir. Ono ve ark. (2005) 
tekrarlamalı 6-BA uygulamasının elma fidanlarında 
yan dal gelişimi üzerine etkisinin incelenmesi amacıy-
la yapmış oldukları çalışmada M9 anacı üzerine aşılı, 
bir ve iki yaşlı Fuji ve Akibae elma çeşitlerinin fidan-
larını kullanmışlardır. Fidanlara 300 ppm dozunda 6-
BA, bir ile 5 kez arasında uygulanmıştır. Her iki çeşit-
te de tekrarlamalı 6-BA uygulamaları ortalama yan 
sürgün sayısını artırmıştır. 3 ile 5 kez 6-BA uygulanan 
fidanlardan önemli derecede yan dal elde edilmiştir. 
En etkili uygulama ise iki yaşlı Fuji çeşidinde 5 kez 
yapılan uygulama olarak gerçekleşmiş olup ortalama 
14.3 adet yan dal üretmiş, tek uygulamadan ise 7.2 
adet yan dal elde edilmiştir. Kimyasal uygulamalardan 
elde edilen yan dal sayıları, mekanik uygulamalara 
göre daha fazla olmuş bu durum Keever ve ark., 
(1996)’nın yapmış oldukları çalışmalardan elde ettik-
leri verilerden, kimyasal uygulama yapılan fidanlar-
dan, mekanik uygulama yapılan fidanlara göre daha 
fazla yan dal elde edildiği görüşü ile örtüşmektedir. 
Aynı şekilde Cody ve ark., (1985) kimyasal uygula-
maların, kontrol ve uç alma işlemlerine göre daha iyi 
dal oluşturduğunu bildirmişlerdir. Çeşitler arasında en 
fazla yan dal Braeburn çeşidinde (2.40 adet/fidan) elde 
edilmiştir. En az yan dal ise Jersey Mac (1.19 
adet/fidan) çeşidinde saptanmıştır (Tablo 2). Kankaya 
ve ark. (2007) ağaç başına 3.42 adet yan dal elde ettik-
lerini bildirmişlerdir. Yılmaz (2009), yan dal sayısını 
ortalama 2.26 adet/ağaç olarak tespit etmiş, bu değer 
tarafımızdan elde edilen değerin altında kalmıştır. 
Czynczyk (1989), Polonya’da yapmış olduğu çalışma-
da 65 cm’den tepesi kesilen fidanların iyi dallandığını 
bildirmiş, fakat çalışmamızda uç alma işlemi yapılan 
fidanlardan elde edilen yan dal sayısının 0.47 
adet/ağaç ile uygulamalar arasında en düşük oranda 
kaldığı belirlenmiştir.  

En yüksek yan dal uzunluğu kontrol uygulamasında 
(37.49 cm) saptanmış, bunu promalin uygulaması 
(32.78 cm) izlemiştir (Tablo 2). Kaplan ve Baryla 
(2006), yapmış oldukları araştırmada M26 üzerine 
aşılı 2 yaşlı Champion ve Jonica fidanlarının dal oluş-
turma durumlarını incelemek amacıyla fidanlar 60 cm 
yüksekliğe ulaşınca % 3.75 dozunda Promalin ve % 
2.2 Arbolin kullanılmışlardır. Uygulama sonunda 
yapılan ölçümlerde yan dalların ağaç üzerindeki sayısı 
genel olarak 3.2-8.2 adet olarak değişirken ortalama 
sürgün uzunluğu 16.9 cm ile 30.9 cm arasında gerçek-
leşmiştir. Kviklys (2006), tüm çeşitlerde Arbolin ile 
yapılan tepe eğme işlemi sonucunda 26.8 cm yan dal 
uzunluğu elde ettiğini bildirmiştir. Gürz (2005) 21.8 
cm ile 49.2 cm arasında yan dal uzunluğu saptamıştır. 
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Çalışmamızda elde edilen değerlerin literatür ile uyum 
içerisinde olduğu görülmektedir. Çeşitler arasında en 
fazla yan dal uzunluğu Braeburn çeşidinde (33.38 cm), 
en düşük ise Granny Smith (16.76 cm) çeşidinde sap-
tanmıştır (Tablo 2). Yıldırım ve Kankaya (2004) yan 
dal uzunluklarını en yüksek 33.7 cm olarak tespit 

etmişlerdir. Polat ve ark., (2007), Braeburn çeşidinde 
yan dal uzunluğunu 64.86 cm olarak saptamışlardır. 
Gastol ve Poniedzialek (2003) ise Boskoop, Elise ve 
Rubin elma çeşitlerinde dal uzunluklarını sırasıyla 
ortalama 7.2 cm, 1.1 cm ve 8.2 cm olarak bildirmiştir. 

 

Tablo 1. Denemede yer alan fidanlara ait morfolojik ölçümler.  

Uygulama Çeşit 
Fidan 
boyu 
(cm) 

Fidan 
çapı 

(mm) 

Yan dal 
sayısı 
(adet) 

Yan dal 
uzunluğu 

(cm) 

Yan dal 
açısı (dere-

ce) 

l. sınıf 
fidan 
(%) 

Pr
om

al
in

 

Jersey Mac 120.27bg 11.16bc 0.93ın 28.79eı 52.00fg 100a** 
Summer Red 120.49bf 9.80fı 2.94cd 29.19eh 56.05de 86ad 
Galaxy Gala 129.40a 11.59ab 1.47gı 36.16bd 55.95de 97ab 

Granny Smith 120.50bf 10.65ce 1.23gj 23.68hm 57.54d 100a 
Braeburn 126.22ab 10.61cf 3.14cd 34.34bf 53.41ef 93ac 

Fuji 128.50ab 12.16a** 2.03eg 44.10a** 60.37c 93ac 

6-
B

A
 

Jersey Mac 93.94 l 9.37hk 3.25cd 18.06kn 49.85g 79be 
Summer Red 108.37jk 8.81jn 4.63b 19.40jn 53.13ef 60fh 
Galaxy Gala 111.90hj 9.27hk 2.47df 23.11hm 52.35fg 73dg 

Granny Smith 111.87gj 9.25hk 2.80de 12.55 mn 44.25jk 72dg 
Braeburn 124.24ad 11.10bd 5.54a** 30.16eg 52.83f 86ad 

Fuji 101.88kl 9.09hl 3.68c 17.64kn 53.22ef 78be 

U
ç 

A
lm

a 

Jersey Mac 105.92jk 8.35ln 0.16n 31.75bg 41.25k 59fh 
Summer Red 120.08bh 8.14no 0.31mn 24.00em 45.67j 59fh 
Galaxy Gala 113.53fj 8.64kn 0.57jn 23.82gm 47.47ı 77cf 

Granny Smith 96.91 l 7.34o 0.20n 9.50n 37.00l 24ı 
Braeburn 116.67cı 9.52gj 0.77ın 26.24ej 44.14jk 87ad 

Fuji 115.71dı 8.24mn 0.82ın 21.13hn 52.53fg 53h 

D
al

 S
ıy
ırm

a 

Jersey Mac 113.49fj 9.44hk 0.35 ln 32.60bg 52.30fg 90ad 
Summer Red 120.27bg 8.66kn 0.97ın 27.45ej 61.45c 67eh 
Galaxy Gala 110.77ıj 9.06ım 0.87ın 41.94ac 75.61a** 73dg 

Granny Smith 114.17fj 8.88jn 0.60jn 16.28kn 55.94de 67eh 
Braeburn 123.53ae 9.82fı 1.87fh 38.82ac 54.95e 90ad 

Fuji 127.47ab 10.31dg 1.17hk 34.17bf 55.83de 100a 

K
on

tro
l 

Jersey Mac 115.63eı 10.84bd 1.20hk 33.75bf 56.67de 93ac 
Summer Red 124.01ae 10.84bd 1.42gı 43.88a 61.83b 93ac 
Galaxy Gala 123.20ae 10.71ce 1.13hl 34.70bf 52.03fg 93ac 

Granny Smith 123.60ae 9.92eh 0.40kn 27.92ej 56.00de 97ab 
Braeburn 130.80a** 11.23bc 0.93ın 42.50ab 48.46h 97ab 

Fuji 124.40ac 11.37ac 1.07hm 34.62bf 56.29de 97ab 
*Aynı harfi taşıyan gruplar arasında fark yoktur (P<0.05) 
**Aynı harfi taşıyan gruplar arasında fark yoktur (P<0.01) 

 

Çalışmada en geniş açılı fidanlar dal sıyırma (58.660) 
uygulamasında, en küçük açılı fidanlar ise uç alma 
(46.110) uygulamasında saptanmıştır (Tablo 2). Yıldı-
rım ve Kankaya (2004) Galaxy Gala çeşidinde 73o ile 
en yüksek yan dal açısını elde etmişlerdir.  Cody ve 
ark., (1985) Oregon Spur ll Delicious çeşidinde 
Promalin ve 6-BA uygulamalarında yan dal açılarını 
sırasıyla 58.6o ve 50o olarak tespit etmişlerdir. Gürz 
(2005), yaptığı çalışmada yan dal açılarını 65o ile 80o 
arasında saptamış, bu değerlerin ise yaptığımız kimya-
sal uygulamalardan elde ettiğimiz değerlerin üzerinde 

gerçekleştiği görülmektedir. Çeşitler arasında ise en 
geniş açılı fidanlar Summer Red (55.700) çeşidinde, en 
küçük açılı fidanlar ise Granny Smith (49.980) çeşi-
dinde belirlenmiştir (Tablo 2). Polat ve ark., (2007) 
Galaxy Gala ve Mondial Gala çeşitlerinde yan dal 
açısını 59.90o ve 58.50o olarak tespit etmişlerdir. 
Kankaya ve ark. (2007), T göz aşısı ile aşılı fidanlarda 
yapmış oldukları çalışmada yan dal açılarını ortalama 
50.43o olarak saptamışlardır. 

Çalışmada, fidanlarda kalite sınıflandırması yapılmış-
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tır. TSE bodur meyve standartları dikkate alındığında, 
fidanların tamamı, % 100 olarak 1. kalite fidan sınıfı-
na girmiştir. 

Araştırmada, en kaliteli fidanlar Promalin ve kontrol 
uygulamalarında (% 95), kalitesi en düşük fidanlar ise 

uç alma uygulamasında (% 60) elde edilmiştir (Tablo 
2). Çeşitler arasında ise en kaliteli fidanlar Braeburn 
çeşidinde (% 90), kalitesi en düşük fidanlar ise 
Granny Smith çeşidinde (% 72) elde edilmiştir (Tablo 
2). Kviklys (2006), yapmış olduğu çalışmada fidan 
kalitesi bakımından benzer sonuçlar elde etmiştir.

 

Tablo 2. Çeşit ve uygulamalara ait fidan özellikleri.   

 
Fidan 
boyu 
(cm) 

Fidan  
çapı  

(mm) 

Yan dal 
sayısı 
(adet) 

Yan dal 
uzunluğu 

(cm) 

Yan dal 
açısı 

(derece) 

l. sınıf 
fidan 
(%) 

U
yg

ul
am

a Promalin 124.24a** 11.00a** 1.94b 32.78b 55.66b 0.95a** 
6-BA 108.32c 9.47b 3.72a** 21.28c 51.30c 0.75b 

Uç Alma 111.55c 8.38c 0.47d 23.24c 46.11d 0.60c 
Dal Sıyırma 118.31b 9.36b 0.97c 33.31b 58.66a** 0.81b 

Kontrol 123.61a 10.82a 1.02c 37.49a** 55.57b 0.95a 

Ç
eş

it 

Jersey Mac 110.02c 9.87b 1.19d 24.26d 51.57bc 0.85a 
Summer Red 118.18b 9.24c 2.06ab 26.37cd 55.70a** 0.73b 
Galaxy Gala 117.76b 9.85b 1.30bc 30.14b 54.95a 0.83a 

Granny Smith 113.53c 9.22c 1.04d 16.76e 49.48c 0.72b 
Braeburn 124.28a** 10.44a** 2.40a** 33.38a** 52.45b 0.90a** 

Fuji 119.89b 10.28ab 1.74bc 28.73bc 55.63a 0.85a 
**Farklı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 

 

Tablo 3. Bir yıllık klonal anaçlı elma fidanları sıkalasına göre fidanların değerlendirilmesi  

 
Kamçı  
fidan  
(%) 

Az dallı  
Fidan 
 (%) 

Dallı  
fidan  
(%) 

Ekstra dallı  
fidan  
(%) 

Genel  
toplam  

(%) 

Ç
eş

it 

Jersey Mac 54.67ab 24.00bc 16.00b 5.33b 100 
Summer Red 47.33bc 19.33c 16.67b 16.67a 100 
Galaxy Gala 46.00bc 31.33ab 18.00ab 4.67b 100 

Granny Smith 60.67a** 22.67bc 11.33c 5.33b 100 
Braeburn 32.00d 28.67ac 20.00a 19.33a** 100 

Fuji 37.33cd 34.00a* 20.00a 8.67b 100 

U
yg

ul
am

a Promalin 33.33c 31.11ab 24.45a 11.11b 100 
6-BA 18.89d 15.00c 30.00a** 36.11a** 100 

Uç Alma 71.67a** 24.44b 3.89c 0.00c 100 
Dal Sıyırma 51.66b 36.67a** 10.00bc 1.67c 100 

Kontrol 56.11b 26.11b 16.67b 1.11c 100 
**Farklı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 

 

Türkiye’de fidan standartlarının yeniden değerlendir-
mesine yönelik olarak, Karamürsel (2008) ve Yılmaz 
(2009) tarafından yapılan çalışmalarda kullanılan bir 
yıllık klonal anaçlı elma fidanları skalasına göre yapı-
lan değerlendirme sonucunda, en fazla uç alma uygu-
lamasında (% 71.67), en az 6-BA uygulamasında (% 
18.89) kamçı fidan elde edilmiştir (Tablo 3). En fazla 
dallı fidan 6-BA uygulamasında (% 30.00) elde edil-
miş bunu Promalin (% 24.45) ve kontrol uygulaması 
(16.67)  izlemiştir (Tablo 3). Çeşitler arasında ise en 
fazla Granny Smith çeşidinde (% 60.67), en az 
Braeburn çeşidinde (% 32.00) kamçı fidan elde edil-
miştir. En fazla dallı fidan Braeburn (% 20.00) ve Fuji 
çeşitlerinde (% 20.00), en az dallı fidan ise Granny 
Smith çeşidinde (% 11.33) saptanmıştır (Tablo 3). 
Karamürsel (2008) yaptığı çalışmada dallı fidan ora-

nını M9 klon anacı üzerine aşılı Mondial Gala çeşi-
dinde % 21, Braeburn çeşidinde ise % 19.4 olarak 
bildirmiştir. Araştırmamızda elde edilen değerler bu 
değerlerle benzerlik göstermektedir. 

Sonuç 

Araştırmada, bazı kimyasal ve mekanik uygulamaların 
elma fidanı üretiminde dallanma üzerine etkilerini 
incelemek amacıyla, 6-Benzyladenine (6-BA) ve 
Promalin (6-BA+GA4+7) gibi kimyasallar ile dal sı-
yırma, uç alma gibi kültürel yöntemler uygulanmıştır. 
Sonuç olarak, 400 ppm Promalin uygulamasında 
124.24 cm ile en uzun fidan boyu, 11.00 mm ile en 
geniş fidan çapı, 400 ppm 6-BA uygulamasında orta-
lama 3.72 adet/ağaç ile en fazla yan dal sayısı kontrol 
uygulamasında 37.49 cm ile en uzun yan dal ve dal 
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sıyırma işleminde ise 58.660 ile en geniş açılı fidanlar 
elde edilmiştir.  

Dünyada her yıl ıslah yolu albenisi yüksek, çeşitli 
hastalık ve zararlılara dayanıklı iyi muhafaza edilebi-
len yüksek kaliteli elma çeşitleri elde edilmektedir 
(Barritt, 2000). Dünyada meydana gelen bu değişiklik-
lere kısa sürede uyum sağlayabilmek için, dikimden 
itibaren erken mahsul alma avantajı sağlayan dallı 
fidanlarla bahçelerin tesis edilmesi ve gençlik kısırlığı 
döneminin en kısa süreye indirilmesi gerekmektedir. 
Ayrıca dallandırılmış fidanlarla tesis edilen bahçelerde 
dikim, yetiştirme ve terbiye sistemlerinin uygulaması 
daha kolay olacaktır. Ülkemizdeki elma fidanı üretici-
lerinin, aynı yıl içinde kamçı fidan yerine, fidanların 
boyu 95 cm uzunluğuna ulaştığında, fidan sürgünleri-
nin tepe kısmından aşağı 20 cm lik kısmına, birer 
hafta ara ile dört kez, fidan sürgünü başına (sürgünün 
üstten aşağı 20 cm lik kısmına 15 ml olmak üzere 
püskürtme şeklinde) 400 ppm dozunda 6-BA uygula-
ması yapmaları elde edecekleri fidanların ortalama 
3.72 adet/fidan yan dallı olmasını sağlayacaktır.  

Teşekkür 

Bu araştırma, Selçuk Üniversitesi Bilimsel Araştırma 
Projeleri Koordinatörlüğü tarafından desteklenmiştir. 
Bu çalışma Zir. Yük. Müh. Süleyman AKOL’un Yük-
sek lisans tezinden üretilmiştir. 
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Abstract 
This study was designed to investigate the effects of non-ventilated incubator conditions during the first 10 and 14 days of 
incubation on fertile hatchability and 6 wk live performance of broiler chickens progenied from those treatments. Hatching 
eggs were obtained from broiler breeders (Ross 308) at 35 weeks of age. A total of 1152 eggs were used in the present study. 
All eggs were equally and randomly distributed into 3 incubators. The eggs of 3 groups were incubated under identical con-
ditions at a set point 37.6 0C and a RH of 58% in setters for first 18 d of incubation. However, the ventilations procedures of 
the 3 groups were not identical.  The first group were not ventilated from 0 to 10 d of incubation (NoV-10 d), whereas second 
group were not ventilated from 0 to 14 d of incubation (NoV-14 d). Thereafter, the NoV-10 d and NoV-14 d groups were 
incubated under standard conditions. The third group was designed as control and incubated under standard hatchery condi-
tions during the whole incubation period. Newly hatched chicks were placed in floor pens and reared on common fed on 
commercial feeds and reared under standard management conditions from 1 to 6 wk of age. There were found that hatchabil-
ity was improved in eggs incubated under the non ventilated incubator conditions until day 10 and 14 compared to control 
eggs.  The time of hatch in chicks incubated under NoV-14 d conditions delayed.  

Throughout rearing, live body weights and FCR values were better in NoV-10 d than that of Nov-14 d and control groups. 
Data in the current study suggest that exposure of the embryos to the NoV environment during the first 10 d or 14 d of incu-
bation resulted in positive effects on fertile hatchability and some live performance parameters of progeny birds. 

Keywords: Broiler breeder, non-ventilation program, incubation, progeny performance 

Broyler Damızlık Yumurtalarında, Çıkış Makinelerine Uygulanan Havalandırmasız Kuluçka Şartlarının 
Kuluçka Sonuçları ve Broyler Performansına Etkileri 

Özet 
Bu çalışmada, broylerlerde kuluçkanın ilk 10 ve 14 günlük döneminde havalandırmasız kuluçka makine şartlarının kuluçka 
sonuçları ile aynı yumurtalardan çıkan civcivlerde çıkış sonrası 6 haftalık periyottaki performansa etkileri araştırılmıştır. 
Araştırma materyali olan 1152 adet kuluçkalık yumurtalar 35 haftalık yaştaki Ross 308 genotiplerden elde edilmiştir. Yumur-
talar 3 adet gelişme kabinine eşit sayıda ve rasgele olarak dağıtılmışlardır. Makinelerde ilk 18 günlük kuluçka periyodu için 
sıcaklık 37,6 0C ve nem % 58 olarak ayarlanmıştır. 1. makinedeki yumurtalar ilk 10 gün havalandırmasız (NoV–10 d), 2. 
makinedekiler ise ilk 14 gün havalandırmasız ortamda (NoV–14 d) bırakılarak, tamamen kapatılmıştır. 3. makine ise kontrol 
grubu olarak planlanmış ve tüm kuluçka süresince standart kuluçka şartları uygulanmıştır. Çıkan civcivler kuluçkadaki 
orijinlerine göre planya talaşı serilen altlıklar üzerinde 6 haftalık yaşa kadar standart yetiştirme şartlarında büyütülmüşler-
dir.  

Çıkış gücü (ÇG) bakımından 10 ve 14 günlük deneme gruplarında ortalamalar kontrol grub ortalamasına göre daha yüksek 
bulunmuştur. Çıkış zamanı bakımından 14 günlük grup, 10 günlük ve kontrol grup ortalamalarına göre daha geciken  bir 
çıkış eğilimi izlemiştir. Büyütme döneminde, canlı ağırlık ve FCR değerleri bakımından NoV–10 d grup ortalaması NoV–14 d 
ve kontrol grup ortalamalarına göre daha yüksek bulunmuştur. Çalışma sonuçlarına göre kuluçkanın ilk 10 ve 14 günlük 
periyodu boyunca havalandırmaların kapatılması gerek kuluçka gerekse çıkış sonrası performans değerleri bakımından 
faydalı olacağı kanaatine varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Broyler damızlık, havalandırmasız program, kuluçka, çıkış sonrası performans 

 

Introduction 

Oxygen dependency for embryonic growth and devel-
opment has been probed for decades but there remains 
some disagreement as to when embryos were sensitive 
to hypoxia and whether the effects were reversible by 

return to normoxia (Chan & Burggren, 2005). It has 
previously been demonstrated that reduced oxygen 
concentration between 7 and 14 d of incubation in-
duced an increased chorioallantoic membrane capil-
lary density and elevated hematocrit. Interestingly, 
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embryos that had been incubated in low oxygen from 
0-10 d had body weight and liver:brain ratios similar 
to control chicks at hatching despite differences being 
observed at 15 d of incubation (Miller et al., 2002). 
Studies have shown that incubator CO2 concentrations 
of more than 1% during the first 4 d or 3% from 5 to 8 
d of incubation adversely affect hatchability (Taylor & 
Kreutziger, 1965). However, it has been more recently 
reported that non-ventilation (NoV) of the incubator 
during the first 10 d of incubation, which caused a 
gradual increase in CO2, improved hatchability (De 
Smit et al., 2006). Further, Tona et al. (2006) con-
cluded that NoV during the first 10 d shortened incu-
bation period, but had no effect on fertile hatchability. 
Bruggeman et al. (2006) indicated that gradually in-
creasing CO2 to 1.5% during the first 10 d of incuba-
tion produced a dramatic decrease in albumen pH. 
There are a few study which combines non ventilated 
environment and 6 wk live performance of broiler 
chickens progenied from those eggs.  

The objective of the present study was to assess the 
effects of NoV conditions during the first 10 and 14 d 
of incubation on hatching characteristics and subse-
quent broiler performance. 

Materials and Methods 

A total of 1152 Ross x Ross 308 eggs obtained from a 
breeder flock at 35 wk were allocated randomly into 
three identical laboratory setters. The eggs were incu-
bated at a set point 37.6°C and a relative humidity 
(RH) of 58%.  

The only difference among the setters was the ventila-
tion procedures of each machine. The first group were 
incubated at conventional conditions (Control) and 
normally ventilated during the whole incubation pe-
riod. The second group were not ventilated from 0 to 
10 d of incubation (NoV-10 d) and ventilated from d 
11 of incubation till hatch. The third group were not 
ventilated from 0 to 14 d of incubation (NoV-14 d) 
and ventilated from d 15 of incubation till hatch. The 
eggs remained in the setters until at the completion of 
17 d of incubation. At day 18 of incubation, the eggs 
from all groups were transferred to two identical 
hatchers. The temperature and RH was 37.1C and 75 
%, respectively from transfer to hatch in both hatch-
ers. Hatching time was monitored at 486 h, between 
487 and 510 h and 511-516 h of incubation. The oper-
ation of the two hatchers was monitored closely to 
ensure that the operation of the incubators was as 
precise and accurate as possible in order to minimize 
machine effects. At hatch, saleable chicks were 
weighed and feather sexed.  

All eggs that did not hatch at the end of the incubation 
period were broken out and examined macroscopically 
to determine fertility and embryonic death stages 
(early/ mid term and late) for each groups. The eggs 
were assigned to one of the following categories:  
Infertile, early/mid term deaths (E-MD) (from 0 to 14 

d) and late term deaths (LD) (15 to 21 d). Total incu-
bation time was calculated as the time between setting 
and emergence. Hatchability and percentage of em-
bryonic mortality were computed as the percentage of 
fertile eggs for each tray. There were 8 trays of 48 
eggs each treatment subclass, for a total of 24 trays for 
the entire experiment.  

240 Male chicks were placed in 12 floor pens (0.03 
m2/ chick), providing 4 replicates pens for each treat-
ment group to determinate of live performance of 
birds. Bird weights and food intakes were recorded on 
group basis. Birds were reared under continuous light-
ing with feed and water supplied ad libitum. Chicks 
were fed common corn-soybean meal rations through-
out rearing. The starter ration (3,175 kcal of ME/kg, 
22 % CP) was fed from 0 to 21 d of age and the grow-
er ration (3,200 kcal of ME/kg, 20 % CP) from 22 to 
42 d of age. The live weight gain (LWG), Feed Con-
sumption (FC) and Feed Conversion Rate (FCR) were 
determined at 42 d of age.  

A completely randomized design was used at this trial. 
The data were analyzed using General Linear Model’s 
procedure for analysis of variance (Minitab, 1998). 
The differentiations among the group means were 
detected by using Duncan’s Multiple Comparisons 
Range Test (Mstat-C, 1989). 

Results and Discussion 

Incubation results 

The effects of incubator ventilation treatments on 
embryonic mortality stages and fertile hatchability 
(FH) were presented in Table 1. The E-MD were re-
duced when eggs were exposed to non ventilated in-
cubation conditions for first 10 d of incubation 
(P<0.05). The highest late term mortality observed in 
the CON group (P<0.05).  The FH was significantly 
higher in the NoV-10 d and NoV-14 d groups than 
that of CON group (P<0.05). 

 

Table 1. Effects of ventilation treatment on fertile 
hatchability and embryo mortality (Means± 
SE) 

Variables Groups 
Control NoV-10 d NoV-14 d 

 (% of fertile eggs) 
E-MD 6.8 a ±1.16 2.9 b ± 0.57 5.2ab ± 0.76
LD 9.7 a±0.62 3.4 b ± 0.95 3.1b ± 0.94
FH 83.5b ±1.60 93.8 a ± 0.89 91.8 a  ± 1.35

a,b Means with different superscripts differ significantly      
(P ≤ 0.05). 

 

These findings agree with that of De Smit et al. 
(2005), who stated that a gradual increase of CO2 in 
the incubator during the first 10 d of incubation 
changed the embryonic curve, shifted the hatching 
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curve. Yildirim et al. (2007), who stated that exposure 
of the embryos to the NoV environment during the 
first 10 d of incubation, resulted in positive impacts on 
embryo survival and hatchability. The effects of non-
ventilation conditions for first 14 d of incubation for 
FH seemed to be similar to NoV-10 d. The beneficial 
impacts of non-ventilated environment in current 
study on hatchery results might be a result of high 
CO2 concentration in the setters. Chan & Burggren 
(2005) stated that from the first hours to few days of 
development, vertebrate embryos exhibit relatively 
high rates of anaerobic metabolism. Interestingly, yolk 
mass were consumed at a significantly greater rate in 
hypoxic embryos. Latter&Baggott (2002) stated that 
during early incubation the concentration of CO2 at the 
endodermal cells is important for the normal produc-
tion of sub-embryonic fluid (SEF). Deeming (1989) 
stated that CO2 is essential for SEF production. Fur-
ther the production of this fluid is a pivotal event of 
early development. Chan & Burggren (2005) stated 
that irrespective of whether chicken embryos were 
experiencing hypoxia for the first time in late devel-
opment or had been incubated constantly under hy-
poxic conditions Corioallantoic membrane masses 
were significantly higher in chicken embryos exposed 
to hypoxia. Additionally, yolk consumption of the 
embryos was stimulated by hypoxic exposure. Noble 
& Cocci (1990) stated that the development of the 
avian embryo is dependent on aerobic metabolism and 
features the β-antioxidant of fatty acids derived from 
yolk lipids. The rate of oxygen consumption increases 
dramatically from about the mid-period of the 21 d 
development partly because of the growth of the emb-
ryo. Such increases in mitochondrial respiration and 
oxygen uptake are obligatory aspects of embryonic 
development, providing the energy for tissue growth, 
transport of nutrients from the yolk, maintenance of 
the heartbeat and other essential functions. However, 
it is likely that these beneficial aspects may be accom-

panied by potentially harmful effects because high 
rates of energy metabolism can lead to the production 
of reactive oxygen species and other free radicals 
which can cause damage to cellular macromolecules.  
We have speculated that non ventilated environment 
probably have a beneficial contribution on albumen 
quality. Walsh et al., (1995) investigated the effect of 
storage of chicken eggs while Yetisir et al., (1997) 
have performed the similar study on turkey hatching 
eggs for 14 days before incubation confined in plastic 
bags on hatching results. Both study found that the 
eggs stored in high CO2 environment has showed 
increased apparent hatchability, a decrease in the 
numbers of early dead embryos and a lower albumen 
pH (possibly through the slowing down of loss of CO2 
and a maintenance of pH). Rouwet et al., (2002) dem-
onstrated that chronic hypoxia during embryonic de-
velopment in high altitudes induces structural and 
functional cardiovascular abnormalities in near term 
embryos chicken embryos. These abnormalities may 
be responsible for the increased mortality of embryos 
incubated under high altitude. However, the negative 
effects of high altitude on lower hatchability and high-
er embryonic mortalities may only not be attributable 
to only chronic hypoxia in high altitudes. Visschedijk 
(1991) stated that the impairment of FH is caused by 
the reduced barometric pressure at altitude which not 
decreases effective eggshell conductance. Therefore, 
the combined effects of altitude are a lack of oxygen, 
an excessive loss of CO2 and an excessive water loss. 

The effects of ventilation treatments on hatching time 
were presented in Table 2. The percentage of chicks 
hatched, expressed as the percentage of all chicks 
hatched, showed a delayed hatching in the NoV-14 d 
group at 486 h of incubation. Conversely, greater 
percentage of chicks completed hatching process be-
tween 499 and 510 h of incubation in NoV-14 d 
group. 

 

Table 2. Effects of ventilation treatment on hatching time (Means± SE) 

 Groups
Chick Hatching Time Control NoV-10 d NoV-14 d
 (% of total chicks that hatched) 
Early (before 486 h) 62.4 a  ± 6.58 41.6 a ± 4.74 1.2 b ± 0.92
Middle (between 487 and 510 h) 37.6 c ± 1.60 58.4 b ± 4.73 98.8 a ± 4.57 
Late (between 511-516 h) NC 
a,b,c;  Means ± SE with different superscripts differ significantly (P ≤ 0.05). 
NC: No chicks hatched at this stage 

 

These results differ from those of Tona et al. (2006) 
and of De Smit et al. (2006) who stated that non-
ventilated incubator environment during the first 10 d 
of incubation decreased overall hatching time. De 
Smit et al. (2006) found that chicks incubated under 
NoV conditions hatched 10 h earlier and the total 

hatching time lasted less than that of CON. In the 
study, the spread of hatch in NoV-14 d group was 
narrower than that of the spread of the NoV-10 d and 
control chicks.  This finding disagrees with that of 
Bruggeman et al. (2006) who found that the chicks 
hatched earlier incubated in high CO2 concentration 
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environments than the chicks incubated under stan-
dard conditions during the fist 10 d of incubation. 
These conflicting results might be explained by the 
contribution of other environmental factors in incuba-
tors such as uniform temperature and RH levels as 
well as high CO2 concentrations or their synergic 
effects in incubators rather than independent effect of 
CO2 concentration.  Furthermore, the breeder ages 
which were used in these studies might be responsible 
for the obtaining of different incubation results. Sua-
rez et al., (1997) found that hatching was significantly 
affected by hen age, with the middle-aged breeder 
showing a shorter incubation time in relation to that of 
younger flocks. Yildirim et al. (2007) stated that the 
beneficial contribution of non ventilated environment 

in incubators during the first 10 d of the incubation on 
FH may be a result of providing more uniform tem-
perature or decreasing albumen pH more rapidly with 
higher RH and CO2 concentrations in incubators.   

Progeny Performance 

The effects of non-ventilation treatments on chick 
weight at hatch (Cw_H), LWG, FC and FCR values at 
slaughter were shown in Table 3.  Cw_H was heavier 
in NoV-14 d group compared to other treatment 
groups. LWG at slaughter of broilers was higher in 
NoV-10 d group than that of other treatment groups. 
Furthermore, the better FCR values were calculated in 
NoV-10 d group. No significant differences were 
found among groups for FC. 

 

Table 3. Effects of ventilation treatment on broiler performance to 42 d of age (Means± SE) 

Variables Groups
Control NoV-10 d NoV-14 d 

Cw_H* (g) 36.6b±0.22 37.5 b±0.25 38.6 a±0.48 
LWG (g) 1763.4 b ±25.7 1911.5 a ±52.0 1833.9 ab ±30.0 
FC (g) 3561.4±67.15 3603.2±106.2 3557.0±18.2 
FCR g:g 2.02 a ±0.03 1.89 b ±0.02 1.94 ab ±0.04 
a,b Means   with different superscripts differ significantly    (P ≤ 0.05). 

 

The differences among groups for Cw_H might be a 
result of hatching time. Because the important portion 
of total chicks from both NoV-10 d and control group 
have completed their incubation period more earlier 
and stayed more longer in hatchers rather than that of 
chicks from NoV-14 d group. This finding agrees with 
Swann & Brake (1990) who stated that time of hatch 
is important because chicks held in incubator trays for 
14 to 32 h post-hatch weighed 5 to 12 % less than 
chicks removed promptly.  

In spite of lower chick weights at hatch, the better 
LWG and FCR were obtained in NoV-10 d group at 6 
wk of age. These findings disagree with Swann & 
Brake (1990) who stated that the reduction in chick 
weights due to long holding time at hatching baskets 
at hatch persisted to 49 d of age. As a consequence, 
that weight may never be regained due to the age at 
which broilers marketed. In spite of lower chick 
weights at hatch, and long holding time of chicks in 
hatchers from NoV-10 d, the chicks recovered during 
rearing and exceeded the weights of other treatment 
groups. Results from present study showed that a 
probable compensatory growth in NoV- 10 d chicks 
occurred whereas no compensatory growth was de-
tected in control group. Results are comparable to 
findings by Yildirim et al. (2007), who incubated eggs 
at different RH profiles with no ventilation for first 10 
d of incubation and concluded that non ventilated eggs 
in incubators for first 10 d of incubation improved 
both hatchability and chick weight at pull time whe-

reas body weight gain and feed conversion were not 
affected.  
Conclusion 

In conclusion, these results may show that exposure of 
embryos to proposed ventilation program in incuba-
tors improves hatchability, live weight gains and feed 
conversion ratios of broiler. The most favorable con-
tribution of non-ventilated environment on fertile 
hatchability, FCR and live weight gains were found in 
NoV-10 d group.  

We suggest that future experiments should be directed 
towards understanding the physiological underpin-
nings of the non ventilation programs for the first 10 d 
of incubation rather than 14 d.  
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Abstract 
This study was carried out on three date palm cultivars (Samany, Amhat and Sewy) grown in Abo-Rawash area Giza Gover-
norate, Egypt. This work aimed to study the influence of pre-harvest treatments as direct spray on fruits by solutions boron 
(0.5% in the form of boric acid) and calcium (10 g/L (w/v) in the form of calcium nitrate) alone or in combination to improve 
quality of date palm fruits during cold storage and increasing marketing period (Shelf life). Fruits were picked in maturity 
stage and stored at 0.0 ± 1○ C and 85 – 90% relative humidity (RH). Fruit quality characteristics i.e. weight loss, decay %, 
fruit firmness (Lb\inch2), total soluble solid percentage (TSS %), total acidity percentage (TA %), total soluble sugars and 
tannins % were evaluated. Assay of the stored fruits was made at 20 days intervals and additional fruits were left at room 
temperature (20± 2○ C) for one week as stimulated marketing period. The results showed that all spraying treatments gave 
the best effect in fruit quality assessments when compared with control. The combined treatment gave the highest value of 
fruit TSS% and total soluble sugars while decreasing TA% weight loss % and fruit decay % during cold storage for 40 days. 
Furthermore, the same trend was observed after cold storage for week on 20± 2○ C. It can be recommended spraying date 
palm fruits twice with the combined treatment of 0.5% boric acid + 10 g/L (w/v) calcium nitrate to improve fruit quality dur-
ing cold storage and shelf life period. 

Key Words: Date palm, Pre-harvest, Calcium nitrate, boric acid, Storage, Fruit quality. 

Hasat Öncesi Denemelerle Bazı Hurma Ağacı Kültür Bitkilerinin Kalitesinin Korunmasıve Raf Ömrünün 
Uzatılması 

Özet 
Bu çalışma; Mısır Giza eyaleti Abo-Rawash bölgesinde yetiştirilen 3 hurma ağacı kültür bitkisi (Samany, Amhat ve Sewy) 
üzerinde gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada hurma ağacı meyvelerinin soğuk depolama boyunca kalitesini yükseltmek ve raf 
ömrünü uzatmak için, meyvelerin üzerine tek yahut kombine olarak bor (%0,5 borik asit formunda) ve kalsiyum (10 g/L kal-
siyum nitrat formunda) çözeltileri püskürtmek gibi hasat öncesi denemelerin etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Meyveler 
olgunluk devresinde seçilmiş ve 0.0 ± 1oC ve % 85-90 bağıl nemde depolanmıştır. Ağırlık kaybı, % çürüklük, meyve sertliği 
(Lb/inch2), % toplam çözünür katı madde (% TSS), % toplam asitlik (% TA), toplam çözünür şeker ve % tannins gibi meyve-
nin kalite özellikleri belirlenmiştir. Depolanmış meyvelerin analizleri 20 günlük aralıklarla yapılmış ve ilave meyveleri oda 
sıcaklığında (20±2oC) 1 hafta raf ömrü için bırakılmıştır.  Bütün püskürtme denemelerinin,  kontrol örnekleri ile karşılaştı-
rıldığında meyvenin kalite özellikleri üzerine en iyi etkiyi verdiği belirlenmiştir. 40 günlük soğuk depolama boyunca, kombine 
denemelere maruz bırakılan meyvelerin % TSS ve toplam çözünür şeker miktarları en yüksek değeri verirken, % TA, % ağır-
lık kaybı ve % meyve çürüklüğünün düştüğü belirlenmiştir. Bununla beraber, aynı eğilim soğuk depolamadan sonra 20 ±2oC 
de, 1 hafta gözlenmiştir. Meyvelerin soğuk depolama boyunca kalitesini ve raf ömrünü arttırmak için hurma ağacı meyvele-
rinin hasat öncesi 2 kez % 0,5 borik asit+ 10 g/L kalsiyum nitrat çözeltileri ile kombine olarak spreylenmesi önerilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Hurma ağacı, Hasatöncesi, Kalsiyum nitrat, Borik asit, Depolama, Meyve kalitesi. 

 

Introduction 

Date palm (Phoenix dactylifera L.) is the most suc-
cessful and important subsistence crop in most of the 
hot arid desert regions (Botes and Zaid, 1999). Gener-
ally, whole date are harvested and marketed at three 
stages of development: Mature firm (Bisir or Khalal), 
Full ripe (Rutab) and Dry (Tamr). The decision for 
harvesting at one or other stage depends on cultivar 
characteristics, especially soluble tannins levels, cli-
matic conditions and market demand (Glasner et al., 
1999). The optimum temperature degree to storage 

dates fruits from zero – 40C (Al-Redhaiman, 2005) 
and relative humidity (RH) from 75 – 90 % to keeping 
for month or more by different varieties. 

Boron is an essential micronutrient required for op-
timal yield and fruit quality (Khalifa et al., 2009). It is 
important in pollen tube growth, successful fruit set 
and formation of feeder roots. Symptoms of boron 
deficiency include internal and external core forma-
tion in fruits and the development of small-deformed 
fruits (Donald et al., 1998). Ca is known to stabilize 
cell membranes and in this way may prevent physio-
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logical disorders attributed to Ca deficiency (Bena-
vides et al., 2002). The effect of calcium as form chlo-
ride or nitrite on firmness is likely to be associated 
with the calcium content of the covalently-bound pec-
tin fraction (Siddiqui and Bangerth, 1995). The cal-
cium used to increase calcium content of fruits and its 
important role in prolonging shelf-life of fruits and 
improving fruit quality as well as resistance to patho-
logical disorders (Hafez and Haggag, 2007 and Hafez 
et al., 2010). 

The purpose of this study was to investigate using 
mineral nutrition pre-harvest application of each boric 
acid and calcium nitrate alone or in combination on 
fruit quality assessments during cold storage periods 
and marketing period. 

Materials and Methods 

This study was carried out on three date palm cultivars 
(Samany, Amhat and Sewy) during two successive 
seasons of 2008 and 2009 grown in a private orchard 
at Abo-Rawash region, El-Giza Governorate, Egypt. 
Sixteen uniform date palm trees from each cultivar 
were chosen randomly as four trees/ treatment. Similar 
in growth and received common horticulture practices, 
were selected for this investigation. Mineral nutrition 
pre-harvest treatments were used as spraying with 0.5 
% boric acid, 10 g/L Calcium nitrate (w/v) and mix-
ture of boric acid (0.5%) + calcium nitrate (10 g/L 
w/v). Date palm trees were sprayed with water as con-
trol. In each season, the nutrition treatments were 
sprayed twice. The first was at the beginning, while 
the second one after two weeks. Undamaged mature 
date palm fruits, free from apparent pathogen infec-
tion, uniform in shape, weight and color picked sepa-
rately from each treated per cultivar. Fruits were har-
vested at the 2nd mid of September during each study-
ing seasons. Then, fruits transported to the laboratory 
of Agriculture Development System (ADS) project, 
faculty of Agric., Cairo Univ., Egypt. The selected 
fruits were washed with tap water; air dried and then 
packed in perforated carton boxes in three replicates 
for each treatment (1.5 kg/replicate). Each treatment 
packed in six boxes; it's classified into two groups. 
The 1st group (3 boxes) contain fruits for periodical 
determination the physical properties. The other con-
tained fruits were used for determination of chemical 
properties. Fruits stored at 0 ± 1° C with relative hu-
midity (RH) 85-90% for 40 days. Assay of the stored 
fruits was made at 20 days intervals. A sample of 30 
fruits of each replicate per treatment from each culti-
var were taken out at the end of cold storage period 
and left at room temperature (20 ± 2°C) for one week, 
then examined for decay percent. 

Fruit Quality Assessments 

I- Physical Properties Including 

Decay Percentage: percentage of fruits decay was 
calculated in relation to the initial weight of stored 

fruits. At every storing date, rotted date fruits removed 
and weighted. Also, the percentage of fruit decay was 
calculated in marketing period. 

Weight Loss Percentage: Date fruits were periodically 
weighted and the losses were recorded for each repli-
cate. Data of weight loss were calculated as percen-
tage from the initial weight. 

Fruit Firmness (Lb\inch2): fruit firmness was deter-
mined as Lb/inch2 by using fruit pressure tester mod. 
FT 327 (3-27 Lbs). 

2- Chemical Properties 

Total Soluble Solids Percentage (TSS %): was deter-
mined in date palm fruit juice using a hand refracto-
meter.  

Total Acidity (TA %): was estimated as g citric acid 
and malic acid /100 ml juice according to (A.O.A.C., 
1995). 

Total Sugars (g/100 g "fresh weight" Fw): were de-
termined in stored date fruits by method described by 
(Smith et al., 1956). 

Fruit Tannins content: was determined by method 
described by (A.O.A.C., 1995). 

The data were subjected to analysis of variance and 
the method of Duncan was used to differentiate means 
at 0.5 % level (Duncan, 1955). 

Results and Discussion 

I- Physical Properties 

Fruit Decay Percentage 

Table 1 shows that fruit decay percentage was gradu-
ally increased as a function of cold storage period at 0 
± 1○ C up to 40 days either treated or control fruits of 
all date palm fruits under study in the first season. 
Meanwhile, all treatments were effective in reducing 
the rate of decay % compared to the control but the 
effect was more pronounced with boric acid (0.5%) + 
Ca (NO3)2 10 g/L treatments followed by Ca (NO3)2 as 
compared with boric acid treatments of Samany, Am-
hat and Sewy date palm fruits. However, after 40 days 
storage untreated fruit (control) lost 66.50, 18.20 and 
18.20 for fruit Samany, Amhat and Sewy, respectively 
in the first season. In addition, after 40 days storage 
spraying date palm fruits with boric acid + Ca (NO3)2 

treatments were the best followed by Ca (NO3)2 then 
boric acid as compared with the control in a descend-
ing order in the first season. However, results in the 
second season behaved the same as that of the first 
season. Generally, it could be noticed that all treat-
ments were effective in reducing the rate of fruit decay 
at any time of storage and consequently increased sto-
rage life than that of the control. Meanwhile, the low-
est fruit decay percentage with obtained with boric 
acid + Ca (NO3)2 and Ca (NO3)2 treatments. Also, the 
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highest fruit decay was recorded for untreated fruits 
during the two seasons. 

These results are in particular agreement with the find-
ing (Brackmann et al, .2000) on apple. Who found of 
cold storage is required to reduce this generation of 
heat and fruit decay. 

Shelf Life  

Data showed that the effect of pre-harvest with nutri-
tion treatments on fruit decay percentage of 3 date 
palm stored for 40 days at 0 ± 1° C and kept at 20 ± 2° 
C in normal atmosphere for one week figures 1-3. It is 
clear that the fruit decay (%) in Samany cultivar figure 
1 were (55.83 & 55.6), (50.8 & 51.4), (44.9 & 45.2) 
and (39.0 & 38.7) %. While, Amhat cv. figure 2 were 
(37.83 & 38.4), (32.0 & 32.0), 31.0 & 31.3) and (31.4 
& 31.0) %. As for the Sewy cv. figure 3 the fruit de-
cay (%) were (43.2 & 44.0), (28.6 & 29.3), (24.6 & 
25.2) and (21.7 & 22.4) % at control treatment, boric 
acid, Calcium nitrate and in combination, consecutive-
ly were made in the two seasons. It is obvious that the 
best shelf-life was obtained with combination of boric 
acid + Calcium nitrate treatment in all date cultivars. 

From results, it is clear that boric acid and calcium 
nitrate treatments may be play an important role in 
reduced fruit disorders. Mean while, the cell wall pro-
portion of the mycelia increased on a dry weight basis 
due to an increase in uronic acid, Ca, P, Na and neu-
tral sugar contents of the cell well with increasing 
Ca(NO3)2 in the media. The resulting thickening of the 
fungal cell wall caused by calcium ion may be an im-
portant factor in the host-pathogen relationship (Char-
donnet et al., 1997). 

Weight loss percentage 

Data illustrated in Figures 4-6 indicated that fruit 
weight loss is directly proportional and coincided with 
the increase of storage duration in all spraying treat-
ment under study of three date palm fruits. After 20 
days storage, spraying with boric acid and Ca (NO3)2 
were better than boric acid + Ca (NO3)2 treatments 
with significantly differences in the first season of the 
three date palm fruits. Meanwhile, after 40 days sto-
rage, boric acid + Ca (NO3)2 treatment was better than 
boric acid or Ca (NO3)2 with significant differences. 
The same trend of results was also found in the second 
season. Generally, all treatments were effective in 
reducing the rate of weight loss percentage compared 
to the control. The lowest fruit weight loss (%) was 
obtained with boric acid + Ca (NO3)2 treatments. 
Meanwhile, the highest fruit weight loss percentage 
was recorded for untreated fruits.  

These results confirm the finding of (Daood, 1995) on 
Zaghloul dates; He demonstrated that the physiologi-
cal weight loss was generally lower in CaCl2 treated 
fruits. 

 

Fruit Firmness (Lb/inch2) 

Fruit firmness of 3 dates palm affected by the pre-
harvest nutrition treatments during 2008 and 2009 
seasons are listed in Table 2. Results showed that the 
means of fruit firmness for all date cultivars in this 
study gradually decreased by storage periods ad-
vanced in fruits treated on untreated Table 2.  Also, it 
can be noticed from data obtained that all tested treat-
ments have the significant height effects on firmness 
comparing with the control, in the two seasons. The 
fruit firmness were 13.2 to 17.3 Lb/inch2 during 2008 
season and 12.7 to 17.8 Lb/inch2 in 2009 season com-
paring with 12.0 to 17.0 Lb/inch2 and 12.11 to 17.3 
Lb/inch2 in control treatment, respectively within the 
storage periods concerning Samany cultivar. While, 
the fruit firmness in Sewy cultivar were 10.2 to 40 
Lb/inch2 in the 1st season and 11.3 to 43.0 Lb/inch2 in 
the 2nd season compare with the control 9.8 to 33.3 
Lb/inch2 and 10.1 to 33.5 Lb/inch2, respectively with-
in the storage days. As for Amhat cultivar, the fruit 
firmness were 16.2 to 17.43 Lb/inch2 in the first sea-
son and 16.0 to 17.9 Lb/inch2  in the second season as 
compare with control treatment 15.4 to 16.7 Lb/inch2 
and 15.0 to 16.8 Lb/inch2 respectively within storage 
periods. A combined treatment of B + Ca was signifi-
cantly increased the fruit firmness comparing with the 
control fruits and gave the highest fruit firmness in 
both studied seasons when compare with the other 
treatments. Meanwhile, treatments with boron or cal-
cium only gave the same effect in reducing the rate of 
fruit softening without significant differences between 
them. On the other side, the untreated fruits were sof-
tening in all periods of storage in both investigated 
seasons. These results were noticed in all cultivars in 
this study. 

These results might be due to the positive effect of 
applying boron and calcium alone or in combination 
on treated fruits. The obtained results could be ex-
plained by statement of (Wojcik et al., 1999). This 
showed that B application increased apple Ca Concen-
tration and decreased fruit bitter pit, internal break-
down and Gloeosporiun-rot. 

The favorable effect of calcium obtained by (Siddiqui 
and Bangerth, 1995) on Golden Delicious apples, it 
suggested that the observed effects of CaCl2 on fruits 
firmness are likely to be associated with the calcium 
content of the covalently-bond pectin fractions. Also 
(Benavides et al., 2002) found on Golden smoothee  
that the fruit firmness increased when calcium was 
applied. As well as (Montanro et al., 2006) on kiwi-
fruit suggests that transpiration is not the only factor 
controlling Ca transport, and light also influenced the 
Ca concentration in xylem sap. Taking into account 
that auxin is able to stimulate Ca uptake and light 
promotes the biosynthesis of auxin protecting phenols 
(hydroxycinnamic acid). So, a new working hypothsis 
is proposed that: light induces the biosynthesis of such 
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phenols, which in directly decreases auxin degrada- tion, and these fore increases Ca accumulation. 
 

Table 1. Effect of boric acid and calcium nitrate spraying on fruit decay percentage of 3 date palm fruits stored at 
0°C for 40 days in 2008 and 2009 seasons. 

Characters Fruit decay percentage (%) 
Cultivars Samany 

Treatments 
Periods of storage (in days) 

0.0 20 40 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Control 0.00 0.00 56.00a 57.20a 65.90a 66.50a 
Boric acid (0.5%) 0.00 0.00 49.30b 50.30b 63.30b 64.20b 
Ca(NO3)2  (10g/l)  0.00 0.00 42.32d 43.00d 51.64d 52.40d 
Boric acid + Ca(NO3)2 0.00 0.00 44.63c 45.80c 60.23c 62.30c 
Cultivars Sewy 
Control 0.00 0.00 6.00b 6.60b 19.30a 18.20a 
Boric acid (0.5%) 0.00 0.00 3.20d 3.90d 16.76b 17.60b 
Ca(NO3)2  (10g/l)  0.00 0.00 5.30c 5.60c 13.90c 14.60c 
Boric acid + Ca(NO3)2 0.00 0.00 10.63a 11.70a 11.32d 12.90d 
Cultivars Amhat 
Control 0.00 0.00 6.30b 6.60b 17.30a 18.20a 
Boric acid (0.5%) 0.00 0.00 3.60d 3.90d 16.67b 17.60b 
Ca(NO3)2  (10g/l)  0.00 0.00 5.30c 5.60c 13.67c 14.70c 
Boric acid + Ca(NO3)2 0.00 0.00 10.92a 11.20a 11.92d 12.90d 
Means followed by the same letter (s) within each column aren't significantly different at 5% level. 

 

Table 2. Effect of boric acid and calcium nitrate spraying on firmness (Lb/inch2) of 3 date palm fruits stored at 
0°C for 40 days in 2008 and 2009 seasons. 

Characters Fruit firmness (Lb/inch2) 
Cultivars Samany 

Treatments 
Periods of storage (in days) 

0.0 20 40 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Control 17.0 17.3 16.1b 16.2b 12.0b 12.1a 
Boric acid (0.5%) 17.1 17.4 17.0a 17.2a 13.3a 13.4a 
Ca(NO3)2  (10g/l)  17.3 17.8 16.9a 17.1a 13.2a 12.7a 
Boric acid + Ca(NO3)2 17.1 17.6 17.1a 17.0a 13.8a 13.0a 
Cultivars Sewy 
Control 33.3b 33.3d 28.5d 28.3d 9.8d 10.1c 
Boric acid (0.5%) 40.0a 42.0c 30.6b 30.8c 10.2c 12.4a 
Ca(NO3)2  (10g/l)  40.0a 43.0a 31.4a 35.4b 10.7b 11.3b 
Boric acid + Ca(NO3)2 40.0a 42.5b 29.5c 36.7a 11.5a 12.7a 
Cultivars Amhat 
Control 16.7b 16.8b 15.6a 15.9a 15.4c 15.0c 
Boric acid (0.5%) 17.1a 17.7a 16.9a 16.9a 16.2b 16.0b 
Ca(NO3)2  (10g/l)  17.4a 17.9a 17.0a 17.1a 16.5ab 16.7a 
Boric acid + Ca(NO3)2 17.3a 17.6a 16.8a 17.0a 16.6a 16.8a 
Means followed by the same letter (s) within each column aren't significantly different at 5% level. 

 

I- Chemical  Properties   

Total Soluble Solids (TSS %) 

Results in Table 3 show the effect of boric acid and 
calcium sprays on total soluble solids percentage of 
some date palm fruits stored at 0 ± 1○ C and 85-90 % 

RH. It is clear that total soluble solids percentage of 
all treatments used increased with prolonging period 
of fruit storage in the first season. However, Sewy 
fruits proved to be the richest cultivar regarding its 
content of TSS throughout the storage period. The 
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reverse was true with Samany CV. Meanwhile, Amhat cv. showed intermediate position in this respect. 
 

0
20
40
60
80

100

D
at
e 
pa

lm
 fr
ui
ts
 

de
ca
y 
(%

)
Control Boric acid

(0.5%)
Ca(NO3)2 
(10g/l)

Boric acid
+

Ca(NO3)2

Treatments

(Figure 1. Samany) 

2008

2009

 

0
5
10
15
20
25
30
35
40

D
at
e 
pa

lm
 fr
ui
ts
 d
ec
ay

 
(%

)

Control Boric acid
(0.5%)

Ca(NO3)2 
(10g/l)

Boric acid +
Ca(NO3)2

Treatments

 (Figure 2. Amhat)

2008
2009

 

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45

D
at
e 
pa

lm
 fr
ui
ts
 d
ec
ay

 
(%

)

Control Boric acid
(0.5%)

Ca(NO3)2 
(10g/l)

Boric acid +
Ca(NO3)2

Treatments

(Figure 3. Sewy)

2008
2009

 
Figures 1-3. Effect of pre-harvest sprays of boric acid and calcium nitrate alone or combination on 3 date palm 

fruits decay (%) in marketing period in 2008 and 2009 seasons. 
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Figures 4-6. Effect of pre-harvest sprays of boric acid and calcium nitrate alone or combination on 3 date palm 
fruits weight loss (%) during cold storage periods in 2008 and 2009 seasons. 

 

As for the effect of fruit treatment with boric acid and 
calcium sprays on fruit TSS content, it is quite evident 
that all combination of Samany cv. particularly the 
control recorded the highest values of fruit TSS % on 
the reverse, all combinations of Amhat particularly 
recorded the lowest values of fruit TSS % fruit total 
soluble solids content in the second season took nearly 
the same trend in the first one. The gradual increase of 

total soluble solids with the increase of storage tem-
perature and the progress of storage period could be 
due to the degradation of complex in soluble com-
pounds like starch to simple soluble compounds like 
sugars which are the major component of soluble sol-
ids content in the fruits. Besides, such changes in-
creased with the increase in storage temperature hence 
the temperature plays an important role as a catalytic 
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factor. Moreover, the changes increased with the 
progress of storage period, where it allowed the accu-
mulation of soluble solids in fruits. The obtained data 
are similar of those obtained by (Cohen et a., 1991) on 

citrus and (Brachmann et al., 1999) on Valencia 
orange. They mentioned that total soluble was in-
creased during storage. 

 

Table 3. Effect of boric acid and calcium nitrate spraying on total soluble solids percentage of 3 date palm fruits 
stored at 0°C for 40 days in 2008 and 2009 seasons. 

Characters Total soluble solids percentage (%)
Cultivars Samany 

Treatments 
Periods of storage (in days) 

0.0 20 40 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Control 21.67c 22.00c 26.32a 27.70a 23.10d 22.90d
Boric acid (0.5%) 21.00c 22.70c 25.00a 27.20b 28.10b 27.10b
Ca(NO3)2  (10g/l)  23.67c 24.50b 25.10a 27.10b 25.67c 25.60c
Boric acid + Ca(NO3)2 30.67a 31.40a 25.10a 27.10b 28.61a 27.60a
Cultivars Sewy 
Control 30.67c 31.20c 28.50c 29.50c 32.67b 33.30b
Boric acid (0.5%) 30.31c 31.40c 29.36b 30.60b 40.67a 40.00a
Ca(NO3)2  (10g/l)  31.67a 32.70a 30.63a 31.40a 41.00a 40.00a
Boric acid + Ca(NO3)2 31.00b 32.00b 27.60d 28.50d 40.89a 40.00a
Cultivars Amhat 
Control 30.67a 31.80a 27.00a 27.20c 30.00b 29.40b
Boric acid (0.5%) 28.67b 29.50b 32.00a 32.20a 28.66c 27.06c
Ca(NO3)2  (10g/l)  27.30c 28.40c 27.30c 27.50c 33.21a 32.90a
Boric acid + Ca(NO3)2 24.39d 25.70d 29.10b 29.40b 23.50d 22.50d
Means followed by the same letter (s) within each column aren't significantly different at 5% level. 

 

Table 4. Effect of boric acid and calcium nitrate spraying on total acidity percentage of 3 date palm fruits stored 
at 0°C for 40 days in 2008 and 2009 seasons. 

Characters Total acidity percentage (%)
Cultivars Samany 

Treatments 
Periods of storage (in days) 

0.0 20 40 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Control 0.35a 0.30a 0.30a 0.35a 0.36a 0.35a
Boric acid (0.5%) 0.25b 0.20b 0.31a 0.31a 0.30ab 0.31ab
Ca(NO3)2  (10g/l)  0.32ab 0.27ab 0.30a 0.31a 0.30ab 0.35a
Boric acid + Ca(NO3)2 0.36a 0.31a 0.30a 0.32a 0.26c 0.25ab
Cultivars Sewy 
Control 0.47b 0.45b 0.40a 0.38a 0.63a 0.60a
Boric acid (0.5%) 0.57a 0.55a 0.37ab 0.35ab 0.50ab 0.57ab
Ca(NO3)2  (10g/l)  0.58a 0.55a 0.34b 0.32b 0.50ab 0.52b
Boric acid + Ca(NO3)2 0.46b 0.45b 0.37ab 0.35ab 0.43c 0.32c
Cultivars Amhat 
Control 0.63a 0.65a 0.40b 0.41b 0.60a 0.61a
Boric acid (0.5%) 0.52b 0.55b 0.34c 0.35c 0.60a 0.60a
Ca(NO3)2  (10g/l)  0.60ab 0.60ab 0.34c 0.35c 0.62a 0.60a
Boric acid + Ca(NO3)2 0.40c 0.45c 0.46a 0.45a 0.43b 0.40b
Means followed by the same letter (s) within each column aren't significantly different at 5% level. 

 
Fruit Acidity (%) 

Concerning the effect of cultivars on fruit acidity, Ta-
ble 4 shows that Amhat fruits gave the richest fruit 
during the 40 days of storage in the first season. Be-

sides Samany fruits recorded the lowest values of 
acidity after 40 days storage period. Sewy cv. took 
intermediate position in this respect. As for the effect 
of fruit treatment with boric acid, Ca (NO3)2 and boric 
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acid + Ca (NO3)2 on fruit acidities, it is clear that boric 
acid + Ca (NO3)2 treatment succeeded in reducing 
fruit acidity during 40 days of storage as compared 
with untreated ones "control". However, the differenc-
es between the two tested boric acid and Ca (NO3)2 

treatments were lacking from statistical stand point in 
the first season. The results of the second season as it 
appear from Table 4 were more or less similar to that 
of the first one. 

 

Table 5. Effect of boric acid and calcium nitrate spraying on total sugars percentage of  3  date palm fruits stored 
at 0°C for 40 days in 2008 and 2009 seasons. 

Characters Total sugars percentage (%)
Cultivars  Samany 

Treatments 
Periods of storage (in days) 

0.0 20 40 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Control 20.00c 20.30b 21.03b 22.21a 22.53c 22.60c
Boric acid (0.5%) 20.40b 20.39b 21.00a 22.19a 22.90a 22.98b
Ca(NO3)2  (10g/l)  20.40b 20.44a 22.67a 21.65b 22.93a 23.21a
Boric acid + Ca(NO3)2 20.69a 20.54a 22.33a 21.96b 22.67c 22.96c
Cultivars Sewy 
Control 20.33d 20.96d 23.67b 23.65b 24.00b 24.24b
Boric acid (0.5%) 21.23c 21.14c 23.30a 23.42c 24.60a 24.63a
Ca(NO3)2  (10g/l)  21.67b 21.63b 23.60b 23.63b 24.67a 24.69a
Boric acid + Ca(NO3)2 22.00a 21.76a 24.00a 23.89a 24.63a 24.69a
Cultivars Amhat 
Control 21.66b 21.37b 22.83a 22.65a 23.67b 23.69b
Boric acid (0.5%) 21.43c 21.53c 22.67a 22.51a 23.00c 23.33c
Ca(NO3)2  (10g/l)  21.65a 21.70b 22.30b 22.34b 23.69b 23.81b
Boric acid + Ca(NO3)2 22.00a 21.90a 22.00b 22.46b 24.00a 23.96a
Means followed by the same letter (s) within each column aren't significantly different at 5% level. 

 

Table 6. Effect of boric acid and calcium nitrate spraying on tannins percentage of  3 date palm fruits stored at 
0°C for 40 days in 2008 and 2009 seasons. 

Characters Tannins percentage (%) 
Cultivars Samany 

Treatments 
Periods of storage (in days) 

0.0 20 40 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Control 16.00a 16.20a 15.67a 15.80a 13.49a 13.67a 
Boric acid (0.5%) 16.13a 15.96a 15.40a 15.36a 13.64a 13.36a 
Ca(NO3)2  (10g/l)  16.30a 16.20a 15.60a 15.67a 13.73a 13.60a 
Boric acid + Ca(NO3)2 16.31a 16.60a 15.67a 15.67a 13.69a 13.67a 
Cultivars Sewy 
Control 16.00a 16.13a 14.67a 14.79a 14.00a 14.20a 
Boric acid (0.5%) 16.67a 16.54a 14.67a 15.20a 14.30a 14.01a 
Ca(NO3)2  (10g/l)  16.30a 16.13a 14.90a 15.13a 14.21a 14.66a 
Boric acid + Ca(NO3)2 16.30a 16.37a 14.67a 15.28a 14.13a 14.07a 
Cultivars Amhat 
Control 16.00a 16.02a 14.67a 14.79a 14.30a 14.30a 
Boric acid (0.5%) 16.30a 16.17a 14.70a 14.67a 14.36a 14.30a 
Ca(NO3)2  (10g/l)  16.13a 16.00a 14.67a 14.89a 14.43a 14.31a 
Boric acid + Ca(NO3)2 16.30a 16.17a 14.67a 14.79a 14.36a 14.30a 
Means followed by the same letter (s) within each column aren't significantly different at 5% level. 

 

The decrease in total acidity (citric and malic acids) 
during storage at different treatments could be due to 
its consumption in respiratory activities with the 

progress of storage time and the increase in storage 
temperature, as citric and malic acid could be used as 
organic substrate in the respiration process. 
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The results of storage temperature and related discus-
sion go in line with those reported by (Du, 1997) on 
plum and (Brackmann et a., 1999) on Valencia orange, 
they mentioned that the percentage of total acidity was 
slightly decrease as results of storage temperature. 

Fruit total Sugars Content 

A glance to Table 5 indicate that total sugars content 
of different treatments increased with increasing the 
period of storage in both seasons. Meanwhile, Sewy 
and Amhat fruits contained higher amounts of sugars 
than the corresponding ones of Samany CV. However, 
significant differences between boric acid and Ca 
(NO3)2 treatments regarding fruit content of total su-
gars during the storage period in both seasons. In addi-
tions, all treatments of Sewy cv. including the control 
recorded the highest values of fruit total sugars con-
tent as compared with the analogous ones of Amhat 
and Samany CVs. 

The results of storage temperature and storage period 
on sugar constituents confirmed the reports of (Daood, 
1995) on dates; he mentioned that total sugars and 
inverted sugars were increased during storage.  

Fruit Tannins Content 

It is quite clear from Table 6.  that fruit tannins con-
tent didn't show any significant response to the culti-
var, whether the fruits were treated with boric acid and 
Ca (NO3)2 or untreated during storage period 40 days 
in 2008 and 2009 seasons, respectively at 0 ± 1○ C and 
85-90 % RH in the first and second seasons. Conclu-
sively, fruit tannins content of date fruits decreased 
with the progress of storage period. Generally, the 
three studied factors namely cultivars, fruits treatment 
with boric acid and fruits treatment with Ca (NO3)2 
failed to exert an obvious, remarkable and pronounced 
effect on fruit tannins content during storage period 
under cold storage at 0 ± 1○ C. 

The results of storage temperature and storage period 
in this respect go in line with the finding of (Pillay et 
al., 2005; Mohamed, 2007 and Mahgoub et al., 2008). 
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Özet 
Bu araştırmada, Konya yöresinde halkın tüketimine sunulan mahalli pazarlar, kuru yemişçiler ve market gibi alanlardan 
toplanan sert çekirdekli meyve türlerinden erik (14 adet), kayısı (7 adet), kiraz (9 adet), nektarin (3 adet), şeftali (10 adet), 
vişne (3 adet); sert kabuklu meyve türlerinden Antep fıstığı (2 adet), badem (6 adet), ceviz (23 adet), fındık (11 adet) gibi 
meyve örnekleri olmak üzere toplam 89 adet numunede, 203 adet pestisitin kalıntı düzeyleri araştırılmıştır. 

Araştırmada örneklerin ekstraksiyon aşamaları Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri ve Tarla Bitkileri Bölüm-
lerine ait laboratuvarlarda, kalıntı analizleri ise T.C. Tarım ve Köyişleri Bakanlığı, İzmir İl Kontrol Laboratuvar Müdürlü-
ğü’nün Organik Tarım Ürünleri ve Kalıntı Analiz Laboratuvarı’nda LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarında yapılmıştır. 

Araştırma bulgularına göre, bir kayısı numunesinde 281.0 μg/kg Amitraz düzeyinin Türk Gıda Kodeksi’nde bulunmasına izin 
verilen tolerans değerinin (50.0 μg/kg) yaklaşık 6 katı olduğu; bir kiraz numunesinde tamamen yasaklanan Monocrotophos 
pestisitinin 26.0 μg/kg düzeyinde olduğu, bir vişne numunesinde de kullanımı yasaklanan 5.0 μg/kg düzeyinde Chlorpyrifos 
pestisit kalıntısının bulunduğu, yine bir şeftali numunesinde 929.0 μg/kg Chlorpyrifos pestisit kalıntısının bulunup elde edilen 
değerin Türk Gıda Kodeksin’de belirtilen tolerans değerinin (200.0 μg/kg) oldukça üzerinde olup, yaklaşık 5 katı bir değer 
gösterdiği belirlenmiştir. Diğer bazı numunelerde ise tolerans değerlerinin altında değerler elde edilirken, kalan diğer ör-
neklerde tespit edilebilir düzeyde pestisit kalıntılarına rastlanmamıştır. 

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Kalıntı, Sert Çekirdekli meyveler, Sert kabuklu meyveler 

Some Pesticide Residues of Stone and Nuts Fruit Species 

Abstract 
In this research, some pesticide residues which are widely used of stone fruits species which are plum (14 pieces), apricot (7 
pieces), sweet cherry (9 pieces), nectarine (3 pieces), peach (10 pieces), sour cherry (3 pieces); nuts fruit species which are 
pistachio (2 pieces), almonds (11 pieces), nuts (11 pieces) and walnuts (23 pieces) samples were investigated which taken 
from local markets and wholesale markets in Konya City.  

Sample extraction was performed in Selcuk University Agricultural Faculty laboratories of both departments of Horticulture 
and Crop sciences, while LC-MS/MS Liquid Chromatography (HPLC) analysis were conducted in the Organic Agricultural 
Products and Residue Analysis Laboratory of  Republic of Turkey Ministry of Agriculture and Rural Affairs Izmir Province 
Control Laboratory. 

According the results, Amitraz was determined at 281.0 μg/kg level in an apricot sample that this value is about 6 times the 
limit value allowed according to Turkish Food Codex. Monocrotophos, which is completely prohibited, was determined as 
26.0 μg/kg in a sample of a cherry, completely forbidden pesticide Chlorpyrifos was found as 5.0 μg/kg in a sour cherry 
sample. Chlorpyrifos pesticide residue was also determined at 929.0 μg/kg level in an peach sample that this value exceeds 
about 5 times the limit value given (200.0 μg/kg) in Turkish Food Codex. In some other samples the pesticides levels were 
found below tolerance value, while in the remaining samples there was no pesticides residue.   

Key Words: Pesticide, Residue, Stone Fruit Species, Nuts Fruit Species 

 

Giriş 

Dünyada ve Türkiye’de nüfus hızla artış göstermekte-
dir. Tarımsal üretimin ise aynı oranda ve sürekli ola-
rak arttırılması mümkün görülmemektedir. Dünyada 

milyarları bulan insanların açlık sınırında oldukları ve 
bu insanların yaşamını devam ettirebilmeleri için 
gerekli olan besini bile bulamadıkları bilinmektedir. 
Tarımsal üretime yönelik bilimsel ve teknolojik ge-
lişmeler, üretimde entansifleşme eğilimlerini arttırmış 
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ve tarımda yoğun üretime geçilmesini ve özellikle 
pestisitlerin kullanımını teşvik etmiştir.  

Pestisitler, insan ve hayvan vücudu ile bitkiler üzerin-
de veya çevresinde yaşayan, besin kaynaklarının üre-
tim, depolanma ve tüketimi sırasında besin değerini 
düşüren ya da zarara uğratan böcek, kemirici, yabancı 
ot, mantar gibi canlı formlarının yıkıcı etkilerini 
azaltmak için kullanılan kimyasal maddelerdir. Bu 
amaçla dünyada onlarca değişik kimyasal 
formulasyona sahip madde, her yıl yaklaşık 1,5 mil-
yon ton civarında üretilmekte ve 30 milyon dolarlık 
bir ticari hacim oluşturmaktadır (Meister, 1999; 
Wood, 2001). Mevcut tarım alanlarından yüksek ve-
rim sağlamak amacıyla kullanılan pestisitlerin bilinç-
siz ve denetimsiz kullanımının insan sağlığına ve 
çevreye olumsuz etkileri göz ardı edilmemelidir (Ece-
vit ve Mennan, 2006). 

Dünya pestisit tüketimindeki artış son yıllarda hız 
kesmiş gözükmektedir (Anonymous, 2003). Bununla 
beraber, 1983-1993’de %3.4 olan bu artış oranı, 1993-
1995 arasında %18.5’e yükselmiştir (Lorbeer ve ark., 
2001). Türkiye’de pestisit tüketimi, yıllık iniş ve çıkış-
lara rağmen, 1979-2007 yılları arasında %270 oranın-
da artmıştır (Delen, 2008). Bu değer yıllık olarak 
%9.64’e karşılık gelmektedir. Özellikle son yıllardaki 
önemli artışlar dikkat çekicidir. Pestisit tüketimimiz, 
2002 yılında 12.199 ton iken, 2006 yılında yaklaşık 
%50 artış ile 18.258 ton ve 2007’de de %24.22 artarak 
22.681 ton olmuştur (Durmuşoğlu, 2007)  

Günümüzde teknolojik gelişmeler insanlığa sağladığı 
faydalar yanında, insan sağlığını tehlikede bırakan bir 
takım problemleri de beraberinde getirmiştir. Tarımsal 
mücadelede kullanılan ve gıdalar yolu ile vücuda 
alınarak biriken pestisitler ve bunların kalıntıları 
önemli problemlerden birisidir. Bu araştırmada, Kon-
ya yöresinde halkın tüketimine sunulan mahalli pazar-
lar, kuru yemişçiler ve market gibi alanlardan toplanan 
bazı sert çekirdekli ve sert kabuklu meyve türlerinin 
yetiştiriciliğinde kullanılan bazı pestisitlerin kalıntı 
düzeyleri belirlenmiştir. 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Çalışmanın ana materyallerini, 2010 yılında toplanan, 
sert çekirdekli meyve türlerinden 14 adet erik, 7 adet 
kayısı, 9 adet kiraz, 3 adet nektarin, 10 adet şeftali, 3 
adet vişne; sert kabuklu meyve türlerinden 2 adet 
Antep fıstığı, 6 adet badem, 23 adet ceviz, 11 adet 
fındık olup toplam 89 örnek ve bu ürünlerde aranan 
203 adet pestisit oluşturmuştur. Çalışma materyalini 
oluşturan her bir ürün üreticinin talebini karşılayan 
semt pazarları, kuru yemişçiler ve marketlerden her 
bir meyve türü için numune sayıları farklılık göster-
mek üzere, 3’ er tekerrürlü olarak toplanmış, çalışma 
materyallerinin örneklenmesi yapılmıştır. 

Materyalleri oluşturan tüm örneklerde Tablo 1 ve 2’de 
verilen pestisitler aranmıştır. Çalışma materyallerinin 

tümünde ekstraksiyon aşamaları Selçuk Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri ve Tarla Bitkilerine ait 
laboratuvarlarda, kalıntı analizleri ise Tarım ve 
Köyişleri Bakanlığı, İzmir İl Kontrol Laboratuvar 
Müdürlüğü bünyesindeki Organik Tarım Ürünleri ve 
Kalıntı Analiz Laboratuvarı’nda yapılmıştır. 

Metot  

Örneklerin ekstraksiyonunda ve mobil faz olarak kul-
lanılan çözücü ve kimyasalların tamamı (su, 
asetonitril, metanol, formik asit, asetik asit, amonyum 
format) pestisit analizlerine uygun kalitede seçilmiştir. 
Pestisit standartları en az %90 saflıkta hazırlanmıştır. 
Örneklerin ekstraksiyon ve temizleme işlemleri, 
AOAC (Uluslararası Resmi Analiz Metotları)’a gore 
yapılmıştır (Lehotay, 2007). 

Örneklerin Analize Hazırlanması 

2’şer kg olarak alınan tüm örnekler mekanik öğütücü-
lerde iyice öğütülerek homojen hale getirilmiştir. Aynı 
numunenin diğer tekerrürleri de aynı işlemlerden ayrı 
olarak geçirilmişlerdir. Ekstraksiyona alınan örnek 
miktarları homojenize edilen bu örneklerden tartılarak 
alınmıştır. 

Örneklerin Ekstraksiyonu  

Örneklerin tamamı paslanmaz çelik blendırlarda par-
çalanarak homojenize edilmiş ve bu örneklerden 15 
g’lık analiz örnekleri tartılarak, üzerine 15 ml %1’lik 
asetik asitli asetonitril ilave edilip, 1 dakika kuvvetlice 
çalkalanmıştır. Ardından falkon tüplerine 6 g susuz 
Magnezyum Sülfat (MgSO4) ve 1,5 g Sodyum Asetat 
(C2H3NaO2.3H2O) ilave edilip, 1 dk daha çalkalanarak 
4000 rpm’de 5 dakika santrifüjlenmiştir. Sonra, örnek-
lerin üst fazından 4’er ml alınarak, temizleme aşaması 
için 15 ml’lik falkon tüplerine aktarılmış, üzerine 1,2 
g susuz MgSO4 ile 0,4 g PSA (yağlı örneklerde ilave 
olarak 0,4 g C18) ilave edilerek 4000 rpm’de 5 dakika 
tekrar santrifüjlenmiştir. Daha sonra üst faz viallere 
aktarılarak cihaz okumalarına kadar derin dondurucu-
da muhafaza edilmiştir. En son olarak LC-MS/MS ve 
GC-MS cihazlarına enjeksiyonlar yapılmış ve pestisit 
kalıntı miktarları tespit edilmiştir.  

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Araştırmada elde edilen kalıntı miktarları, “Türk Gıda 
Kodeksi (TGK) Gıda Maddelerinde Bulunmasına İzin 
Verilen Pestisitlerin Maksimum Kalıntı Limitleri 
Tebliği (Resmi Gazete: 21.01.2011-27822; Tebliğ No: 
2011/2)”’ne göre her örnekte 3 tekerrürün ortalaması 
şeklinde değerlendirilmiştir. Her bir pestisit numune-
sine ait TGK kalıntı limitleri, sunulan tablolarda ayrı 
ayrı belirtilmiştir. 

2010 yılında semt pazarları, marketler ve kuruyemişçi-
lerden temin edilen toplam 14 adet erik örneklerinde 
yapılan pestisit kalıntı analizleri sonucunda, numune-
lerden bir tanesinde 8 μg/kg Benomyl carbendazim, 
19 μg/kg Phosalone; başka bir numunede 26 μg/kg 
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Phosalone ve diğer bir tanesinde de yine 10 μg/kg  
Phosalone kalıntısına rastlanmıştır.  Kalan 11 numu-
nede ise tespit edilebilir düzeyde pestisit kalıntısı 
bulunmamıştır. Üç örnekte elde edilen kalıntılar Türk 
Gıda Kodeksi’nin izin verdiği limitlerin altında bu-
lunmuştur (Tablo 5). Mevcut araştırma ile yakından 
ilişkili olarak Konya yöresinde Uçan ve ark. (2009)’ 
nın yaptıkları bir çalışmada, erik meyvesinin de içinde 

bulunduğu elma, armut, kara üzüm, ayva, beyaz üzüm, 
Trabzon hurması, portakal, nar, muz, mandarin, altın-
top, çilek, kivi, enginar ve muşmula  gibi meyve; 
havuç, balkabağı  gibi sebze türlerinde 24 adet organik 
klorlu pestisitin kalıntı analizleri gerçekleştirilmiş ve 
Avrupa Birliğinin Mevzuatına göre MRL (Maksimum 
Kalıntı Seviyeleri) değerlerinin altında sonuçlar elde 
edilmiştir. 

 

Tablo 1. Meyve örneklerinde LC-MS/MS cihazında aranan pestisit etken maddeleri 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti  
(μg/kg) 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti 
(μg/kg) 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti 
(μg/kg) 

1 3-Hidroksicarbofuran 29.0 35 Fenazaquin  10.0 69 Phosphamidon 30.0 
2 Acephate 50.0 36 Fenhexamid 24.0 70 Primicarb 2.0 
3 Acetamiprid 4.0 37 Fenoxycarb  10.0 71 Primiphos-ethyl 5.0 
4 Aldicarb 50.0 38 Fensulfothion  58.0 72 Primiphos-methyl 17.0 
5 Aldicarb Sulfone 50.0 39 Fonofos  35.0 73 Profenephos  23.0 
6 Aldicarb Sulfoxide 50.0 40 Furathiocarb  5.0 74 Promecarb 27.0 

7 Amitraz + Metabolitleri 
(DMF+DPMF) 5.0 41 Heptenophos  24.0 75 Propamocarb 50.0 

8 Atrazine 13.0 42 Hexythiazox  27.0 76 Propiconazole  15.0 
9 Azadirachtin 50.0 43 Imazalil 5.0 77 Propoxur 50.0 
10 Azoxystrobin 3.0 44 Imidacloprid 3.0 78 Propyzamide 18.0 
11 Benfurocarb 20.0 45 Iprodione 16.0 79 Prothiophos  50.0 
12 Benomyl+Carbendazim 2.0 46 Kresoxim-Methyl 50.0 80 Pymetrozine 20.0 
13 Boscalid 3.0 47 Malaoxon 15.0 81 Pyridaben  4.0 
14 Butocarboxim 50.0 48 Malathion 30.0 82 Pyridaphenthion  23.0 
15 Carbaryl 5.0 49 Mecarbam  13.0 83 Pyriproxyfen  2.0 
16 Carbofuran 30.0 50 Metalaxyl 9.0 84 Pyroazophos 10.0 
17 Carbosulfan  10.0 51 Methidathion 37.0 85 Spinosad 20.0 
18 Chlorfenvinfos 15.0 52 Methiocarb 50.0 86 Sulfotep  46.0 
19 Chlorpyriphos 5.0 53 Methomyl 50.0 87 Terbutryn  13.0 
20 Clofentezine  18.0 54 Metolachlor  10.0 88 Thiacloprid 5.0 
21 Cycloate  14.0 55 Metribuzin 20.0 89 Thiamethoxam  28.0 
22 Cymoxanil 50.0 56 Molinate  25.0 90 Thiobendazole 3.0 
23 Cyproconazole  18.0 57 Monocrotophos 22.0 91 Thiodicarb 20.0 
24 Cyprodinil 12.0 58 Monolinuron 27.0 92 Thiophonate-methyl 19.0 
25 Diazinon 2.0 59 Myclobutanil 12.0 93 Tolyfluanide  42.0 
26 Dicrotophos 16.0 60 Omethoate  4.0 94 Triadimefon 21.0 
27 Difenoconazole  16.0 61 Oxamyl 17.0 95 Triadimenol 18.0 
28 Dimethoate 20.0 62 Paraoxon ethyl 24.0 96 Triallate  31.0 
29 Dimethomorph 19.0 63 Parathion Ethyl  24.0 97 Triazophos 18.0 
30 Diniconazole 10.0 64 Parathion Methyl 16.0 98 Trifloxystrobin 17.0 
31 Dodine 50.0 65 Phenhoate  33.0 99 Triflumizole  14.0 
32 Epoxiconazole  16.0 66 Phorate  29.0 100 Triflusulfuron methyl 15.0 
33 Etrimfos 10.0 67 Phosalone 10.0    
34 Famoxadone  7.0 68 Phosmet 15.0    

 

Hışıl ve Tufan (1984) da, elma, erik, şeftali gibi mey-
veler ve biber, domates, bamya gibi sebzelerdeki bazı 
pestisit kalıntılarını tespit etmek için çalışmışlar ve 10 
çeşit pestisit kalıntısına rastlamışlardır. Bunlar; BHC, 
diazinon, methyl parathion, heptachlor, malathion, 
parathion, chloranil, DDT, endosülfan, ve 
carbophenthion’dur. Araştırılan örneklerde üretimi ve 
kullanımı yasaklanmış olan BHC, DDT, aldrin, 
heptachlor, dieldrin, chlordane gibi klorlandırılmış 
hidrokarbonlu pestisitlerin kalıntıları tespit edilmiştir. 
Bu durumu, söz konusu ilaçların toprakta çok kalıcı 
olmaları ve belki de bu ilaçların üreticilerin elinde 
halen bulunması şeklinde açıklamışlardır. 

Farklı satıcılardan temin edilen 7 adet kayısı örnekle-
rinde yapılan pestisit kalıntı analizleri sonuçlarına 

göre, toplam 3 adet örnekte pestisit kalıntısına rast-
lanmış ve diğer 4 adet örnekte ise tespit edilebilir 
düzeyde pestisit kalıntısı bulunmamıştır. Numune 1’ 
de 35.0 μg/kg Acetamiprid, 281 μg/kg Amitraz bulu-
nurken, Numune 4’ de 6.0  μg/kg Acetamiprid bulun-
muş yine Numune 5’ de 18.0 μg/kg düzeyinde 
Acetamiprid kalıntısı bulunmuştur. Tespit edilen ka-
lıntılardan Numune 1’e ait olan 281 μg/kg Amitraz 
düzeyi Türk Gıda Kodeksi’nde bulunmasına izin veri-
len tolerans değerinin (50.0 μg/kg) oldukça üzerinde, 
yaklaşık 6 katı olarak belirlenmiştir (Tablo 6). 

Özgün ve ark. (1997), şeftali ve kayısı nektarı ile 
vişne ve elma suları üzerine yaptıkları bir araştırmada, 
toplam 203 adet örneğin 26 adedinde klorlandırılmış 
hidrokarbonlu insektisit kalıntısı bulmuşlardır. Bu 
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oldukça yüksek bir değerdir. Cabras ve ark. (1998) ise 
kayısıların güneşte ve fırında kurutulmaları sırasında 
bitertanol, diazinon, iprodione, phosalone ve 
procymidone’un durumlarını incelemişlerdir. 

Diazinon’un bir hafta sonra tamamen bozulup yok 
olduğunu, bununla beraber diğer pestisitlerin hasat 
öncesi maksimum kalıntı limitlerinin (MRLs) % 
50’nin altında kalıntı bulundurduğunu saptamışlardır.

 

Tablo 2. Meyve örneklerinde GC-MS cihazında aranan pestisit etken maddeleri 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti  
(μg/kg) 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti 
(μg/kg) 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti 
(μg/kg) 

1 1-3 Hexachlorobutadiene 10.0 36 Dicofol 18.0 71 Methoxychlor 35.0 
2 2-4 DDD 10.0 37 Dieldrin 27.0 72 Mevinphos 32.0 
3 2-4 DDE 3.0 38 Diethofencarb 20.0 73 Nuarimol 50.0 
4 2-4 DDT 6.0 39 Dimefox 17.0 74 Ofurace 50.0 
5 4-4 DDD 9.0 40 Dinobuton 100.0 75 Oxadixyl 50.0 
6 4-4 DDE 12.0 41 Disulfoton sulfone 50.0 76 Oxy-Chlordane 50.0 
7 4-4 DDT 7.0 42 Disulfoton sulfoxide 50.0 77 Oxyfluorfen  29.0 
8 Acetochlor 10.0 43 Ditalimfos 50.0 78 Penconazole 50.0 
9 Alachlor 20.0 44 Endrin 44.0 79 Pendimethalin 50.0 
10 Aldrin 48.0 45 Endrin Aldehit 100.0 80 Pentachloraniline 24.0 
11 Alpha BHC 17.0 46 Endrin Ketone 66.0 81 Piperonyl Butoxide 50.0 
12 Alpha Endosulfan 10.0 47 Ethiofencarb 40.0 82 Procymidone 10.0 
13 Azinphos methyl 50.0 48 Ethion 13.0 83 Propargite 50.0 
14 Azobenzene 50.0 49 Ethofumesate 50.0 84 Pyrimethanil 20.0 
15 Beta BHC 18.0 50 Ethoprophos 50.0 85 Quinalphos 50.0 
16 Beta Endosulfan 10.0 51 Etoxazole 10.0 86 Quinomethionate  10.0 
17 Bitertanol 10.0 52 Fenamiphos 50.0 87 Quintozene ( PCNB)  14.0 
18 Bromophos Ethyl 41.0 53 Fenarimol 50.0 88 Resmethrin 50.0 
19 Bromophos Methyl 38.0 54 Fenchlorphos 16.0 89 Simazine 8.0 
20 Bromopropylate 9.0 55 Fenitrothion 58.0 90 Sulprofos 50.0 
21 Bupirimate 50.0 56 Fenson 24.0 91 Tebuconazole (Raxil) 50.0 
22 Buprofezin 50.0 57 Fenthion 22.0 92 Tebufenpyrad 10.0 
23 Captan+Folpet 20.0 58 Flamproph methyl 50.0 93 Tecnazene 21.0 
24 Chlorfenapyr 50.0 59 Flusilazole 10.0 94 Tetraconazole 50.0 
25 Chlorfenson 16.0 60 Formothion 32.0 95 Tetradifon 17.0 
26 Chlorpropham 50.0 61 Heptachlor 24.0 96 Tetrasul 16.0 

27 Chlorpyriphos Methyl 13.0 62 Heptachlor endoepox-
ide(isomerA) 49.0 97 Thiobencarb (Benthio-

carb) 50.0 

28 Chlorthalonil 38.0 63 Heptachlor exoepox-
ide (isomerB) 41.0 98 Thiometon 10.0 

29 Cis-Chlordane(Alpha) 15.0 64 Hexachlorobenzene 16.0 99 Tolclofos Methyl 50.0 

30 Cis-heptachloroepoxide 50.0 65 Hexaconazole 50.0 100 Trans-Chlordane 
(Gamma) 15.0 

31 Coumaphos(Asuntol) 50.0 66 Iodofenphos 50.0 101 Trichlorfon 33.0 
32 Delta HCH 45.0 67 Lindane (G-HCH) 17.0 102 Trifluralin 3.0 
33 Demeton-S-Methyl 43.0 68 Linuron 50.0 103 Vinclozolin 16.0 
34 Dichlofluanid 10.0 69 Methacrifos 10.0    
35 Dichlorvos 10.0 70 Methamidophos 47.0    

 

Dokuz adet kiraz örneklerinden 7 tanesinde değişik 
düzeylerde pestisit kalıntılarına rastlanmış ve elde 
edilen miktarların Türk Gıda Kodeksi’nde bulunması-
na izin verilen tolerans değerlerinin altında bulunmuş-
tur. Ancak kullanımı tamamen yasaklanan 
Monocrotophos pestisitinin bir örnekte 26.0 μg/kg 
düzeyinde olup, yaklaşık 3 katı bir değer gösterdiği de 
tespit edilmiştir (Tablo 7). 

Otacı (1973), 1971 yılında Ege Bölgesi’nde, 1972 
yılında ise hem Ege hem de Marmara Bölgesi’nde 
kirazlarda Kiraz sineği’ne karşı kullanılan lebaycid’in 
kalıntı analizlerini yapmıştır. Sonuçlara göre, Ege 
Bölgesinde ilacın kara kirazlarda verilen dozda kulla-
nılabileceğini, Marmara bölgesinde ise kara bodur 
cinsi kirazlarda fazla kalıntı bıraktığı için kullanıla-
mayacağını bildirmiştir. 

Ele alınan 3 adet nektarin örneklerinin her birinde de 
pestisit kalıntısına rastlanmıştır ve elde edilen seviye-
lerin Türk Gıda Kodeksi’nde bulunmasına izin verilen 
tolerans değerlerinin altında bulunmuştur (Tablo 8). 

On adet şeftali örneklerinde yapılan pestisit kalıntı 
analizleri sonucunda, toplam 5 adet örnekte pestisit 
kalıntısına rastlanmış ve diğer 5 adet örnekte ise tespit 
edilebilir düzeyde pestisit kalıntısı bulunmamıştır. 
Örneklerden Numune 1’de 6 μg/kg Chlorpyrifos,  19  
μg/kg  Amitraz; Numune 2’de 27  μg/kg  
İmidocloprid; Numune 6’da 8  μg/kg Chlorpyrifos , 14   
μg/kg benomyl-carbendazim, 44   μg/kg Omethoate; 
Numune 7’de 20  μg/kg  Acetamiprid; Numune 9’da 
ise 929 μg/kg  Chlorpyrifos, 121 μg/kg Phosalone ve  
6 μg/kg Carbary pestisit kalıntılarına rastlanmıştır. 
Numune 9’da belirlenen  929 μg/kg  Chlorpyrifos 
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pestisit kalıntısı Türk Gıda Kodeksi’de belirtilen tole-
rans değerinin (200.0 μg/kg) oldukça üzerinde olup 
yaklaşık 5 katı bir değerdedir. Elde edilen diğer değer-
ler ise tolerans sınırlarının altında yer almışlardır 
(Tablo 9). 

 

Tablo 3. LC-MS/MS Kromatografik Çalışma         
Koşulları 

LC Agilent 1200/Binary 
MS/MS Agilent 6410 

Mobil Faz 5 mM Amonyum Format&Su + Ase-
tonitril 

Mobil Faz Akış 0,6 ml/dk 
Kolon Eclipse XDB-C18; 3,5μm; 4,6*150mm 

Gradyen 

Zaman (dk) %A %B 
0 85 15 
5 85 15 
20 10 90 
30 0 100 

Kolon Fırını 25°C 
Enjeksiyon Hacmi 3 μl 
MS Gaz Sıcaklığı 350°C 
MS Gaz Akışı 12 l/dk 
Nebulizer Basıncı 40 psi 
Kapiler 4000 V 
MS1 / MS2 Sıcaklığı 100°C / 100°C 
Kaba Vakum 2,3 Torr 
Yüksek Vakum 8,79*10-6 Torr 
Delta EMV 400 

 

Tablo 4. GC-MS Kromatografik Çalışma Koşulları 
Gaz               
Kromatografisi 6890N 

Kütle Dedektörü 5973 inert 
Kolon HP-5MS, 30 m,250μm, 0.25μm 
Enjeksiyon 
Bloğu, Enjeksi-
yon Hacmi 

PTV Enjeksiyon, 5μl 

Taşıyıcı Gaz, 
Akış Helyum (yüksek saflıkta) 

Çalışma Modu SIM  

PTV Enjeksiyon 
Programı 

 Artış 
°C/dk 

Sıcaklık 
(°C) 

Süre 
(dk) 

Başlangıç  60 0,5 
Seviye 1 200 250 10 
Seviye 2 50 60 4 

Fırın Programı 

 Artış 
°C/dk 

Sıcaklık 
(°C) 

Süre  
(dk) 

Başlangıç  50 0,75 
Seviye 1 25 150 0 
Seviye 2 3 200 0 
Seviye 3 8 280 15 

Pressure  26,2 psi 
Vent Flow 100 ml/min 
Inlet 250°C 

 

Güvener ve ark. (1986), içlerinde şeftali ve kiraz gibi 
sert çekirdekli meyve türlerinin de bulunduğu toplam 
152 örnek üzerinde (23 adet elma, 25 adet narenciye, 
12 adet şeftali, 21 adet kiraz, 14 adet üzüm, 16 adet 
domates, 13 adet hıyar, 10 adet patlıcan, 14 adet biber 
ve 4 adet taze fasulye) parathion-methyl, 
azinphosmethyl, chlorpyriphos-methyl, chlopyriphos-
ethyl, cypermethrin, deltamethrin, diclorvos, 

dimethoate, diazinon, endosulfan, dithiocarbamate, 
fenthion, fenitrathion, formothion, malathion, 
methidathion, bromopropylate, pirimiphos-methyl, 
triazophos, bromophos, methamidophos ve organik 
bakır’ ın kalıntı analizlerini yapmışlardır. Şeftali nu-
munelerinde tolerans sınırlarının üzerinde bulunan bir 
değere rastlamamışlardır. 

 

Tablo 5. Erik numunelerinde tespit edilen pestisitlerin 
Türk Gıda Kodeksi (TGK) Tolerans değerle-
rine göre değerlendirilmesi 

Erik 

Benomyl-
carbendazim 

(μg/kg) 
(TGK:500.0) 

Amitraz  
(μg/kg) 

(TGK:50.0) 

Phosalone 
(μg/kg) 

(TGK:500.0) 
Numune 1 TEDB TEDB TEDB 
Numune 2 TEDB 41.0 TEDB 
Numune 3 TEDB TEDB TEDB 
Numune 4 TEDB TEDB TEDB 
Numune 5 TEDB TEDB TEDB 
Numune 6 TEDB TEDB TEDB
Numune 7 8.0 TEDB 19.0 
Numune 8 TEDB TEDB 26.0 
Numune 9 TEDB TEDB TEDB 
Numune 10 TEDB TEDB TEDB 
Numune 11 TEDB TEDB TEDB 
Numune 12 TEDB TEDB TEDB 
Numune 13 TEDB TEDB TEDB 
Numune 14 TEDB TEDB 10.0 

TEDB: Tespit Edilebilir Düzeyde Bulunamamıştır. 

 

Tablo 6. Kayısı numunelerinde tespit edilen 
pestisitlerin Türk Gıda Kodeksi (TGK) Tole-
rans değerlerine göre değerlendirilmesi 

Kayısı 
Acetamiprid (μg/kg) 

(TGK:100.0) 
Amitraz  (μg/kg)

(TGK:50.0) 
Numune 1 35.0 281.0 
Numune 2 TEDB TEDB 
Numune 3 TEDB TEDB 
Numune 4 6.0 TEDB 
Numune 5 TEDB 18.0 
Numune 6 TEDB TEDB 
Numune 7 TEDB TEDB 

TEDB: Tespit Edilebilir Düzeyde Bulunamamıştır. 

 

1998 yılında AB komisyonunun direktifleri doğ-
rultusunda pestisit kalıntı izleme programı çerçevesin-
de üye ülkeler 1240 adet şeftali numunesi dahil olmak 
üzere portakal (1592 numune), havuç (1429 numune), 
ıspanak (913 numune) dan oluşan 5174 numunede 
çalışmalar yapmışlar, sonuç olarak, toplam örneğin % 
61’ini kalıntı tespit edilemeyen örnek miktarı, % 
36’sını MRL değerinde veya altında kalıntı tespit 
edilen örnek miktarı ve % 3,3’ünü ulusal ve uluslar 
arası MRL değerinin üzerinde kalıntı tespit edilen 
örnek miktarı oluşturmuştur (Anonymous, 2000).  

Ankara, İzmir İl Kontrol Laboratuar Müdürlükleri ve 
Bursa Gıda Kontrol ve Merkez Araştırma Enstitüsü’ 
nün birlikte yürüttükleri proje kapsamında 1996-2000 
yılları arasında 63 adet şeftali örneğinde 
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dithiocarbamatlı pestisit aranmış ve tespit edilmemiş- tir (Anonim, 2002). 
 

Tablo 7. Kiraz numunelerinde tespit edilen pestisitlerin Türk Gıda Kodeksi (TGK) Tolerans değerlerine göre 
değerlendirilmesi 

Kiraz 
Benomyl-carbendazim 

(μg/kg) 
(TGK:500.0) 

Amitraz (μg/kg)
(TGK:50.0) 

Thiacloprid 
(μg/kg) (TGK:300.0)

Diazinon 
(μg/kg) 

(TGK:300.0) 

Monocrotophos 
(μg/kg) 

(TGK:Yasak: 10.0) 

Carbaryl (μg/kg)
(TGK:2000.0) 

Numune 1 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 
Numune 2 10.0 TEDB 12.0 TEDB 26.0 TEDB 
Numune 3 24.0 TEDB TEDB 3.0 TEDB TEDB 
Numune 4 6.0 TEDB 13.0 TEDB TEDB TEDB 
Numune 5 4.0 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 
Numune 6 TEDB TEDB 5.0 TEDB TEDB TEDB 
Numune 7 8.0 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 
Numune 8 11.0 24.0 TEDB TEDB TEDB 37.0 
Numune 9 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB

TEDB: Tespit Edilebilir Düzeyde Bulunamamıştır. 

 

Tablo 8. Nektarin numunelerinde tespit edilen pestisitlerin Türk Gıda Kodeksi (TGK) Tolerans değerlerine göre 
değerlendirilmesi 

Nektarin Chlorpyrifos (μg/kg) 
(TGK:200.0) 

Acetamiprid (μg/kg) 
(TGK:10.0) 

benomyl-carbendazim (μg/kg) 
(TGK:100.0) 

Numune 1 TEDB TEDB 6.0 
Numune 2 5.0 TEDB TEDB 
Numune 3 11.0 6.0 TEDB 

TEDB: Tespit Edilebilir Düzeyde Bulunamamıştır. 

 

Tablo 9. Şeftali numunelerinde tespit edilen pestisitlerin Türk Gıda Kodeksi (TGK) Tolerans değerlerine göre 
değerlendirilmesi 

Şeftali 
Chlorpyrifos

(μg/kg) 
TGK:200.0 

Acetamiprid 
(μg/kg) 

TGK:100.0 

benomyl-
carbendazim(μg/kg)

TGK:200.0 

Amitraz 
(μg/kg) 

TGK:50.0

Phosalone 
(μg/kg) 

TGK:500.0

Carbary 
(μg/kg) 

TGK:2000.0 

İmidocloprid 
(μg/kg) 

TGK:500.0

Omethoate 
(μg/kg) 

TGK:20.0
Numune 1 6.0 TEDB TEDB 19.0 TEDB TEDB TEDB TEDB 
Numune 2 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 27.0 TEDB 
Numune 3 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 
Numune 4 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 
Numune 5 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 
Numune 6 8.0 TEDB 14.0 TEDB TEDB TEDB TEDB 44.0 
Numune 7 TEDB 20.0 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 
Numune 8 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 
Numune 9 929.0 TEDB TEDB TEDB 121.0 6.0 TEDB TEDB 
Numune 10 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 

TEDB: Tespit Edilebilir Düzeyde Bulunamamıştır. 

 

Öztekin (2005) ise, zirai mücadele teknik talimatında 
önerilen doz ve bu dozun iki katı doz ile ilaçlanan 
şeftali ağaçlarından alınan şeftalilerde diazinon, 
methidathion ve bromoppylate kalıntı analizlerini 
yapmış, ilaçlı şeftalilerden meyve suyu yaparak, mey-
ve suyu işleme teknolojisi basamaklarındaki kalıntı 
miktarlarının hangi düzeyde azaldığını tespit etmiştir. 
Sonuç olarak, normal doz ilaçlaması yaptığı şeftaliler-
de hasat için önerilen 15 günlük süre sonunda 
diazinon ortalama kalıntı miktarını 78.44 ±8.47 µg/kg, 
aşırı doz ilaçlaması yapılan şeftalilerde ortalama kalın-
tı miktarını 229.99±9.58 µg/kg bulmuştur. Normal doz 
ilaçlaması yapılan şeftalilerde hasat için önerilen 21 
günlük süre sonunda methidathion ortalama kalıntı 

miktarı 120.70±7.80 µg/kg bulunmuştur. Bulunan 
kalıntı miktarlarının Türk Gıda Kodeksinde 200 µg/kg 
olarak bildirilen tolerans sınırları içerisinde yer aldığı 
tespit edilmiştir. Methidathion kalıntılarının meyve 
suyu işleme teknolojisiyle %96.31 oranında azaldığı 
saptanmıştır. Normal doz ilaçlaması yapılan şeftaliler-
de hasat için önerilen 21 günlük süre sonunda 
bromopropylate ortalama kalıntı miktarı 
1551.30±46.84 µg/kg, aşırı doz ilaçlaması yapılan 
şeftalilerde 2660.80±110.00 µg/kg olarak saptanmış-
tır. Türk Gıda Kodeksi’nde bromoprophylate’nin 
meyvelerdeki kabul edilebilir en yüksek kalıntı değeri 
200 µg/kg olarak verilmiştir. Meyve suyu işleme tek-
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nolojisi ile bromopropylate kalıntılarının %84 düze-
yinde azaldığı tespit edilmiştir.  

Kalıntı izleme projesi kapsamında 1996-2000 yılları 
arasında toplam 63 adet şeftali örneğinde 
dithiocarbomatlı pestisit kalıntıları üzerinde çalışmış 
ve örneklerde tespit edilebilir düzeyde kalıntının ol-
madığını bulmuştur (Anonim, 2002). 

 

Tablo 10. Vişne numunelerinde tespit edilen 
pestisitlerin Türk Gıda Kodeksi (TGK) Tole-
rans değerlerine göre değerlendirilmesi 

Vişne Chlorpyrifos (μg/kg) 
(TGK:Yasak: 10.0) 

Acetamiprid (μg/kg) 
(TGK:500.0) 

Numune 1 TEDB 4.0 
Numune 2 TEDB TEDB 
Numune 3 5.0 TEDB 

TEDB: Tespit Edilebilir Düzeyde Bulunamamıştır. 

 

Farklı satıcılardan temin edilen 3 adet vişne örnekle-
rinde yapılan pestisit kalıntı analizleri sonuçlarına 
göre, bir numunede 4.0 μg/kg Acetamiprid, diğer bir 
numunede ise kullanımı yasaklanan 5.0 μg/kg düze-
yinde Chlorpyrifos pestisit kalıntısına rastlanmış ve 
elde edilen değerler  Türk Gıda Kodeksi’nde bulun-
masına izin verilen tolerans değerlerinin altında bu-
lunmuştur (Tablo 10). 

Özgün ve ark. (1997), şeftali ve kayısı nektarı ile 
vişne ve elma suları üzerine yaptıkları bir araştırmada, 
en fazla pestisit kalıntısını elma ve vişne sularında 
bulmuşlardır. Bununla birlikte, incelenen bütün meyve 
sularındaki insektisit kalıntılarının önemli bir sorun 
teşkil etmediğini de belirtmişlerdir.  

 

Tablo 11. Sert Kabuklu meyve numunelerinde tespit 
edilen pestisitlerin Türk Gıda Kodeksi (TGK) 
Tolerans değerlerine göre değerlendirilmesi 

Sert Kabuklu Meyve Türü 203 adet Pestisit
Kalıntı Sonuçları 

Antep Fıstığı (2 adet numune) Tespit edilebilir
düzeyde bulun-
mamıştır. 

Badem (6 adet numune) 
Ceviz (23 adet numune) 
Fındık (11 adet numune) 

 

Büyükkurvay ve Karaca (1998) ise, Karadeniz Bölge-
si’nde kiraz ve vişnelerde Yaprak lekesi hastalığına 
karşı kullanılan ilaçların bekleme sürelerini araştırmış-
lardır. Kalıntı miktarlarını tolerans değerleri ile karşı-
laştırdıklarında; kiraz ve vişnelerde benomyl için 7 
gün, captan için 14 gün; vişnelerde ise carbendazim 
için 14 gün bekleme süresinin bırakılması gerektiği 
sonucuna varmışlardır. Ancak thiram için 14 gün 
sonrasında alınan örneklerdeki kalıntı miktarının tole-
rans değerine çok yakın olduğunu, dolayısıyla bu 

konuda bir kanıya gidilmediğini bildirmişlerdir. 

Farklı satıcılardan temin edilen 2 adet Antep fıstığı, 6 
adet badem, 23 adet ceviz, 11 adet  fındık örneğinde 
tespit edilebilir düzeyde herhangibir pestisit kalıntısı-
na rastlanmamıştır (Tablo 11). 

Benzer şekilde, Güvener ve ark. (1984), İzmir ve 
Adana illerinden alınan bazı meyve ve sebze 
numunelerinde ilaç kalıntılarını araştırmışlardır. Genel 
olarak kalıntıya hiç rastlanmamış ya da tolerans 
değerlerinin altında bulunmuştur. Tufan (1984) da, 
1981-1982 yıllarında İzmir Santral Halinden temin 
ettiği 19 meyve ve 35 sebze örneğinde insektisit kalın-
tıları üzerine araştırmalar yapmıştır. Analizler sonu-
cunda örneklerde BHC, dieldrin, heptachlor gibi klor-
landırılmış hidrokarbonlu ve malathion, parathion, 
diazinon gibi organik fosforlu insektisit kalıntıları 
tespit etmiştir ve kalıntı miktarlarının çeşitli ülkelerin 
tolerans değerlerinden düşük olduğunu bildirmiştir. 

Kaihara ve ark. (2000) ise ele aldıkları taze meyve ve 
sebzelerde 27 çeşit pestisitin 0.005-0.01 μg/kg aralı-
ğında kalıntı bıraktıklarını tespit etmişlerdir. 

Dogheim ve ark. (2001) da, 6 ilden ve 8 yerel market-
ten en çok tüketilen sebze ve meyvelerden topladıkları 
1579 örneği organik fosforlu, organik nitrojen bileşik-
ler ve bazı sentetik peritroidler içeren 53 farklı pestisit 
kalıntıları yönünden incelemişlerdir. Analiz ettikleri 
1579 örneğin 510 adedinde sadece dithiocarbamate 
kalıntı analizi yapmışlardır. Analize aldıkları örnekle-
rin % 76,1’ inde tespit edilebilir kalıntı olmadığını, 
kalıntı tespit ettikleri örneklerin ise % 2,59’ unda 
MRL’nin aşıldığını bildirmişlerdir. Meyve ve sebze-
lerde ihlal edici pestisit olarak chlorpyriphos, carbaryl, 
dimethoate, bromopropylate, profenofos kalıntılarının 
bulunduğunu ve dithiocarbamate kalıntısı için incele-
dikleri 510 örneğin % 9,4’ ünde (bir üzüm ve bir şef-
tali ile temsil edilen) dithiocarbamate kalıntısı tespit 
etmişler, bu oranın kalıntı tespit edilen örneklerin 
tümünün % 0,39 kısmını teşkil ettiğini bildirmişlerdir. 
Benzer şekilde, Tatlı (2006 b), 128 adet yaş meyve, 
sebze ve kurutulmuş gıda örnekleri üzerinde yaptığı 
araştırmasında, 42 adet numunede en az bir adet 
pestisit kalıntısına rastlamıştır. Kalıntı rastlanan nu-
muneler toplam numunenin % 31,81’ini temsil etmiş-
tir. 3 adet numunede ise TGK ve AB MRLs tolerans-
larının üzerinde kalıntı tespit etmiştir. Bu numuneler 
ise toplam numunenin % 2,34’ünü temsil etmektedir.  

Sonuçlar ve Öneriler 

Bu çalışmada, sert çekirdekli meyve türlerinden 14 
adet erik, 7 adet kayısı, 9 adet kiraz, 3 adet nektarin, 
10 adet şeftali, 3 adet vişne; sert kabuklu meyve türle-
rinden 2 adet Antep fıstığı, 6 adet badem, 23 adet 
ceviz, 11 adet  fındık olup toplam 89 örneğin  sonuçla-
rına bakarak Konya ilinde halkın tüketimine sunulan 
sert çekirdekli ve sert kabuklu bazı meyve türlerindeki 
kalıntı sorununun boyutlarını tam olarak yansıtmak ve 
kesin yargılarda bulunmak doğal olarak mümkün 
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değildir. Ancak mevcut çalışma bu tarımsal ürünler-
deki kalıntı problemlerine az da olsa ışık tutmuş ve 
verileri ortaya koymuştur. 

Şimdiye kadar ülkemizde yapılan kalıntı izleme ça-
lışmalarında; pazarlardan, hallerden kısaca direkt 
olarak insan tüketimine doğrudan sunulan alanlarda 
yapılan çalışmaların çok az sayıda olması elde edilen 
verileri önemli kılmaktadır. Nitekim elde edilen bazı 
veriler; örneğin bir kayısı numunesinde 281.0 μg/kg 
Amitraz düzeyinin Türk Gıda Kodeksi’ nde bulunma-
sına izin verilen tolerans değerinin (50.0 μg/kg) yakla-
şık 6 katı olduğu;  bir kiraz numunesinde tamamen 
yasaklanan Monocrotophos pestisitinin 26.0 μg/kg 
düzeyinde olduğu,   bir vişne numunesinde de kulla-
nımı yasaklanan 5.0 μg/kg düzeyinde Chlorpyrifos 
pestisit kalıntısının bulunduğu, yine bir şeftali numu-
nesinde 929.0 μg/kg Chlorpyrifos pestisit kalıntısının 
bulunup elde edilen değerin Türk Gıda Kodeksin’ de 
belirtilen tolerans değerinin (200.0 μg/kg) oldukça 
üzerinde olup yaklaşık 5 katı bir değer gösterdiği 
belirlenmiştir. Numune sayılarının daha fazla tutulma-
sı durumunda buna benzer sonuçlara ulaşma olasılığı 
da tabii olarak artabilecektir.  

Sonuç olarak, ülkemizde ve yurtdışında yapılan çalış-
malara bakıldığında tarımsal üretimde pestisitlerin 
girdisi oldukça fazladır. Bunun pek çok nedeni vardır. 
Özellikle hızla artan dünya nüfusunun beslenme ihti-
yacını karşılamak için tarımsal üretimi arttırmak ama-
cıyla kullanımları gündemdedir. Bu tip kimyasalların 
kullanımında yetiştiricilere büyük görevler düşmekte-
dir. Maalesef, bazı bilinçsiz diyebileceğimiz yetiştiri-
ciler hasat zamanına yakın dönemlerde dahi kimyasal 
mücadeleye devam edebilmekte ve ilaçlama dönemi 
ile hasat dönemi arasındaki bekleme sürelerine genel-
de uymamaktadırlar. 

Tarımsal ürünlerde konunun daha kapsamlı araştırma-
larla derinleştirilmesi ve bu tip analizlerin sadece bu 
çalışmada seçilen pestisitler ile değil, sıkça kullanılan 
diğer tüm pestisit grupları için yapılmasının gerekli ve 
yararlı olacağı düşünülmektedir. 
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Özet 

Bu çalışmada, Konya’da halkın tüketimine sunulan alanlardan toplanan, 63 adet elma, armut ve ayva örnekle-
rinde, 203 adet pestisitin kalıntı düzeyleri araştırılmıştır. LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarında analizlenen örnek-
lerdeki kalıntı miktarları, Türk Gıda Kodeksi (TGK)’ nin tolerans değerleri dikkate alınarak tespit edilmiştir.  

Toplam 63 adet yumuşak çekirdekli meyve örneğinde yapılan çalışma sonucunda, 43 numunede en az bir pestisit 
kalıntısına rastlanmıştır. Kalıntı rastlanan numuneler toplam numunenin % 68’ini temsil etmektedir. Araştırma 
bulgularına göre, bir elma numunesinde kullanımı tamamen yasak olan Thiabendazol (TGK tolerans değeri 10 
μg/kg)’un 15  μg/kg, diğer bir elma numunesinde ise 6 μg/kg düzeylerinde olduğu;  yine iki ayva numunesinde 
kullanımı yasak olan Chlorpyrifos’un 8.0 ve 5.0  μg/kg düzeylerinde olduğu bulunmuştur. Ayrıca bir armut nu-
munesinde de 147 μg/kg Amitraz’ın TGK’nın tolerans değeri olan 50  μg/kg değerinin yaklaşık 3 katı düzeyde 
olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Kalıntı, Elma, Armut, Ayva 

Pesticide Residue Levels in Some Pome Fruits Consumed To Public in Konya Province 

Abstract 

In this study, 203 pieces of residue levels of pesticides in apple, pear and quince samples (63 pieces) collected in 
for human consumption areas in the province of Konya were investigated. The amounts of pesticide residue in 
the samples were detected with LC-MS/MS and GC-MS by taking into consideration the values of tolerance of 
Turkish Food Codex (TGK). 

As a result of the study sample of 63 pieces of soft stone fruit, 43 samples were found at least one pesticide resi-
due. Pesticide residues were determined in 68% of the total sample. According the results, Thiabendazol, which 
is completely prohibited (TGK tolerance value of 10 μg/kg), was determined as 15 μg/kg in a sample of an apple, 
as 6 μg/kg in another sample of an apple. Chlorpyrifos, which is prohibited, was determined at 8.0 ve 5.0 μg/kg 
levels in two quince samples. Amitraz pesticide residue was also determined at 147 μg/kg level in a pear sample 
that this value exceeds about 3 times the limit value given (50 μg/kg) in Turkish Food Codex. 

Key Words: Pesticide, Residue, Apple, Pear, Quince 

 

Giriş 

Tarımsal ürünlerin verim ve kalitesini artırmak için 
modern tarım teknikler nin ve girdilerinin kullanılması 
gerekmektedir. Bitki koruma ürünleri içerisinde yer 
alan pestisit kullanımı da bu girdilerden biri-
dir ve modern tarımın tamamlayıcı bir bileşeni-
dir. Pestisit kullanımı, tarımsal ürünü hastalık, zarar-
lı ve yabancıotların zararından koruyabilmek, kaliteli 
üretimi güvence altına alabilmek için kullanılan bir 

tarımsal mücadele şekli olup, 1940’lı yıllardan beri 
üretimi arttıran en önemli bileşendir (Tiryaki ve ark., 
2010). Tarım ürünlerinin arzu edilen miktar ve kalite-
de üretilebilmesi, bu ürünlerin hastalık ve zararlılardan 
korunmasıyla mümkündür. Bu nedenle, tüm dünyada 
özellikle gelişmiş ülkelerde pestisitler (tarım ilaçları) 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Nedeni ise, çabuk ve 
kesin sonuç vermesi, kolay uygulanmasıdır (Anonim, 
2006). Ancak, pestisitlerin bilinçsiz ve kontrolsüz 
kullanımı sonucu, zararlı organizmalarda dayanıklılık 
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oluşturabilme riskleri ve kalıntıları yoluyla insan sağ-
lığına ve çevreye olumsuz etkileri olabilmektedir 
(Delen ve ark., 2005). Bunun için de gıda maddeleri-
nin üretiminden tüketimine kadar geçirdiği her safha-
da pestisitlerin zararlı etkilerinden korunmak için 
kontrol altına alınması ve toleransların üzerinde 
pestisit kalıntısı bulunup bulunmadığının tespit edil-
mesi gerekmektedir.  

Yeterli ve yüksek kaliteli tarımsal üretim için 
pestisitlerin kullanılması kaçınılmazdır. Pestisit kulla-
nılmaksızın üretim yapılması halinde, üretim mikta-
rında %60 hatta %100 kayıp olabilmektedir. Türki-
ye’de tarım ilacı tüketimi ortalama 33.000 tondur. Bu 
miktarın %47’sini insektisitler, %24’ünü herbisitler, 
%16’sını fungisitler, %13’ünü de diğer gruplar oluş-
turmaktadır. Bu pestisitlerin yıllık satış tutarı da, yak-
laşık 230-250 milyon dolardır (Turabi, 2007). 

Üreticilerin ürünün çekiciliğini, kalitesini ve verimini 
arttırmak gayesiyle,  bitkiler üzerinde bu tehlikeli 
ürünleri yarılanma sürelerine ve önerilen kullanım 
dozlarına dikkat etmeden rasgele uygulamaları kalıntı 
sorununa neden olmaktadır.  Bu tür maddelerin belirli 

limitlerin üzerinde kullanılması insan sağlığı için 
istenmeyen sonuçlara neden olabilmektedir. 
Pestisitlerin insan sağlığına olduğu kadar çevreye 
bıraktığı kalıntı düzeylerinin ölçülmesi, üzerinde du-
rulması gereken önemli bir konudur. Son zamanlarda, 
kamuoyunda tüketilen ürünlere olan güvenin de sar-
sıldığını görmekteyiz. Bu araştırma, Konya’da halkın 
tüketimine sunulan elma, armut ve ayva yumuşak 
çekirdekli meyve türlerinde bazı pestisitlerin kalıntı 
düzeylerinin belirlenmesine yönelik olarak yapılmış-
tır. 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Çalışmanın ana materyallerini, 2010 yılında toplanan, 
yumuşak çekirdekli meyve türlerinden 46 adet elma, 
13 adet armut, 4 adet ayva olup, toplam 63 örnek ve 
bu ürünlerde aranan 203 adet pestisit oluşturmuştur. 
Çalışma materyalini oluşturan her bir ürün tüketicinin 
talebini karşılayan semt pazarları ve marketlerden 3’ 
er tekerrürlü olarak toplanmış, çalışma materyallerinin 
örneklenmesi yapılmıştır.  

 

Tablo 1. Meyve örneklerinde LC-MS/MS cihazında aranan pestisit etken maddeleri 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti  
(μg/kg) 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti 
(μg/kg) 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti 
(μg/kg) 

1 3-Hidroksicarbofuran 29.0 35 Fenazaquin  10.0 69 Phosphamidon 30.0 
2 Acephate 50.0 36 Fenhexamid 24.0 70 Primicarb 2.0 
3 Acetamiprid 4.0 37 Fenoxycarb  10.0 71 Primiphos-ethyl 5.0 
4 Aldicarb 50.0 38 Fensulfothion  58.0 72 Primiphos-methyl 17.0 
5 Aldicarb Sulfone 50.0 39 Fonofos  35.0 73 Profenephos  23.0 
6 Aldicarb Sulfoxide 50.0 40 Furathiocarb  5.0 74 Promecarb 27.0 

7 Amitraz + Metabolitleri 
(DMF+DPMF) 5.0 41 Heptenophos  24.0 75 Propamocarb 50.0 

8 Atrazine 13.0 42 Hexythiazox  27.0 76 Propiconazole  15.0 
9 Azadirachtin 50.0 43 Imazalil 5.0 77 Propoxur 50.0 
10 Azoxystrobin 3.0 44 Imidacloprid 3.0 78 Propyzamide 18.0 
11 Benfurocarb 20.0 45 Iprodione 16.0 79 Prothiophos  50.0 
12 Benomyl+Carbendazim 2.0 46 Kresoxim-Methyl 50.0 80 Pymetrozine 20.0 
13 Boscalid 3.0 47 Malaoxon 15.0 81 Pyridaben  4.0 
14 Butocarboxim 50.0 48 Malathion 30.0 82 Pyridaphenthion  23.0 
15 Carbaryl 5.0 49 Mecarbam  13.0 83 Pyriproxyfen  2.0 
16 Carbofuran 30.0 50 Metalaxyl 9.0 84 Pyroazophos 10.0 
17 Carbosulfan  10.0 51 Methidathion 37.0 85 Spinosad 20.0 
18 Chlorfenvinfos 15.0 52 Methiocarb 50.0 86 Sulfotep  46.0 
19 Chlorpyriphos 5.0 53 Methomyl 50.0 87 Terbutryn  13.0 
20 Clofentezine  18.0 54 Metolachlor  10.0 88 Thiacloprid 5.0 
21 Cycloate  14.0 55 Metribuzin 20.0 89 Thiamethoxam  28.0 
22 Cymoxanil 50.0 56 Molinate  25.0 90 Thiobendazole 3.0 
23 Cyproconazole  18.0 57 Monocrotophos 22.0 91 Thiodicarb 20.0 
24 Cyprodinil 12.0 58 Monolinuron 27.0 92 Thiophonate-methyl 19.0 
25 Diazinon 2.0 59 Myclobutanil 12.0 93 Tolyfluanide  42.0 
26 Dicrotophos 16.0 60 Omethoate  4.0 94 Triadimefon 21.0 
27 Difenoconazole  16.0 61 Oxamyl 17.0 95 Triadimenol 18.0 
28 Dimethoate 20.0 62 Paraoxon ethyl 24.0 96 Triallate  31.0 
29 Dimethomorph 19.0 63 Parathion Ethyl  24.0 97 Triazophos 18.0 
30 Diniconazole 10.0 64 Parathion Methyl 16.0 98 Trifloxystrobin 17.0 
31 Dodine 50.0 65 Phenhoate  33.0 99 Triflumizole  14.0 
32 Epoxiconazole  16.0 66 Phorate  29.0 100 Triflusulfuron methyl 15.0 
33 Etrimfos 10.0 67 Phosalone 10.0    
34 Famoxadone  7.0 68 Phosmet 15.0    
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Tablo 2. Meyve örneklerinde GC-MS cihazında aranan pestisit etken maddeleri 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti  
(μg/kg) 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti 
(μg/kg) 

No Pestisit  
Etken Madde 

Ölçüm 
Limiti 
(μg/kg) 

1 1-3 Hexachlorobutadiene 10.0 36 Dicofol 18.0 71 Methoxychlor 35.0 
2 2-4 DDD 10.0 37 Dieldrin 27.0 72 Mevinphos 32.0 
3 2-4 DDE 3.0 38 Diethofencarb 20.0 73 Nuarimol 50.0 
4 2-4 DDT 6.0 39 Dimefox 17.0 74 Ofurace 50.0 
5 4-4 DDD 9.0 40 Dinobuton 100.0 75 Oxadixyl 50.0 
6 4-4 DDE 12.0 41 Disulfoton sulfone 50.0 76 Oxy-Chlordane 50.0 
7 4-4 DDT 7.0 42 Disulfoton sulfoxide 50.0 77 Oxyfluorfen  29.0 
8 Acetochlor 10.0 43 Ditalimfos 50.0 78 Penconazole 50.0 
9 Alachlor 20.0 44 Endrin 44.0 79 Pendimethalin 50.0 
10 Aldrin 48.0 45 Endrin Aldehit 100.0 80 Pentachloraniline 24.0 
11 Alpha BHC 17.0 46 Endrin Ketone 66.0 81 Piperonyl Butoxide 50.0 
12 Alpha Endosulfan 10.0 47 Ethiofencarb 40.0 82 Procymidone 10.0 
13 Azinphos methyl 50.0 48 Ethion 13.0 83 Propargite 50.0 
14 Azobenzene 50.0 49 Ethofumesate 50.0 84 Pyrimethanil 20.0 
15 Beta BHC 18.0 50 Ethoprophos 50.0 85 Quinalphos 50.0 
16 Beta Endosulfan 10.0 51 Etoxazole 10.0 86 Quinomethionate  10.0 
17 Bitertanol 10.0 52 Fenamiphos 50.0 87 Quintozene ( PCNB)  14.0 
18 Bromophos Ethyl 41.0 53 Fenarimol 50.0 88 Resmethrin 50.0 
19 Bromophos Methyl 38.0 54 Fenchlorphos 16.0 89 Simazine 8.0 
20 Bromopropylate 9.0 55 Fenitrothion 58.0 90 Sulprofos 50.0 
21 Bupirimate 50.0 56 Fenson 24.0 91 Tebuconazole (Raxil) 50.0 
22 Buprofezin 50.0 57 Fenthion 22.0 92 Tebufenpyrad 10.0 
23 Captan+Folpet 20.0 58 Flamproph methyl 50.0 93 Tecnazene 21.0 
24 Chlorfenapyr 50.0 59 Flusilazole 10.0 94 Tetraconazole 50.0 
25 Chlorfenson 16.0 60 Formothion 32.0 95 Tetradifon 17.0 
26 Chlorpropham 50.0 61 Heptachlor 24.0 96 Tetrasul 16.0 

27 Chlorpyriphos Methyl 13.0 62 Heptachlor 
endoepoxide(isomerA) 49.0 97 Thiobencarb 

(Benthiocarb) 50.0 

28 Chlorthalonil 38.0 63 Heptachlor 
exoepoxide (isomerB) 41.0 98 Thiometon 10.0 

29 Cis-Chlordane(Alpha) 15.0 64 Hexachlorobenzene 16.0 99 Tolclofos Methyl 50.0 

30 Cis-heptachloroepoxide 50.0 65 Hexaconazole 50.0 100 Trans-Chlordane 
(Gamma) 15.0 

31 Coumaphos(Asuntol) 50.0 66 Iodofenphos 50.0 101 Trichlorfon 33.0 
32 Delta HCH 45.0 67 Lindane (G-HCH) 17.0 102 Trifluralin 3.0 
33 Demeton-S-Methyl 43.0 68 Linuron 50.0 103 Vinclozolin 16.0 
34 Dichlofluanid 10.0 69 Methacrifos 10.0    
35 Dichlorvos 10.0 70 Methamidophos 47.0    

 

Materyalleri oluşturan tüm örneklerde Tablo 1 ve 2’de 
verilen pestisitler aranmıştır. Çalışma materyallerinin 
tümünde ekstraksiyon aşamaları Selçuk Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri ve Tarla Bitkileri 
Bölümlerine ait laboratuvarlarda, kalıntı analizleri ise 
Tarım ve Köyişleri Bakanlığı, İzmir İl Kontrol 
Laboratuvar Müdürlüğü bünyesindeki Organik Tarım 
Ürünleri ve Kalıntı Analiz Laboratuvarı’nda yapılmış-
tır. 

Metot  

Pestisit standartları en az %90 saflıkta hazırlanmıştır. 
Örneklerin ekstraksiyon ve temizleme işlemleri, 
AOAC (Uluslararası Resmi Analiz Metotları)’a gore 
gerçekleştirilmiştir (Lehotay, 2007). Örneklerin 
ekstraksiyonunda ve mobil faz olarak kullanılan çözü-
cü ve kimyasalların tamamı (su, asetonitril, metanol, 
formik asit, asetik asit, amonyum format) pestisit 
analizlerine uygun kalitede seçilmiştir. 

Örneklerin Analize Hazırlanması 

2’şer kg olarak alınan tüm örnekler mekanik öğütücü-
lerde iyice öğütülerek homojen hale getirilmiştir. Aynı 

numunenin diğer tekerrürleri de aynı işlemlerden ayrı 
olarak geçirilmişlerdir. Ekstraksiyona alınan örnek 
miktarları homojenize edilen bu örneklerden tartılarak 
alınmıştır. 

Örneklerin Ekstraksiyonu  

Örneklerin tamamı paslanmaz çelik blendırlarda par-
çalanarak homojenize edilmiş ve bu örneklerden 15 
g’lık analiz örnekleri tartılarak, üzerine 15 ml %1’lik 
asetik asitli asetonitril ilave edilip, 1 dakika kuvvetlice 
çalkalanmıştır. Ardından falkon tüplerine 6 g susuz 
Magnezyum Sülfat (MgSO4) ve 1,5 g Sodyum Asetat 
(C2H3NaO2.3H2O) ilave edilip, 1 dk daha çalkalanarak 
4000 rpm’de 5 dakika santrifüjlenmiştir. Sonra, örnek-
lerin üst fazından 4’er ml alınarak, temizleme aşaması 
için 15 ml’lik falkon tüplerine aktarılmış, üzerine 1,2 
g susuz MgSO4 ile 0,4 g PSA (yağlı örneklerde ilave 
olarak 0,4 g C18) ilave edilerek 4000 rpm’de 5 dakika 
tekrar santrifüjlenmiştir. Son olarak üst faz viallere 
aktarılarak cihaz okumalarına kadar derin dondurucu-
da muhafaza edilmiştir. En son olarak LC-MS/MS ve 
GC-MS cihazlarına enjeksiyonlar yapılmış ve pestisit 
kalıntı miktarları tespit edilmiştir.  
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Tablo 3. LC-MS/MS Kromatografik Çalışma         
Koşulları 

LC Agilent 1200/Binary 
MS/MS Agilent 6410 

Mobil Faz 5 mM Amonyum Format&Su + 
Asetonitril 

Mobil Faz Akış 0,6 ml/dk 
Kolon Eclipse XDB-C18; 3,5μm; 4,6*150mm 

Gradyen 

Zaman (dk) %A %B 
0 85 15 
5 85 15 
20 10 90 
30 0 100 

Kolon Fırını 25°C 
Enjeksiyon Hacmi 3 μl 
MS Gaz Sıcaklığı 350°C 
MS Gaz Akışı 12 l/dk 
Nebulizer Basıncı 40 psi 
Kapiler 4000 V 
MS1 / MS2 Sıcaklığı 100°C / 100°C 
Kaba Vakum 2,3 Torr 
Yüksek Vakum 8,79*10-6 Torr 
Delta EMV 400 

 

Tablo 4. GC-MS Kromatografik Çalışma Koşulları 
Gaz               
Kromatografisi 6890N 

Kütle Dedektörü 5973 inert 
Kolon HP-5MS, 30 m,250μm, 0.25μm 
Enjeksiyon 
Bloğu, Enjeksi-
yon Hacmi 

PTV Enjeksiyon, 5μl 

Taşıyıcı Gaz, 
Akış Helyum (yüksek saflıkta) 

Çalışma Modu SIM  

PTV Enjeksiyon 
Programı 

 Artış 
°C/dk 

Sıcaklık 
(°C) 

Süre 
(dk) 

Başlangıç  60 0,5 
Seviye 1 200 250 10 
Seviye 2 50 60 4 

Fırın Programı 

 Artış 
°C/dk 

Sıcaklık 
(°C) 

Süre  
(dk) 

Başlangıç  50 0,75 
Seviye 1 25 150 0 
Seviye 2 3 200 0 
Seviye 3 8 280 15 

Pressure  26,2 psi 
Vent Flow 100 ml/min 
Inlet 250°C 

 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

Araştırmada elde edilen kalıntı miktarları, “Türk Gıda 
Kodeksi (TGK) Gıda Maddelerinde Bulunmasına İzin 
Verilen Pestisitlerin Maksimum Kalıntı Limitleri 
Tebliği (Resmi Gazete: 21.01.2011-27822; Tebliğ No: 
2011/2)”’ne göre her örnekte 3 tekerrürün ortalaması 
şeklinde değerlendirilmiştir. Her bir pestisit numune-
sine ait TGK kalıntı limitleri, sunulan tablolarda ayrı 
ayrı belirtilmiştir. 

 

 

 

Tablo 5. Elma numunelerinde tespit edilen 
pestisitlerin Türk Gıda Kodeksi (TGK) Tole-
rans değerlerine göre değerlendirilmesi 

Örnek 
No 

Bulunan Kalıntı Kalıntı 
Miktarı 
(μg/kg) 

Türk Gıda Kodeksi 
(TGK) Tolerans Değeri 

(μg/kg) 
E1 Thiacloprid 9.0 300.0 
 Thiabendazol 6.0 10.0 (YASAK) 
E2 Acetamiprid 39.0 100.0 
 Cyprodinil 12.0 1000.0 
E3 Pyridaben 4.0 500.0 
E4 Acetamiprid 24.0 100.0 
E5 TEDB TEDB  
E6 TEDB TEDB  
E7 Boscalid 10.0 2000.0 
 Azoxystrobin 42.0 50.0 
E8 TEDB TEDB  
E9 Pyridaben 13.0 500.0 
 İmidocloprid 7.0 500.0 
E10 TEDB TEDB  
E11 TEDB TEDB  
E12 Chlorpyrifos 5.0 500.0 
 Acetamiprid 16.0 100.0 
E13 TEDB TEDB  
E14 TEDB TEDB  
E15 TEDB TEDB  
E16 TEDB TEDB  
E17 TEDB TEDB  
E18 TEDB TEDB  
E19 TEDB TEDB  
E20 TEDB TEDB  
E21 TEDB TEDB  
E22 TEDB TEDB  
E23 TEDB TEDB  
E24 Chlorpyrifos 7.0 500.0 
E25 TEDB TEDB  
E26 TEDB TEDB  
E27 Benomyl-carbedazim 3.0 200.0 
 Pirimicarb 2.0 500.0 
E28 Chlorpyrifos 6.0 500.0 
 Acetamiprid 4.0 100.0 
E29 Thiabendazol 15.0 10.0 (YASAK) 
E30 Phosalone 10.0 500.0 
E31 TEDB TEDB  
E32 Omethoate 8.0 20.0 
E33 Acetamiprid 89.0 100.0 
E34 TEDB TEDB  
E35 TEDB TEDB  
E36 Acetamiprid 4.0 100.0 
 Omethoate 4.0 20.0 
E37 Acetamiprid 9.0 100.0 
E38 Benomyl-carbedazim 6.0 200.0 
E39 Benomyl-carbedazim 23.0 200.0 
E40 Acetamiprid 15.0 100.0 
 Benomyl-carbedazim 89.0 200.0 
E41 Benomyl-carbedazim 7.0 200.0 
E42 Benomyl-carbedazim 2.0 200.0 
 Thiacloprid 12.0 300.0 
 Pyridaben 24.0 500.0 
E43 Acetamiprid 51.0 100.0 
E44 Acetamiprid 61.0 100.0 
E45 Acetamiprid 78.0 100.0 
 Phosalone 12.0 500.0 
E46 Acetamiprid 29.0 100.0 
TEDB: Tespit Edilebilir Düzeyde Bulunamamıştır. 

 

Araştırmada yer alan 46 adet elma numunesinde yapı-
lan pestisit kalıntı analizleri sonucunda, E29 numune-
sinde kullanımı tamamen yasak olan Thiabendazol 
(TGK tolerans değeri 10 μg/kg)’un 15  μg/kg, E1 
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numunesinde ise 6 μg/kg düzeylerinde olduğu;  E7 
numunesinde 42 μg/kg düzeyinde Azoxystrobin (tole-
rans değeri 50 μg/kg); E33’de 89,  E43’de 51, E44’de 
61.0 ve E45 numunesinde de 78.0 μg/kg Acetamiprid 
(tolerans değeri 100 μg/kg)’ in tolerans değerine yakın 
düzeylerde olduğu tespit edilmiştir (Tablo 5). Uçan ve 
ark. (2009) Konya’da yaptıkları çalışmalarında, elma, 
erik, armut, kara üzüm, ayva, beyaz üzüm, Trabzon 
hurması, portakal, nar, muz, mandarin, altıntop, çilek, 
kivi, enginar ve muşmula gibi meyve; havuç, balkaba-
ğı gibi sebze türlerinde 24 adet organik klorlu 
pestisitin kalıntı analizlerini yapmışlar ve elde ettikleri 
tüm değerlerin Avrupa Birliğinin Mevzuatında yer 
alan değerlerin altında olduğunu bildirmişlerdir. 
Güvener ve ark. (1984) ise, İzmir ve Adana illerinden 
alınan bazı meyve ve sebze numunelerinde ilaç kalın-
tılarını araştırmışlar, sonuç olarak tolerans değerleri-
nin altında değerler elde etmişlerdir. Ankara, İzmir İl 
Kontrol Laboratuar Müdürlükleri ve Bursa Gıda Kont-
rol ve Merkez Araştırma Enstitülerinin birlikte yürüt-
tükleri projede ise, 1996-2000 yılları arasında toplam 
999 adet örnekle çalışılmış, sonuç olarak 429 adet 
elma örneğinin 6 adedinde tolerans üstü 
dithiocarbamatlı pestisit saptanmıştır (Anonim, 2002). 

1996 yılında AB (Avrupa Birliği) komisyonunun 
direktifleri doğrultusunda pestisit kalıntı izleme prog-
ramı çerçevesinde üye ülkeler elma, üzüm, domates, 
çilek ve marul ürünlerinde çalışmalar yapmışlar, sonuç 
olarak, toplam örneğin %60’ını kalıntı tespit edileme-
yen örnek miktarı, %37’sini MRL (Maksimum Kalıntı 
Seviyeleri) değerinde veya altında kalıntı tespit edilen 
örnek miktarı ve %3’ünü ulusal ve uluslar arası MRL 
değerinin üzerinde kalıntı tespit edilen örnek miktarı 
oluşturmuştur (Anonymous 1998). Yine 2001 yılında 
AB komisyonunun direktifleri doğrultusunda pestisit 
kalıntı izleme programı çerçevesinde üye ülkeler elma 
(2641 numune), domates (2016 numune), marul (1838 
numune), çilek (1652 numune), üzüm (1721 numune) 
olmak üzere toplam 9868 numunede çalışmalar yap-
mışlar, sonuç olarak, toplam örneğin %59’unu kalıntı 
tespit edilemeyen örnek miktarı, %37’sini MRL değe-
rinde veya altında kalıntı tespit edilen örnek miktarı ve 
%4,3’ünü ulusal ve uluslararası MRL değerinin üze-
rinde kalıntı tespit edilen örnek miktarı oluşturmuştur 
(Anonymous, 2003). 

Bempah ve ark. (2011), yerel olarak yetiştirilen papa-
ya ve domates ile ihraç edilen elmalar üzerinde (top-
lam 320 örnek) yaptıkları araştırmalarında, gamma-
HCH, delta-HCH, aldrin, heptachlor, gamma-
chlordane, heptachlor epoxide, alpha-endosulfan, p,p'-
DDE, endrin, beta-endosulfan, o,p'-DDT, endrin 
aldehyde, p,p'- DDT, endrin ketone ve methoxychlor 
gibi pestisitlerin kalıntı durumlarını incelemişler ve 
örneklerin %32.8’inin MRL’den yüksek, %48.7’sinin 
ise düşük olduğunu tespit etmişlerdir. 

Farklı satıcılardan temin edilen 13 adet armut örnekle-
rinde yapılan pestisit kalıntı analizleri sonuçlarına 
göre, dört numunenin haricinde tüm örneklerde 

pestisit kalıntılarına rastlanmıştır. AR 13 numunesinde 
oldukça tehlikeli düzeyde (147 μg/kg) Amitraz, 
TGK’nın tolerans değeri olan 50 μg/kg değerinin 
yaklaşık 3 katı düzeyde bulunmuştur (Tablo 6). 

 

Tablo 6. Armut numunelerinde tespit edilen 
pestisitlerin Türk Gıda Kodeksi (TGK) Tole-
rans değerlerine göre değerlendirilmesi 

Örnek No Bulunan 
Kalıntı 

Kalıntı 
Miktarı 
(μg/kg) 

Türk Gıda Kodeksi 
(TGK) Tolerans 
Değeri (μg/kg) 

AR 1 Chlorpyrifos 33.0 500.0 
 İmidocloprid 158.0 500.0 
 Cyprodinil 27.0 1000.0 
AR 2 Amitraz 24.0 50.0 
AR 3 Amitraz 41.0 50.0 
AR 4 Amitraz 17.0 50.0 
AR 5 İmidocloprid 31.0 500.0 
AR 6 TEDB TEDB  
AR 7 TEDB TEDB  
AR 8 TEDB TEDB  
AR 9 TEDB TEDB  
AR 10 Amitraz 30.0 50.0 
 İmidocloprid 17.0 500.0 
AR 11 Acetamiprid 6.0 100.0 
 Amitraz 147.0 50.0 
AR 12 İmidocloprid 35.0 500.0 
AR 13 Amitraz 36.0 50.0 
TEDB: Tespit Edilebilir Düzeyde Bulunamamıştır. 

 

Ankara, İzmir İl Kontrol Laboratuar Müdürlükleri 
ve Bursa Gıda Kontrol ve Merkez Araştırma Enstitü-
sü’ nün birlikte yürüttükleri proje kapsamında 137 
adet armut örneğinin 2 tanesinde limit üzerinde 
dithiocarbamatlı pestisit saptanmıştır (Anonim, 2002). 

 

Tablo 7. Ayva numunelerinde tespit edilen 
pestisitlerin Türk Gıda Kodeksi (TGK) Tole-
rans değerlerine göre değerlendirilmesi 

Örnek 
No Bulunan Kalıntı Kalıntı Mik-

tarı (μg/kg) 

Türk Gıda Kodeksi 
(TGK) Tolerans 
Değeri (μg/kg) 

A1 TEDB TEDB  
A2 Acetamiprid 41.0 100.0 
 Benomyl-

carbendazim 
58.0 200.0 

 Thiabendazol 3.0 10.0 (YASAK) 
A3 Chlorpyrifos 5.0 10.0 (YASAK) 
A4 Chlorpyrifos 8.0 10.0 (YASAK) 
TEDB: Tespit Edilebilir Düzeyde Bulunamamıştır. 

 

2002 yılında AB komisyonunun direktifleri doğrultu-
sunda pestisit kalıntı izleme programı çerçevesinde 
üye ülkeler armut (1330 numune), muz (883 numune), 
taze fasulye (896 numune), patates (1502 numune), 
havuç (1457 numune), portakal-mandalina (2144 
numune), şeftali (1190 numune) ve ıspanak (644 nu-
mune) olmak üzere toplam 10046 numunede çalışma-
lar yapmışlar, sonuç olarak, toplam örneğin % 56’sını 
kalıntı tespit edilemeyen örnek miktarı, % 38’ini MRL 
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değerinde veya altında kalıntı tespit edilen örnek mik-
tarı ve % 5,5’ini ulusal ve uluslar arası MRL değerinin 
üzerinde kalıntı tespit edilen örnek miktarı oluştur-
muştur (Anonymous, 2004). 

Cesnik ve ark. (2006), armudun da aralarında bulun-
duğu elma, havuç, salatalık, marul, patates, ıspanak, 
bezelye gibi toplam 115 adet üründe, 66 farklı aktif 
maddenin bulunduğunu; 3 örnekte (toplam örneğin 
%2.6’sı) tespit edilen kalıntının MRL’ yi aştığını bil-
dirmişlerdir. 

Ayva örneklerinin bir tanesinde yasaklı Thizbendazol 
3.0 μg/kg, diğer iki örnekte de yine kullanımı yasak 
olan Chlorpyrifos etken maddesinin kalıntısı 8.0 ve 5  
μg/kg düzeyinde bulunmuştur (Tablo 7). 

Bu araştırmada da LC-MS/MS cihazında araştırılan 
Dodine etken maddesi üzerinde çalışan Le Grand ve 
ark. (2011), ayvanın da bulunduğu elma, kayısı, kiraz, 
erik, şeftali ve armut gibi meyve türlerinde 27 adet 
örnekte bu maddenin bulunduğunu ve elde edilen bu 
değerlerin MRL’den daha düşük konsantrasyonda 
olduklarını tespit etmişlerdir.  

Sonuçlar ve Öneriler 

Bu araştırmada, toplam 63 adet yumuşak çekirdekli 
meyve örneğinden (elma için 46 numune, armut için 
13 numune ve ayva için 4 numunede) 43 numunede en 
az bir pestisit kalıntısı tespit edilmiştir. Kalıntı rastla-
nan numuneler toplam numunenin % 68’ini oluştur-
maktadır. Araştırma bulgularına göre, bir elma örne-
ğinde yasaklı olan Thiabendazol’un (TGK tolerans 
değeri 10 μg/kg) 15 μg/kg, diğer bir elma örneğinde 
ise 6 μg/kg düzeylerinde olduğu; yine iki ayva numu-
nesinde yasaklı Chlorpyrifos’un 8.0 ve 5.0  μg/kg 
düzeylerinde olduğu belirlenmiştir. Ayrıca bir armut 
numunesinde de 147 μg/kg Amitraz’ın TGK’nın tole-
rans değeri olan 50 μg/kg değerinin yaklaşık 3 katı 
düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar, 
örnek populasyonu düşünüldüğünde, kalıntı sorununa 
yönelik olarak kesin yargılarda bulunulmasını güçleş-
tirmektedir. Ancak yine de çalışmada bazı numuneler-
de elde edilen insan sağlığı için tehlike oluşturabilecek 
düzeyler dikkat çekicidir.  

Sonuç olarak, ürün çekiciliğini, kalitesini ve verimini 
arttırmak için pestisitlerin kullanılması kaçınılmazdır. 
Ancak doğru zamanda, doğru ilaç uygun dozlarda 
kullanılmalı ve bu hususlar üreticiye benimsetilmeli-
dir.  

Kaynaklar 

Anonim, 2002. Tarım ve Köyişleri Bakanlığı, Koruma 
ve Kontrol Genel Müdürlüğü, Gıdalarda Katkı-
Kalıntı Bulaşanların İzlenmesi-2 Yayın Kitabı, 
Bursa-2002. 99s. 

Anonim, 2006. Tarım ilaçları çalısma grubu raporu. 
Ankara, 54s. 

Anonymous, 1998. Monitoring of Pesticide Residues 
in products of plant origin in the E.C., Report 
1996, Annexes to the document XXIV/1774/98, 
Annex III.  

Anonymous, 2003. European agchem market declines. 
Agrow, 416:9. 

Anonymous 2004. Monitoring of Pesticide Residues 
in products of plant origin in the E.C., Report 
2002. Annex to SANCO/17/04-Final. 

Anonymous, 2003. European agchem market declines. 
Agrow, 416:9. 

Bempah, C. K., Donkor, A. K., 2011. Pesticide resi-
dues in fruits at the market level in Accra metropo-
lis, Ghana, a preliminary study, Environmental 
Monitoring and Assessment, 175(1-4):551-561. 

Cesnik, H. B., Gregorcic, A., Bolta, S. V., 2006. Pes-
ticide residues in agricultural products of slovene 
origin in 2005. Acta chımıca slovenıca, 53(1):95-
99. 

Delen, N., Durmusoglu, E., Güncan, A., Güngör, N., 
Turgut, C., Burçak, A., 2005. Türkiye’de pestisit 
kullanımı, kalıntı ve organizmalarda duyarlılık 
azalısı sorunları. Türkiye Ziraat Mühendisligi VI 
Teknik Kongresi, 3-7 Ocak, s:629-648, Ankara. 

Güvener, A., Küçükkalıpçı, F., Nurlu, K., Dayı, A., 
Karaca, C., 1984. İzmir ve Adana yöresinden alı-
nan bazı sebze ve meyve numunelerinde tarım ilacı 
bakiyelerinin tetkiki. Zir. Müc. A. Yıll., 11-12. 

Lehotay, S. J., 2007. Determination of peticide resi-
dues in foods by acetonitrile extraction and parti-
tioning with magnesium sulphate colloborative 
study, Journal of AOAC International, vol:90, 
no:2. 

Le Grand, R., Saint-Marcoux, F., Dulaurent, S., Sau-
vage, F.L., Moesch, C., Lachatre, G., 2011. De-
termination of Dodine in Fruit Samples by Liquid 
Chromatography Electrospray Ionization-Tandem 
Mass Spectrometry, J AOAC Inter., 91(1):300-
306. 

Tiryaki, O., Canhilal, R., Horuz, S., 2010. Tarım ilaç-
ları kullanımı ve riskleri, Erciyes Üniversitesi Fen 
Bilimleri Enstitüsü Dergisi 26(2): 154-169. 

Turabi, M.S., 2007. Bitki Koruma Ürünlerinin Ruhsat-
landırılması. Tarım İlaçları Kongre ve Sergisi, 
TMMOB Zir. Müh Odası ve TMMOB Kimya 
Müh Odası, Bildiriler Kitabı, s:50-61. 

Ucan, H. N., Dursun, S., Gur, K., Aktumsek, A., 2009. 
Organochlorine Pesticide Residue Analyses in 
Some Fruit Samples Collected from Konya City 
Supermarkets. Asian J Chem., 21(6):4843-4855. 

 



1Bu makale Çapan Dede AKBULUT’un Yüksek Lisans Tez çalışmasından özetlenmiştir. 
4Sorumlu Yazar: sonder@selcuk.edu.tr 

Araştırma Makalesi 
 

www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs 
Selçuk Üniversitesi 

Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi  
25 (1): (2011) 90-95 

ISSN:1309-0550 

Aksaray Kenti Açık-Yeşil Alanlarının Nitelik ve Nicelik Yönünden İncelenmesi¹ 
Çapan Dede AKBULUT2, Serpil ÖNDER3,4 

2Aksaray Tarım İl Müdürlüğü, Aksaray/Türkiye 
3Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Peyzaj Mimarlığı Bölümü, Konya/Türkiye 

(Geliş Tarihi: 03.03.2010, Kabul Tarihi: 23.11.2010) 

Özet 
Yeşil alanlar kentlerde sürdürülebilirlik ve yaşamın kalitesini arttırmada önemli rol oynarlar. Bu çalışmada Aksaray kentinin 
mevcut açık yeşil alanları incelenmiş, kişi başına yararlanılan aktif ve pasif açık yeşil alan miktarları belirlenerek standart-
larla karşılaştırması yapılmıştır. Araştırma sonucunda açık yeşil alanların kent içinde homojen dağılmadığı, kişi başına 
düşen miktarların ve donatı elemanların yetersiz olduğu tespit edilmiştir. Kentteki açık-yeşil alanların bilimsel, ekolojik ve 
teknik kriterler dikkate alınarak bir bütünlük içinde planlanması ve tasarlanması nitelik ve nicelik olarak yeterli hale getiril-
mesi için gerekli önlemler alınmalıdır.  

Anahtar Kelimeler: Aksaray kenti, açık-yeşil alanlar, niteliksel ve niceliksel yeterlilik 

Evaluation of Open Green Spaces in terms of Quality and Quantity in Aksaray City 

Abstract 
Urban green spaces play an important role in improving quality of life and sustainability in cities. In this study, the existing 
open green spaces of Aksaray were examined, the quantities of active and passive open green spaces per person were deter-
mined and the comparisons with standards were made. The study shows that the open green spaces are not distributed ho-
mogenously throughout the city and that the amounts of open green spaces per capita as well as equipment are inadequate. 
The green open spaces in the city must be completely planned and devised in the light of scientific, ecological and technical 
criterions and the necessary measures must be taken to make them adequate qualitatively and quantitatively. 

Key Words: Aksaray city, open green spaces, qualitative and quantitative sufficiency 

 

Giriş 

Dünyada kentsel alanlar hızla artmaktadır. 2025 yılında 
dünya nüfusunun % 65’inin kentlerde yaşıyor olacağı 
tahmin edilmektedir (Li ve ark. 2005). Kentte yaşayan-
ların hayatının kalitesi büyük şekilde kentsel çevrenin 
kalitesine bağlıdır (Van Leeuwen ve ark. 2006). Kentsel 
yeşil alanlar sahip oldukları fonksiyonları ile kentsel 
alanların en önemli bölümünü oluştururlar. Doğal veya 
insan yapısı olsun hayatın kalitesine pek çok şekilde 
katkı sağlarlar. Kentin ekolojisine olumlu katkıları 
olduğu gibi hava, gürültü, görüntü kirliliği gibi çevre 
sorunlarını azaltırlar, insanların fiziksel ve ruhsal sağlı-
ğını düzelterek, sosyal ve rekreasyonel olanaklar sunar-
lar (Uy ve Nakagoshi 2008 ). 

Birleşmiş Milletler Dünya Sağlık Örgütü istenmeyen 
çevresel etkileri azaltmak ve faydalarından yararlanmak 
için kişi başına en az 9 m2 kentsel yeşil alan olması 
gerektiğini vurgulamaktadır (Thaiutsa ve ark. 2008). 
Ülkemizde ise 3194 Sayılı İmar Kanunu’na göre bele-
diye ve mücavir alan sınırları içinde en az 10 m2 aktif 
yeşil alan olması gerekmektedir (Karavelioğlu 2002). 

Orta Anadolu’da, ana bağlantı yolları kavşağında yer 
alan ve Konya’dan sonra en önemli tahıl ambarı du-
rumunda olan Aksaray, il olduktan sonra hızlı bir 
kentleşme sürecine girmiştir. İlerleyen dönemlerde 
kent için çözümü çok zor bir sorun haline gelmeden 
açık ve yeşil alanlar konusunda uygun kararların bir 
an önce alınması gerekmektedir. Aksaray kentinde 
açık yeşil alanlara ilişkin sorunları belirlemek ve gere-
ken önlemlerin alınması amacıyla yapılan bu araştır-
mada; açık yeşil alanların bugünkü durumu incelen-
miş, bu durumu etkileyen doğal ve kültürel değerler 
ortaya konulmuş, bugün ve gelecek için yeterlilikleri 
tespit edilerek alınması gereken önlemler belirlenmiş-
tir.  

Materyal ve Yöntem 

Araştırma alanı olarak Aksaray Belediyesi mücavir 
alan sınırı esas alınmış ve araştırma Aksaray kent mer-
kezinde yürütülmüştür. Yapılan araştırmanın ana ma-
teryalini Aksaray kent merkezindeki mevcut açık ve 
yeşil alanlar oluşturmaktadır. Materyal olarak ayrı-
ca 2001–2003 yılı imar planı açıklama raporu ile 
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1/5000 nazım imar planları ve 1/1000 uygulama imar 
planlarından yararlanılmıştır. 

Araştırmanın yöntemi analız, gözlem, sentez ve 
değerlendirmeden oluşmaktadır. Analiz aşamasında 
çalışma alanının doğal, kültürel ve fiziksel özellikleri 
ortaya konmuştur. Açık ve yeşil alanlar; parklar, çocuk 
oyun alanları, spor alanları, meydanlar, resmi kuruluş-
lar ve okul bahçeleri, yaya bölgeleri, yollar, sokaklar ve 
refujler, mezarlıklar, pazaryerleri, konut ve toplu konut 
bahçeleri olmak üzere 9 başlık altında incelenmiştir. 
Aksaray Belediyesi İmar Müdürlüğü, Park Bahçe 
Müdürlüğünden elde edinilen bilgiler ışığında, 1/5.000 
ölçekli Nazım İmar Planları dikkate alınarak kentin 
açık ve yeşil alan durumları yerinde yapılan gözlem-
lerle belirlenmiştir. Araştırmada Aksaray merkez 
mahallelerinde yer alan açık ve yeşil alanların miktarla-
rı ile mahalle nüfusları dikkate alınmıştır. Bu doğrultu 
da açık ve yeşil alanların yeterlilikleri, erişilebilirlikleri 
ve nitelikleri incelenmiştir. 

Araştırmanın son kısmı olan sentez ve değerlendirme 
bölümünde ise, Aksaray kent merkezi açık ve yeşil 
alanı ile ilgili önerilerde bulunulmuştur. Bayındırlık 
ve İskân Bakanlığı (B.İ.B) yeşil alan normları ve 
3194 Sayılı İmar Kanununda belirtilen standartlar 
dikkate alınmıştır. 

Araştırma Bulguları 

Aksaray Kenti Doğal ve Kültürel Özellikleri 

Aksaray ili, Orta Anadolu'nun merkezi konumunda, 
Edirne, İstanbul, Ankara, Adana, İskenderun karayolu 
ile Samsun, Konya, Kayseri, Antalya karayolu üzerin-
de bulunmaktadır. İl Orta Anadolu Orta Kızılırmak 
bölümünde 36° 23 kuzey enlemleri ile 34° 41 doğu 
boylamları arasında yer alır. Yüzölçümü 7.821 km’dir. 
İl merkezinin denizden yüksekliği 965 m dir. Aksaray, 
Konya Ovası' nın devamını kapsayan büyük bir kısmı 
ovalıklardan oluşan geniş bir arazi yapısına sahiptir. 
Aksaray, batıda Konya ve kuzeydoğuda Nevşehir, 
kuzeybatıda Ankara, güneydoğuda Niğde, güneyinde 
ise Konya iliyle çevrilidir (Anonim, 2006). 

Aksaray İlçesi 15.6.1989’da vilayet olmuştur. İle bağlı 
6 ilçe 26 bucak ve 160 köy bulunmaktadır. Aksaray 
merkez ilçeye bağlı 44 mahalle mevcuttur. Kente il 
dışından ve kırsal alandan hızlı bir göç olmaktadır. 
Aksaray’ın mücavir alan sınırları ve ilçeleri Şekil 1 de 
verilmiştir. 

Aksaray ili sınırları içerisinde mağmatik, metomorfik 
sedimentler ve karasal kökenli kayaçlar mevcut olup 
bunlar metomorfik kayaçlar, plütonik kayaçlar, 
sedimenter kayaçlar, volkanik kayaçlar, gilsel ve 
volkanosedimenter kayaçlar, güncel oluşuklar, allokton 
ofiyolit karmaşığıdır. Aksaray ili 4. derece deprem 
bölgesi kuşağına girmektedir. İlin mahallerinin ve 
sanayi alanları I.,II.,III. toprak sınıfları üzerine kurul-
muştur. 

Aksaray ilinin birçok yerinde karasal iklim özellikleri 
vardır. Yazlar sıcak ve kurak, kışlar soğuk ve kar 
yağışlıdır. Yüksek yerlerde ise yayla iklimi görülür. 
Hâkim rüzgâr yönü doğudur. 

 

 
Şekil 1.Aksaray İl, İlçe Sınırları ve Komşuları 

 

2000 yılı nüfus sayımı sonuçlarına göre Aksaray’ın il 
nüfusu 396.084, kentin nüfusu 90.698’dir. Kent nüfu-
su 2007 yılında 150.384’e çıkmıştır. Yıllık nüfus artış 
hızı binde 35,5 dir. Nüfusun % 44'ü şehir merkezle-
rinde yaşamaktadır. Kentleşme oranının yüksek olma-
sı, konuta olan talebin yüksek olmasına neden olmak-
tadır (D.İ.E., 2007). 

Aksaray, M.Ö. 8000 yıllarına dayanan bilinen tarihi ve 
günümüze kadar hüküm süren çeşitli medeniyetlere ait 
kültür varlıkları, doğal güzelliği ve ekonomik, ticari 
ve turizm merkezi olmasından dolayı önemini hiç bir 
dönemde kaybetmemiştir. Eskiden beri anayolların 
kesiştiği, stratejik bir konumda bulunması Aksaray’ı 
Selçuklu ve Karamanoğulları eserleri yönünden de 
zenginleştirmiştir. Aksaray Belediyesi ilk olarak 1866 
yılında kurulmuştur. İlk imar planı 8.9.1964 yılında, 
ikinci imar planı 3.2.1977 yılında uygulanmaya baş-
lanmıştır. İlave imar planı 14.06.1985 de tamamlan-
mıştır (Anonim, 2006). 

Aksaray Kentinde Mevcut Açık- Yeşil Alanlarının 
Durumunun İncelenmesi 

Meydanlar: Meydanlar, aynı şehirde yaşayan insanla-
rın kendi aralarında veya dışardan gelenlerle buluşarak, 
müşterek ihtiyaçlarını karşıladıkları, özel olarak düzen-
lenmiş alanlardır. İlk kentleşmenin başladığı dönem-
lerden günümüze meydanlar kentsel sirkülâsyonun 
başlama ve dağılma yeri, kentin alışveriş ve toplanma 
noktası olarak düşünülmüş açık alanlardır. Planlı kent-
leşmenin başlamasıyla birlikte kentin odak noktası 
olan meydanlar, sosyal, ticari, dini nedenlerle insanla-
rın bir araya geldiği yerler olmuştur. Zaman içeri-
sinde kentlerin büyümesi sonucu önemli yapılarla 
çevrelenmiş kentin en önemli noktalarını teşkil etmiş-
lerdir (Uzun, 1993).  
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Aksaray için yapılan imar planlarında meydan olarak 
ayrılmış mekân bulunmamaktadır. Buna rağmen kentte 
tarihi gelişimin süreci içinde şekillenmiş meydan olarak 
nitelendirilen Hükümet Meydanı vardır. Karşısında 
vilayet binasının yer aldığı meydan; tören alanı, bay-
ramlaşma, her türlü festival ve etkinliğin yapıldığı 
toplanma meydanı olarak kullanılmaktadır. Bu meydan 
6.800 m2 lik bir alana sahip olup kişi başına 0,04 m2 
alan düşmektedir.  

Parklar: Çeşitli faaliyetlerden oluşmuş kent dokuları 
arasında (konut, sanayi, eğitim, v.s.) parklar, dinlenme 
ve eğlenmeye olanak sağlayan insanların boş zamanla-
rını değerlendirdiği doğa ile buluştuğu önemli rekre-
asyon alanlarıdır. Kentsel açık yeşil alan olarak kent-
sel planlamada önemli yere sahiptir. 

Mahalle parkları, mahalle ölçeğindeki yerleşim birimle-
rinde daha çok çalışmayan nüfusun boş zamanlarında 
dinlendiği ve hafta sonlarında ise yoğun kullanıma 
uygun, özellikle aktif rekreasyonel ihtiyaçlara cevap 
verebilen alanlardır. Bu parklarda tüm yıl boyunca 
kullanılabilir yapı ve özellikler yer alır. Bunların arasın-
da estetik ve klimatik özellikler içeren su gösterileri ve 
geniş havuzlar, dinlenme ve toplanma alanları ile gece 
kullanışları için aydınlanabilir mekânlar bulunur (Uzun, 
1993). 

Kent parkları, her yaş grubunun yararlandığı içerisin-
de, aktif ve pasif rekreasyon olanaklarının bulunduğu, 
genellikle 400 da veya daha geniş büyüklükte olan 
etki alanı 30–60 dakikalık yürüyüş mesafesinde yer 
alan aktif açık yeşil alanlardır (Gül ve Küçük, 2001). 

Aksaray’da 86 mahalle parkı (419.838 m²), 1 kent parkı 
(159.072 m²) bulunmaktadır. Kentte kişi başına 2,63 m2 
mahalle parkı, 1,05 m2 kent parkı düşmektedir. Kentin 
bazı mahallelerinde (Yenimahalle, Zincirli, Bedir Muhtar, 
Kalınlar, Muhsin Çelebi, Hamidiye, Sofular, Pamucak, 
Şeyh Hamit, Selçuklu, Somuncu Baba) park yoktur. Park-
lar mahallelere eşit dağılmadığından kentin eski ve nüfu-
sun yoğun olduğu mahallelerde kişi başına düşen park 
alanı miktarı düşüktür. B.İ.B. normlarına göre kentlerde 
kişi başına 3,5 m2 kent parkı, 2 m2 mahalle parkı ay-
rılmalıdır (Aksoy, 2001). Aksaray kentinde 106.772 
m2 mahalle parkı, 142.864 m2 kent parkı açığı bu-
lunmaktadır. 

Çocuk Oyun Alanları: Kentlerde açık-yeşil alan sis-
temlerinin bir kısmını oluşturan çocuk oyun alanları 
genel olarak 0-14 yaş grupların arasındaki çocukların 
yararlanabileceği ve onların aktif rekreasyon gereksi-
nimini karşılayan, serbest zamanlarını değerlendirdik-
leri, ruhsal, bedensel, zihinsel gelişmelerine katkıda 
bulunan, güvenli, ayrıca çocukları oyuna ve düzene 
teşvik edici nitelikteki çocuk alanları olarak tanım-
lanmaktadır (Önder ve Memlük, 1997). 

Kentte oyun alanları genellikle binalar arasında küçük 
parsellerde ve parklar içinde yer alan boşlukların bir 
bölümüne oyun elemanları yerleştirilmesiyle oluştu-
rulmuştur. Konutlara olan uzaklık (Fatih, B.Bölcek 

mahalleleri hariç), alan büyüklüğü ve yaş gruplarına 
göre uygun tasarımı dikkate alınmamıştır. 

Zemin malzemesi, genellikle çakıllı toprak veya kum-
dur. Çoğunluğunda oturma elemanları bulunmaktadır. 
Oyun elemanları seçiminde yaş gruplarına göre oyun 
elemanı ayırımı yapılmamış, kum, su gibi doğal mal-
zemelerden oluşan oyun elemanları kullanılmamıştır. 
Bitkilendirmede kullanımı sakıncalı (Thuja orientalis, 
Juniperus sabina, Symphoricarpus albus, Robinia 
pseudoacacia, Euonymus europens gibi) bitkiler kul-
lanılmış, gölgelenme, güneşlenme, geniş çim alan, çit 
bitkileri ile çevreleme, gürültü engellemesi gibi tasa-
rım kriterleri dikkate alınmamıştır. Oyun alanlarının 
büyük çoğunluğunda aydınlatma elemanı, çöp kutusu, 
çeşme, tuvalet, bekçi kulübesi bulunmamaktadır. 

Aksaray kentinde 59 adet çocuk oyun alanı bulun-
maktadır. Çocuk bahçelerinin toplam alanı 34.500 
m2 dir. İlde 0–14 yaş grubu çocuk nüfusu 
47.972’dır. Buna göre çocuk başına 0,7 m2, kişi 
başına ise 0,2 m2 çocuk oyun alanı düşmektedir. 
B.İ.B. normlarına göre kentlerde kişi başına 1,5 m2 ço-
cuk oyun alanı ayrılmalıdır (Aksoy, 2001). Kentte 
192.491 m2 oyun alanına gereksinim vardır. 

Spor Alanları: Spor alanları, parklar gibi kentsel doku 
içerisindeki büyük ve işlevsel açık alanlardır. Büyük 
açıklıkları ve boşlukları oluşturan spor alanları, kent 
ekolojisine katkıda bulundukları gibi içerisinde yarattığı 
işlevler ile sosyo-kültürel değere de sahiptir. 

Kentte Gençlik ve Spor İl Müdürlüğüne bağlı 1 spor 
kompleksi, 1 spor salonu, belediyenin sorumluluğunda 
8 mini basketbol, 12 mini futbol sahası, 6 halı saha, 1 
büyük futbol sahası olmak üzere toplam 155.806 m2 

spor alanı yer almaktadır ve kişi başına 1,03 m2 spor 
alanı düşmektedir. Spor alanlarının dağılımı homojen 
değildir. Spor alanı olmayan mahallelerde okul bahçe-
leri, boş araziler kullanılmaktadır. B.İ.B. normlarına 
göre kentlerde kişi başına 3 m2 spor alanı ayrılmalıdır 
(Aksoy, 2001). Kentte 296.256 m2 spor alanı açığı 
vardır. 

Resmi Kuruluşlar ve Okul Bahçeleri: Resmi kurum 
bahçeleri, kurumda çalışanlar ve belirli bir kesim 
tarafından kullanılan yarı özel açık-yeşil alanlardır. 
Kentte belediye ve vilayet binaları gibi halkla ilişkisi 
fazla olan resmi kurum ve kuruluşlar merkezde yer 
almış, büyük alan ihtiyacı duyan kuruluşlar ise kent 
dışında karayolları çevresinde konumlandırılmıştır. 
Kentte yer alan kurum ve kuruluşların sahip olduğu 
genel alan miktarı 522.829 m2’dir ve kişi başına 3 m2 
açık alan düşmektedir.  

Aksaray ili merkezinde 112 eğitim kurumu (12 anao-
kulu, 33 ilköğretim, 13 lise, 15 mesleki teknik lise, 30 
özel, 9 yurt) bulunmaktadır. Richter okul binaları 
çevresinde öğrenci başına 25 m2 açık alan önermiştir. 
Bu alan içinde 5 m2, özellikle ders aralarında hizmet 
verecek asgari açıklık olarak kabul edilmiştir (Akdo-
ğan, 1972). Kentte bulunan bütün okulların bahçe 
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alanları miktarı 432.564 m2' dir. Kentte ilköğretimde 
bahçe alanı 230.900 m2, öğrenci sayısı 24.432'dir. İl-
köğretim öğrencisi başına 9,45 m2 bahçe alanı, kişi 
başına 3,6 m2 ilköğretim kapalı alanı düşmektedir. 
Ortaöğretim bahçe alanı miktarı ise 201.664 m2 ve 
toplam öğrenci sayısı 9.432 'dir. Öğrenci başına 21,3 m2 
bahçe alanı, kişi başına ise 10,7 m2 ortaöğretim kapalı 
alanı düşmektedir. Ancak okullar arasında fark bulun-
maktadır. Örneğin, Aksaray Lisesi’nde öğrenci başına 
2,2 m2, Anadolu İmam Hatip Lisesi’nde ise 478,2 m2 
bahçe alanı düşmektedir.  

Yollar, Yaya Yolları ve Refüjler: Kentsel dokunun 
can damarı niteliğinde olan yollar, sosyal hayatın 
çeşitli faaliyetleri ve kent insanının mekan değişimine 
olanak sağlamak, kanalizasyon, su, doğalgaz gibi 
çeşitli tesisat borularının döşenmesine yaramak ve 
çevresinde bulunan konutlar için hava ve ışık temin 
etmek gibi işlevleri vardır. Kenar ve refüj yeşilleriyle 
hijyenik ve estetik olan yollar, yeşil alanları birleştiren 
bir bağ olarak da açık yeşil alan sistemine önemli 
katkıları bulunmaktadır (Bayraktar, 1973). 

Aksaray kentinde 22 bulvar, 107 cadde, 3477 sokak ve 
1 meydan bulunmaktadır. Toplam 142.000 m2 ‘lik 
alanda refüj düzenlemesi yapılmıştır. Refüjierde kul-
lanılan bitki tür sayısı yeterli değildir. Özellikle 
şehirlerarası yollarda ve kent girişindeki refüj 
düzenlemeleri estetik ve fonksiyonel açıdan yetersiz-
dir. Bitkilerin dendrolojik özelliklerine ve plantasyon 
ilkelerine dikkat edilmeden düzenleme yapılmıştır. 
Bazı caddelerde bitkilerde bakımdan kaynaklanan 
hatalar da (budama, ilaçlama gibi) dikkati çekmektedir 

Mezarlıklar: Kent dışı ve kent içi yeşil dokusunu 
bağlamada önemli bir rol oynayan mezarlıklar, 
önceleri genellikle kent dışında yer almış, kentin 
zamanla büyüyüp genişlemesi sonucunda kent sı-
nırları içinde kalmış ve dolayısıyla yaşama mekân-
larıyla iç içe günlük yaşamın birer parçası olmuşlar-
dır. Mezarlıklar bugünün anlayışına göre sadece 
ölülerin bulunduğu bir alan değil halkın dinlenmesi-
ne, yeşil alan gereksinimini sağlamasına yarayan 
birer park olarak kabul edilmektedir. Avrupa'daki 
pek çok ülke kent sınırlan içinde kalmış veya yakı-
nındaki mezarlıklara ölü gömülmesini men etmiş 
ve bu sahaları bakımlı yeşillikleri ile halkın 
dinlenmesine ayırarak park olarak kullanıma açmış-
lardır (Gönen,1992). 

Aksaray kent merkezinde bulunan mezarlıkların ba-
kımı belediyenin kontrolü altındadır. Kentte toplam 
299.990 m2 mezarlık alanı bulunmaktadır ve kişi başına 
1,7 m2 alan düşmektedir. Kişi başına 7 m2 mezarlık 
alanının olması gerektiği düşünülürse kent içerisinde 
894 401 m2 mezarlık alanına daha ihtiyaç olduğu 
görülür. Ervah Kabristanlığı 268.321 m2 alana sahiptir. 
Sahip olduğu yeşil dokuyla halkın piknik alanı kulla-
nımına olanak sağlamaktadır. Bitki dokusu ve yaşlı 
ağaçları ile mezarlıklar kentin açık ve yeşil alan sis-
temine önemli katkıda bulunmaktadır. 

Pazar Yerleri: Pazar yeri kavramı kentleşme ile birlik-
te başlamıştır. Ticaret merkezlerinde yer alarak gele-
neksel bir karakter taşıyan Pazar yerleri sosyo ekono-
mik olduğu kadar sosyokültürel eylemlerinde bütün-
leştiği mekânlardır. Haftalık ya da günlük kurulan ve 
zaman zaman kullanılan bu alanlar, eylemler açısından 
gelenekseldir. 30.000 kişilik bir kent ünitesinde Pazar 
yeri olarak 6.000 m2 ortalama bir yer ayırmak gerekir 
(Bakan ve Konuk,1987). 

Aksaray kentinde bulunan pazar yerleri haftanın birkaç 
günü için pazar alanı olarak kullanılırken diğer 
günlerde boş kalmakta ya da otopark olarak kullanıl-
maktadır. Kent bütününde kullanılır durumda toplam 
69.786 m2 pazar alanı (Hassas, B.Bölcek, Fatih, 
Çoğlakı, Kılıçaslan, Kurtuluş, Taşpazarı, Yavuz Sultan 
Selim ve Laleli) bulunmakta ve kişi başına 0,41 m2 
alan düşmektedir. Kişi başına yaklaşık 0,2 m2 pazar 
alanı olması gerektiği düşünülürse kentte Pazar yeri 
olarak sorun gözükmemektedir. 

Konut ve Toplu Konut Bahçeleri: Açık-yeşil alanlar 
içinde en küçük ölçeğe sahip olan konut ve toplu ko-
nut bahçeleri, genellikle konut sakinlerinin yararlandı-
ğı alanlardır. Aksaray kenti, geçmişte bahçeli tek veya 
iki katlı yapılara sahipken, son 10 yılda toplu konutla-
rın yapımının artmasıyla (Beşyüz evler, Toki, Fatih 
Mahallesi, Belpa, Kültürpark toplu konutları ve Yunus 
Emre Mahallesi’ndeki dubleks konutlar gibi) toplu 
yaşama alanları artmıştır. Kentteki konut ve toplu 
konutların kapladığı alan yaklaşık 998 ha büyüklü-
ğündedir ve yaklaşık 50.537 (20.000 adeti, toplu konut 
birimlerinde) civarında konut olduğu tahmin edilmek-
tedir. Konut ve toplu konut birimlerinde yer alan yeşil 
alanlar istenilen standart, estetik ve işlevsel özelliklere 
sahip değildir. Mülk sahiplerinin ekonomik imkânı ve 
yeşil alan yaklaşımları doğrultusunda bahçe düzenle-
meleri gerçekleştirilmekte veya genelde kendi haline 
bırakılmaktadır. Bilinçli ve planlı bir bahçe düzenleme 
örneği yok denecek kadar azdır.  

Sonuç ve Öneriler 

Aksaray kentinde yapılan araştırmalar sonucunda elde 
edilen bilgilere göre kent merkezindeki aktif yeşil alan-
lar; mahalle parkları 419.838 m2 (2,63 m2/kişi), kent 
parkı 159.072 m2 (1,05 m2/kişi),  çocuk oyun alanları 
34.500 m2 (0,2 m2/kişi), ve spor alanları 155.806 m2 
(1,03 m2/kişi)’dir. Aktif yeşil alanların toplam miktarı 
769.216 m2'dir ve kişi başına 4,91 m2 aktif açık ve yeşil 
alan düşmektedir. 3194 sayılı imar mevzuatına göre bir 
yerleşmede kişi başına düşmesi gereken aktif yeşil alan 
miktarı 10 m2'dir. Buna göre kentte 738.385 m2  (5,09 
m2 /kişi) aktif yeşil alana gereksinim vardır.  

Yeşil alanların kent içinde homojen dağılması ulaşılabi-
lirlik, işlevsellik ve planlamada yeşil alan dengesi ba-
kımından önemlidir. Kentte aktif yeşil alanların mahal-
lelere düzenli dağılmadıkları bazı mahallelerde çocuk 
oyun alanları, spor alanları ve mahalle parklarının ol-
madığı görülmektedir. Planlama aşamasında açık yeşil 
alanların dengeli dağılımına dikkat edilmelidir. Yapılan 
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çalışmalara göre, çocuk bahçelerinin konutlara olan 
uzaklığı maksimum 5 dakika, oyun alanları ise 10 daki-
kalık mesafede olmalı, 1-5 yaş grubu çocuklar için 
yaklaşık 50 m2  (konut grupları arasına dağılmış), 6-10 
yaş grubu için yaklaşık 450 m2+100 m2 (serbest ve 
sakin oyunlar için), 8-15 yaş grubu için yaklaşık 400 m2 
(spor alanı hariç) ayrılmalıdır. Mahalle parkı ise 800-
1000 m yürüme mesafesinde planlanmalıdır. Spor 
alanlarının mahalle ölçeğindeki erişim uzaklığı 800-
1200 m olmalıdır (Aydemir ve ark., 2004).   

Okul bahçeleri, eğitim dönemi dışında tüm kent halkı-
nın yararlanmasına olanak verecek şekilde düzenlenme-
si gerekmektedir. Bu amaçla okul bahçelerinin düzen-
lenmesinde okul ve belediyelerin ortak sorumluluklar 
alması, daha yararlı mekânların oluşturulmasını sağla-
yacaktır. Özellikle çocuk oyun alanı ve spor alanlarının 
olmadığı mahallelerde okul bahçeleri oyun ve spor 
alanı olarak kullanılması için gerekli düzenlemeler 
yapılmalıdır.  

Aksaray kent merkezinde yer alan Hükümet Meydanı 
araç ve yaya trafiğinin yoğun olduğu mekândır. Donatı 
elemanlarının meydan içerisinde homojen dağılmayışı 
ve yetersiz olması alanın halk tarafından "meydan" 
olarak algılanmasını engellemektedir. Alan daha çok 
sert zeminden oluşmuştur. Meydanın donatı elemanları 
ve bitkisel düzenleme yönünden tekrar gözden geçiril-
mesi gereklidir. Yapılacak imar planında yeni bir mey-
dana yer verilmelidir. 

Yol ağaçları, kentin yeşil alanlarını birbirine bağlayan 
açık yeşil alan sisteminin önemli bir parçasıdır. Kentte 
yol ağaçlaması yapılırken istenilen sonuca ulaşmak için 
tür seçimine, tasarım, uygulama ve bakım ilkelerine 
dikkat edilmelidir. 

Aktif yeşil alanların tasarımında alanın kendinden bek-
lenen işlevini yerine getirmesi ve estetik açıdan uygun 
düzenleme yapılabilmesi için donatı elemanlarının ve 
bitkisel düzenlemenin yeterli ve uygun olarak kullanıl-
ması gereklidir. Mevcut yeşil alanlar yapısal ve bitkisel 
materyal yönünden tekrar değerlendirilmelidir. 

Bitkilerin estetik ve işlevsel özellikleri göz önünde 
bulundurularak yapılacak bitkilendirme, kentin gelecek-
te alacağı görüntüyü etkileyecek en önemli unsurlardan 
biridir. Bu özelliklerin yanında bitki seçimi, uygun 
ekolojik koşulların temini, plantasyon ilkelerine uyula-
rak düzenleme yapılmalıdır. Uygulama çalışmalarında 
görev alacak ekibin teknik ve bilimsel bilgi birikimi-
nin sağlaması ve bilgilendirilmeleri için belediye tara-
fından gereken tedbirler (eğitim seminerleri, kurslar, 
v.s.) alınmalıdır.  

Yeşil alanlarda bitkilendirme sonrası bakım önlemleri 
de oldukça önemlidir. Sulama, gübreleme, budama, 
ilaçlama gibi bakımla ilgili yıllık, mevsimlik, aylık ve 
günlük programlar yapılması yeşil alanların sürdürüle-
bilirliği için ve sağlıklı yeşil alanlar için gereklidir. 

Yerel yönetimlerdeki peyzaj mimarlarının kadrolaş-
ması gelişmiş ülkelere kıyasla oldukça yetersiz kal-

maktadır. Bu nedenle pek çok şehirde olduğu gibi bu 
konuda etkin olabilecek yeni ve yeterli kadrolaşmalara 
gerek vardır.  

Yeşile olan sevgilin arttırılması ve halkın bilgilendi-
rilmesi için yerel yönetimler ve sivil toplum kuruluşla-
rı tarafından gereken önlem (kitap, broşür, konferans, 
seminer, v.s.) alınmalıdır. 

Aksaray’da yapılacak çevre düzeni, imar planları 
çalışmalarında özellikle kentin “ekolojik yapısı” dik-
kate alınarak planlama yapılmalı, konuyla ilgili mes-
lek disiplinlerinin ve özellikle peyzaj mimarlarının 
katılımı sağlanmalıdır. 

Sonuç olarak, Aksaray kentini sağlıklı, modern ve ya-
şanabilir bir mekân haline getirmek için, yeşil alanların 
nitelik ve niceliğini, bilimsel ve teknik kriterler dikkate 
alınarak planlamak, uygulamak ve sürekliliğini sağla-
mak ile mümkündür. Kent içindeki tüm açık ve yeşil 
alanlar, kentsel yönetim kararlarının yer aldığı planlarla 
bir bütünlük arz etmeli, zaman içindeki değişimler için 
süreklilik ve esneklik sağlayacak şekilde oluşturulmalı-
dır. Ayrıca Aksaray kent insanı ve sivil toplum örgütle-
rinin de, bilinçli açık ve yeşil alan oluşturma konusunda 
yerel yönetimi etkileme ve yönlendirme açısından daha 
aktif olması zorunludur. 
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Özet 
Bu araştırmada, ülkemizde yoğun seracılık uygulanmakta olan Muğla merkez ve ilçelerinin iklimsel özellikleri seracılık 
yönünden değerlendirilmiştir. Bu kapsamda; yörede yaygın olarak kullanılan 1000 m2 taban alanlı plastik ve cam sera ör-
nekleri için aylara göre, ısıtma ve havalandırma gibi temel iklimlendirme ihtiyaçları belirlenmiştir. Buna göre; Muğla mer-
kez ve Yatağan gibi deniz seviyesinden yüksek merkezlerde, ocak, şubat, mart, kasım ve aralık aylarında diğer merkezlerde 
ise ocak, şubat ve aralık aylarında ısıtma ihtiyacı olduğu belirlenmiştir. Isıtma bakımından yörenin en avantajlı ilçesi Bod-
rum olup, bu ilçede sadece ocak ve şubat aylarında ısıtmaya gerek duyulmaktadır. En yüksek ısı ihtiyacı (191.7 kWh) plastik 
seralarda, ocak ve şubat aylarında Muğla merkezinde, en düşük ısı ihtiyacı (91.6 kWh) ise cam seralarda Marmaris ilçesinde 
aralık ayında ortaya çıkmaktadır. Plastik seraların ısı ihtiyacı, cam seralara göre daha yüksek olmaktadır. Benzer şekilde, 
örnek seraların uygulanacağı Muğla’da doğal havalandırmanın yeterli olabileceği, diğer ilçelerde ise haziran ayının ilk 
haftası ile ağustos ayının ortalarına kadar olan dönemde etkin soğutma ihtiyacının olduğu görülmüştür.  
Anahtar Kelimeler: Muğla, seraların iklimsel istekleri, ısıtma, havalandırma 

Determination of Indoor Climate Requirements of Greenhouse in Muğla Region 

Abstract 

In this study, it is evaluated the meteorological specialties of the Muğla Region that have been carried out widely greenhouse 
in this region, according to the greenhouse production. In this context, it is determined the monthly climate requirements like 
heating and ventilation for sample plastic and glass greenhouses with 1000 m2 ground area that use frequently in the region. 
According to the results, it is determined that there is a necessity for heating in the months of the January, February, March, 
November and December in the Muğla province and Yatağan district those have high altitude and in the months of the Janu-
ary, February and December for the other districts. It is needed for heating in the January and February months in the Bo-
drum district that have a big advantage for heating among the other districts in the region. The maximum heat necessity 
(191.7 kWh) is seen at the Muğla province for plastic covered greenhouse in January and February and the minimum heat 
necessity (91.6 kWh) is seen at the Marmaris district for glasshouses in December. The plastic covered greenhouses need 
more heat according to the glasshouses. Similarly, it is understood that natural ventilation is sufficient in the Muğla province 
and it is needed for an active cooling from the first week of the June to the middle of the August in the other districts. 
Key Words: Muğla, climatologic requirements of the greenhouses, heating, ventilation 
 

Giriş 

Yeryüzünün her yöresinin iklimsel yönden farklı özel-
likler taşıması, her bir yörenin tarımsal üretim yönün-
den de farklı olmasına ve sonuçta, kimi yörelerde yılın 
büyük bir bölümünde tarımsal üretim yapılabilirken, 
kimi bölgelerde bu uygun dönem birkaç ay’ı geçme-
mekte, bazı yörelerde ise hiç tarımsal üretim yapıla-
mamasına neden olmaktadır. Giderek artan insan 
nüfusu ve bunun paralelinde ortaya çıkan gıda ihtiyacı 
ise, insanları yılın her döneminde tarımsal ürün yetiş-
tirmeyi mümkün kılacak önlemler almaya zorlamakta-
dır. Seralar; daha fazla ve kaliteli ürün elde etmek 
amacıyla, bitki gelişiminde etkili olan bazı çevresel 
faktörleri iyileştirerek, bir yöredeki doğal bitki geliş-
me döneminin uzatılmasını, mümkünse bütün yıla 
yayılmasını sağlayan bitkisel üretim yapıları şeklinde 
tanımlanabilir. Sera tanımını, tarım ürünlerinin mev-

sim dışı üretimini sağlayan yapılar şeklinde de kısalt-
mak mümkündür. Bitkilerin gelişiminde etkili olan; 
ışık, sıcaklık, nem, havalandırma, CO2 miktarı, toprak 
suyu, drenaj, bitki besin maddeleri ve hastalık etmen-
leri (Yüksel ve ark. 1993; Günay, 1980; Öneş, 1990; 
Filiz, 2001; Çolak, 2002 ve Yüksel, 1995) aynı za-
manda seraların planlanmasında da dikkate alınması 
gereken faktörlerdir. 
Seracılık uygulamaları için, kasım, aralık ve ocak 
aylarındaki minimum güneşlenme süresinin 500-550 
saat, günlük radyasyon toplamı ise 2300 Wh/m2gün 
olmalıdır (Cemek, 2005). Güneş ışınlarının oldukça 
zayıfladığı kış aylarında, bitkilerin ışık ve ısı ihtiyaçla-
rının karşılanabilmesi için, sera örtü materyalinin ışık 
geçirgenliği yüksek olmalıdır. Ancak, bu durum küçük 
enlemlerde bahar ve yaz aylarında ışık ve ısı fazlalığı 
nedeniyle gölgeleme ihtiyacını ortaya çıkarabilmekte-
dir. Sıcaklık ve bitki gelişimi arasında oldukça karma-
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şık bir ilişki olması nedeniyle farklı fizyolojik süreç-
ler, farklı optimum sıcaklıklara ihtiyaç gösterebilmek-
tedir (Filiz, 2001; Ertekin, 2002). Pratikte, sera bitkile-
rinin, gündüz sıcaklığına göre 5-10 oC daha düşük olan 
gece sıcaklıklarında yetiştirilmesi önerilmektedir. 
Genel olarak düşünüldüğünde, sera içi sıcaklığının 
soğuk günlerde 15 oC’den düşük, güneşli ve sıcak 
günlerde 30 oC’den yüksek olmaması istenir (Öneş, 
1990; Filiz, 2001). Aylık maksimum ortalama sıcak-
lıkların; hıyar, domates, tatlı biber için 27 oC’den 
yüksek olmaması önerilirse de, sıcaklığın 30 oC’ye 
kadar yükselmesinde bir sakınca görülmez (Filiz, 
2001). 
En önemli sera sebzelerinden hıyar 12 oC, domates 11 
oC’den düşük sıcaklıklarda gelişmelerini durdurmakta 
(Yüksel ve ark. 1993), bu bitkilerin -2, -3 oC’lerde ise 
canlılıklarını yitirdikleri bilinmektedir (Filiz, 2001). 
Isıtılmayan seralarda, solar radyasyonun ısıtma etkisi 
dikkate alındığında, 12-22 oC’lik günlük dış ortam 
sıcaklıklar ortalaması uygun iklim sınırları olarak 
tanımlanabilir (Cemek, 2005). Kök aktivitesinde etkili 
olması nedeniyle toprak sıcaklığı da önemli bir fak-
tördür. Serada yetiştirilen bitkilerin toprak sıcaklığı 
istekleri genel olarak minimum 10 oC’dir. Bu değer 
hıyar için 12-15 oC, biber ve domates için 14-18 
oC’dir (Çolak, 2002). Normal bitki gelişimi genellikle 
bağıl nemin % 25-80 arasında olduğu ortamlarda 
gerçekleşmektedir. Seralarda bitkisel hastalık enfeksi-
yonları genel olarak 18-20 oC’den sıcak ve bağıl ne-
min % 80-90’dan yüksek olduğu ortamlarda görülür 
(Öneş, 1990; Filiz, 2001). Bu bağlamda; hıyar % 70-
80, domates % 70, biber % 75 ve patlıcan ise % 60-70 
bağıl nem koşullarında optimum gelişme göstermek-
tedir (Ertekin, 2002). 
Bitkilerin optimum gelişme gösterebilmeleri için ge-
rekli CO2 oranı; bitki türüne, bitkinin gelişme döne-
mine, toplam yaprak alanına, ışık yoğunluğuna, ortam 
sıcaklığına ve ortam havasının hareketine bağlı olarak 
değişir (Öneş, 1990). Fakat, fotosentez hızı, ortam 
havasının CO2 konsantrasyonu ile sınırlıdır (Filiz, 
2001). Normal atmosferdeki oranı % 0.03-0.04 düze-
yinde olan CO2’in sera içindeki konsantrasyonunun 
yapay yollarla % 0.08-0.15’e kadar yükseltilmesi 
olumlu etki yapar (Öneş, 1990). 
Seralarda etkili bir havalandırma sistemi sayesinde, 
çevre faktörlerinden sıcaklık, nem ve CO2 konsantras-
yonu düzeyleri kontrol altına alınabilir. Seraların ha-
valandırılması doğal ve zorunlu olarak iki şekilde 
yapılabilir (Yüksel, 1995). İster doğal ister zorunlu 
olarak yapılsın, serada iyi bir havalandırma için sera 
içi havasının saatte 50 kez değiştirilmesi gerekir 
(Günay, 1980; Ertekin, 2002). Bu değişim hızının 
saatte 20-40 hacime indirilmesi uygun olabilir (Filiz, 
2001). Dış ortam sıcaklığının 12-22 oC arasında olma-
sı durumunda doğal havalandırma yeterli olmaktadır 
(Cemek, 2005). Saatteki hava değişim miktarı 20-40 
hacim ise kötü, 40-50 ise normal, 50 hacimden büyük 

ise çok iyi havalandırma olarak kabul edilmektedir 
(Günay, 1980). 
Bu çalışmada; Muğla İli ve bazı ilçelerindeki serala-
rın, yukarıda sayılan planlama ve agronomik ölçütler 
çerçevesinde iklimsel ihtiyaçlarının belirlenmesi he-
deflenmiştir. Sonuçların, yörede sera kurmayı planla-
yan girişimcilere ve araştırıcılara kaynak oluşturması 
beklenmektedir. 

Materyal ve Metot 

Araştırmada; Muğla merkez ile Bodrum, Dalaman, 
Fethiye, Köyceğiz, Marmaris, Milas ve Yatağan ilçe-
lerine (Şekil 1) ilişkin verilerin yardımıyla, bu yöre-
lerdeki seraların iklimlendirme hesaplamaları yapıl-
mıştır. 
Datça ve Ula ilçelerinin iklimsel verileri temin edile-
mediğinden hesaplamalarda dikkate alınamamıştır. 
Yöreye ilişkin sıcaklık, ışınım şiddeti ve güneşlenme 
süresi gibi iklimsel veriler Devlet Meteoroloji İşleri 
Genel Müdürlüğü’nden temin edilmiştir. 
Serada yetiştiricilik için uygun iklim koşullarının 
belirlenmesinde; Günay 1980; Öneş, 1990; Filiz 2001; 
Çolak 2002; Ertekin 2002 ve Cemek 2005 tarafından 
önerilen ve birinci bölümde açıklanan sınır değerler, 
bölgenin iklimsel değerleriyle kıyaslanarak, araştırma 
bölgesinin seracılık açısından uygunluğu araştırılmış-
tır. 
Araştırmada, bölge çiftçilerine ve diğer ilgililere temel 
teşkil etmesi bakımından, plastik ve cam seraların 
ısıtma ve havalandırma ihtiyaçları ortaya konulmaya 
çalışılmıştır. Bu amaçla, İlçe Tarım Müdürlüğü perso-
neli ve yöre çiftçileri ile yapılan görüşmeler sonucun-
da; yörede yaygın olarak karşılaşılan ve boyutsal öze-
likleri Şekil 2’de verilmiş olan sera tipleri için opti-
mum yetiştiricilik şartlarının sağlanabilmesi amacıyla 
ihtiyaç duyulan ısıtma ve havalandırma miktarları 
belirlenmiştir. 
Seralarda yapılması gereken havalandırma miktarı ısı 
dengesi ilişkisinden yararlanılarak belirlenmektedir. 
Bir sera içerisinde oluşan ısı kazanç ve kayıplarından 
solunum ısısı, fotosentez ısısı, toprak sıcaklığının 
değişiminden kaynaklanan ısı ihmal edildiğinde, ısı-
tılmayan bir seradaki ısı dengesi aşağıdaki eşitlikle 
ifade edilebilir (Filiz, 2001; Cemek ve Demir, 1999). 

( ) ( ) ( )dipdifs ttC
v
MttAUAITfE −+−=− ........1      (1) 

Eşitlikte; 
E ; evapotransprasyonun solar radyasyona oranı (0.5 
olarak alınmıştır) 
f ; bitki örtü katsayısı, (0.7 olarak alınmıştır) 
T ; sera örtü malzemesinin solar radyasyon geçirgenli-
ği, (%) 
Is ; yatay düzlemdeki solar radyasyon yoğunluğu 
(W/m2) 
Af ; sera taban alanı, (m2) 
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U ; sera örtü malzemesinin toplam ısı iletim katsayısı, 
(W/m2 oC) 
A ; sera yüzey alanı, (m2) 
ti ; iç ortam sıcaklığı, (oC) 
td ; dış ortam sıcaklığı, (oC) 
M ; havalandırma miktarı, (m3/s) 
v ; havanın özgül hacmi, (m3/kg- psikrometrik diyag-
ramdan belirlenmiştir) 
Cp ; havanın özgül ısısı, (kJ/kgoC) 

Bu genel eşitlik, yılın herhangi bir anındaki havalan-
dırma ihtiyacını tahmin etmekte kullanılabildiği gibi 
(Filiz, 2001), çeşitli havalandırma oranlarında sera içi 
sıcaklıklarını bulmakta da elverişlidir (Cemek ve De-
mir, 1999). 
Sera ısıtma sistemlerinin kapasitelerinin belirlenme-
sinde, belirli iç ve dış ortam koşullarında seradan 
oluşacak olan ısı kayıplarının belirlenmesi gerekir. 
Isıtma sistemlerinin planlanmasında kullanılan mak-
simum ısı yükü, kondüksiyon ve infiltrasyon yoluyla 
kaybolan ısının toplamına eşittir (Bailey, 1996; 
Cemek, 2005). 

 

 
Şekil 1. Çalışma kapsamındaki meteoroloji istasyonları 
 

 
Şekil 2. Hesaplamalarda kullanılan cam ve plastik sera 

boyutsal özellikleri 
 
 

ik QQQ +=max            (2) 

( )dik ttAUQ −= ..          (3) 

( )dipi ttC
v
MQ −=         (4) 

Eşitliklerde; 
Qk ; örtü materyali yoluyla kaybolan ısı (W) 
Qi ; infiltrasyon yoluyla kaybolan ısı (W) 
Seradan ısı akışının en büyük kısmı örtü vasıtasıyla 
olur. İyi düzeyde inşa edilmiş bir serada, örtü materya-
li yoluyla olan ısı kaybı, toplam kayıpların % 90’ından 
çok olabilmektedir (Filiz, 2001). Sera ısıtma ihtiyaçla-
rının belirlenmesinde kullanılacak olan dış ortam 
sıcaklığı, seranın kurulduğu yerdeki yılın en soğuk 
zamanında oluşan düşük sıcaklıklar ortalaması olarak 
alınmalıdır (Bailey, 1996). 
Seralardaki doğal havalandırma hızı, sera içi ve dışı 
arasındaki sıcaklık farkı ve bu nedenle ortaya çıkan 
basınç farklılığına bağlıdır. Bu basınç farklılığı saye-
sinde, sera çatısında açılacak havalandırma pencerele-
rinden içerideki sıcak hava dışarı atılabilir. Doğal 
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havalandırmada hava hareketinin hızı aşağıdaki for-
mülle bulunabilir (Filiz, 2001). 

( )
273

83.1
+
−

=
d

di

t
tth

V         (5) 

Eşitlikte; 
V; hava çıkış hızı (m/h) 
h; hava giriş ve çıkış düzeyleri yükseklik farkı, (m) 
Doğal havalandırma sistemi ile yapılabilecek havalan-
dırma miktarı ise süreklilik eşitliği yardımıyla buluna-
bilir (Yüksel, 1995). 
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AVAQ             (6) 

Eşitlikte; 
Q; havalandırma kapasitesi, (m3/h) 
Aç; hava çıkış açıklıkları toplam alanı, (m2) 
Doğal havalandırma sistemlerinde, hava girişi için 
kullanılan sera yan duvarlardaki pencerelerin toplam 

alanının, hava çıkış açıklıklarının alanının 2/3’ü kadar 
olmalıdır (Yüksel, 1995). 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Araştırma alanına ilişkin genel bilgiler 

Muğla ili, Batı Anadolu’nun güney ucunda, 36o 17′ ve 
37o 33′ kuzey enlemleri ile 27o 13′ ve 29o 46′ doğu 
boylamları arasında yer almaktadır. İl, deniz ve göl-
lerden oluşan toplam 1124 km’lik kıyı şeridi uzunlu-
ğuna sahip olup, arazisinin % 77’si dağlık ve ormanlık 
alanlardan oluşmaktadır (Şenyürek ve ark. 2004). 
Yörede, Dalaman Çayı’nın batısında Ege, doğusunda 
ise Akdeniz iklim özellikleri hâkimdir. Bu yönleri ile 
yazları sıcak ve kurak, kışları ise bol yağışlı ve ılı-
mandır. Muğla ve Yatağan yörelerinde hem denizden 
uzaklık hem de yükseklik nedeniyle iklim biraz sertle-
şir ve daha çok karasal iklim hâkim duruma geçer 
(Topay ve Yılmaz, 2007). Araştırma kapsamındaki 
merkezlerin bazı meteorolojik ve konum özellikleri 
Tablo 1’de verilmiştir. 

 
Tablo1. Araştırma kapsamındaki merkezlerin bazı meteorolojik ve konum özellikleri (Anonymous, 2007). 

Yöre Adı Enlem 
(N) 

Boylam 
(E) 

Rakım 
(m) 

Ort. 
Sıcaklık 

(oC) 

Ort. düşük 
Sıcaklık 

(oC) 

Ort. Yıllık  gü-
neşlenme şiddeti 

(kWh/m2gün) 

Ort. yıllık 
güneşlenme 
süresi (saat) 

Veri kayıt 
süresi 
(yıl) 

Muğla 37o 13′ 280 22′ 646 14.9 9.5 3.95 2683.6 30 
Bodrum 37o 03′ 270 26′ 27 18.9 15.0 4.30 2832.2 30 
Dalaman 36o 45′ 280 47′ 13 18.0 12.4 4.28 2993.0 30 
Fethiye 36o 37′ 290 07′ 3 18.1 12.0 4.49 2922.1 30 
Köyceğiz 36o 58′ 280 41′ 24 18.3 11.2 3.83 2816.6 30 
Marmaris 36o 51′ 280 16′ 19 18.7 14.2 4.14 2735.3 30 
Milas 37o 19′ 270 47′ 52 17.9 11.5 3.60 2951.5 30 
Yatağan 37o 21′ 280 08′ 365 16.2 9.5 4.20 2822.8 30 

 

Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğünden alı-
nan verilere göre; yöredeki ortalama sıcaklıklar 14.9-
18.9 oC, ortalama düşük sıcaklıklar ise 9.5-15.0 oC 
arasında değişmektedir. Yörenin en sıcak merkezi 
Bodrum’dur. En düşük ortalama yıllık güneşlenme 
şiddeti 3.60 kWh/m2gün ile Milas ilçesinde, en yüksek 
4.49 kWh/m2gün ile Fethiye ilçesinde görülmektedir.  

Isıtma 

Araştırma yöresindeki merkezlerin ortalama sıcaklık 
ve güneşlenme şiddeti değerleri, sera iklimlendirme 
kriterleri bakımından değerlendirile-rek Şekil 3’te 
grafikler halinde gösterilmiştir. Şekil 3’e göre; aylık 
dış ortam sıcaklıklarının 12 oC ve üzerinde olması 
durumunda ısıtmaya gerek olmadığı dikkate alındı-
ğında, Muğla merkez ve Yatağan ilçelerinde ocak, 
şubat, mart, kasım ve aralık aylarında, Milas ilçesinde 
aralık, ocak, şubat ve mart aylarında, Fethiye, Köyce-
ğiz ve Dalaman ilçelerinde aralık, ocak ve şubat ayla-
rında, Bodrum ve Marmaris ilçelerinde ise ocak ve 
şubat aylarında ısıtma ihtiyacı olduğu görülmektedir. 

Isıtma yönünden en avantajlı merkezler Bodrum ve 
Marmaris, en olumsuzlar ise Muğla ve Yatağan’dır. 
Yörede ısıtma ihtiyacının olduğu dönemlerde, sera iç 
ortam sıcaklığının 17 oC olması koşulunda, örnek 
seraların ısı ihtiyaçları hesaplanarak Çizelge 2’de 
verilmiştir. Tablo 2’de görülebileceği gibi, en fazla ısı 
ihtiyacı ocak ayında ve Muğla merkezinde ortaya 
çıkmaktadır. Yatağan ilçesi, ısı ihtiyacının en yüksek 
olduğu ikince merkez olup, en düşük ısı ihtiyacı Bod-
rum ilçesinde görülmektedir. Plastik ve cam sera ısı 
ihtiyaçları arasında da 20-30 kWh’lik bir fark oluş-
maktadır. Bu fark, plastik ve cam örtülerin ısı iletim 
katsayılarının farklı olmasından kaynaklanan bir du-
rumdur. Uygun bir bitki gelişimi için, sera iç ortam 
sıcaklık sınırlarının 17-27 oC arasında olması gerektiği 
düşünüldüğünde, Muğla merkezi dışındaki bütün 
ilçelerde yılın belli dönemlerinde ortalama sıcaklığın 
27 oC’nin üzerine çıktığı görülmektedir. 
Bu kritik dönem Yatağan ilçesinde temmuz ayı ile 
sınırlı kalırken, diğer tüm ilçelerde temmuz ve ağustos 
aylarını kapsamaktadır. Bu dönemi kapsayan yetiştiri-
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cilikte çok dikkatli olunması ve etkili bir soğutma 
yapılması gerekmektedir. 
Bu verilere göre; yörede özellikle ocak ve şubat ayla-
rının ısıtma, temmuz ve ağustos aylarının ise soğutma 

yönünden önem kazandığı ve bu ayları kapsayan ye-
tiştiricilikte sera içi ortam koşullarının dikkatlice izle-
nerek gerekli müdahalelerin yapılması yararlı olacak-
tır. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3. Muğla ili ve bazı ilçelerinin iklimsel özelliklerinin, sera iklimlendirme kriterleri açısından değerlendi-

rilmesi 
 
Güneşlenme 
Türkiye'nin en fazla güneş enerjisi alan bölgesi Gü-
neydoğu Anadolu Bölgesi (2993 saat/yıl) olup, bunu 
Akdeniz Bölgesi (2956 saat/yıl) izlemektedir (Varınca 
ve Gönüllü, 2006). Araştırma yöresi de yıllık 2683.6-
2993.0 saatlik güneşlenme süresi ile oldukça yüksek 
bir potansiyele sahip olup (Tablo 3), en yüksek güneş-
lenme Dalaman ilçesinde temmuz ayında (363.2 saat), 

en düşük güneşlenme süresi de Marmaris ilçesinde 
aralık ayında (112.1 saat) gerçekleşmektedir. Bu veri-
lere göre, araştırma alanında bulunan bütün merkezler, 
güneşlenme süresi bakımından (2640 saat) ve ortala-
ma yıllık güneşlenme ışınım şiddeti bakımından Tür-
kiye ortalaması (3.6 kWh/m2gün) ve daha üzeri değer-
lere sahiptir (Varınca ve Gönüllü, 2006).  
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İlçelerin güneşlenme şiddeti, arzu edilen sınır değer (2 
kWh/m2gün) ile kıyaslandığında; Muğla merkez ve 
Marmaris ilçesinde aralık ve ocak aylarında, Bodrum, 
Dalaman, Fethiye ve Köyceğiz ilçelerinde aralık ayın-
da, Milas ilçesinde ise kasım, aralık ve ocak aylarında 

yeterli güneşlenme şiddetine sahip olmadıkları görül-
mektedir. Yatağan ilçesi ise, bütün yıl boyunca sınır 
değerin üzerinde bir güneşlenme şiddetine sahip olup, 
bu açıdan oldukça avantajlıdır (Şekil3). 

 
Tablo 2. Aylara göre plastik ve cam sera ısı ihtiyacı (kWh) 
 Muğla Bodrum Dalaman Fethiye Köyceğiz Marmaris Milas Yatağan 

PLASTİK SERA
Ocak 191,7 109,5 140,6 145,6 163,0 124,5 153,1 181,7 
Şubat 191,7 114,5 140,6 143,1 161,8 124,5 153,1 179,2 
Mart 169,3 - - - - - 136,9 159,3 
Kasım 144,4 - - - - - - 135,7 
Aralık 174,2 - 123,2 129,4 146,9 105,8 134,4 163,0 

CAM SERA 
Ocak 165,9 94,8 121,8 126,1 141,1 107,8 132,5 157,3 
Şubat 165,9 99,1 121,8 123,9 140,1 107,8 132,5 155,2 
Mart 146,6 - - - - - 118,5 137,9 
Kasım 125,0 - - - - - - 117,4 
Aralık 150,9 - 106,7 112,1 127,1 91,6 116,4 141,2 

 
Seracılıkta yıllık güneşlenme miktarı kadar, kasım, 
aralık ve ocak aylarındaki güneşlenme miktarı da 
önem taşımaktadır. Konunun uzmanları bu dönemdeki 
en az güneşlenme miktarının 500-550 saat olması 
gerektiğini bildirmektedirler. Yöredeki merkezlerde 
aylara göre güneşlenme süreleri (Tablo 4) incelendi-
ğinde; kasım, aralık ve ocak aylarında Muğla’da 
392.2, Bodrum’da 458.4, Dalaman’da 485.4, Fethi-
ye’de 439.3, Köyceğiz’de 431.8, Marmaris’te 386.3, 
Milas’ta 492.4 ve Yatağan’da ise 430.5 saat düzeyinde 

gerçekleşmektedir. Buna göre, tüm merkezlerdeki 
kasım, aralık ve ocak ayları güneşlenme süresi kabul 
edilen sınır değerin (500-550 saat) altındadır. Bununla 
birlikte, Dalaman ve Milas ilçeleri sırasıyla 485.4 ve 
492.4 saat ile sınır değere oldukça yakın durumdadır-
lar. Marmaris ve Muğla dışındaki diğer merkezlerde 
de 400 saatin üzerinde gerçekleşmiştir. Bunun anlamı; 
yörede kasım, aralık ve ocak aylarındaki yetiştiricilik-
te aşırı olmamakla birlikte bir yapay ışıklandırma 
ihtiyacının olduğudur. 

 
Tablo 3. Aylara göre güneşlenme süreleri (saat) 
AYLAR Muğla Bodrum Dalaman Fethiye Köyceğiz Marmaris Milas Yatağan 
Ocak 126.1 151.4 156.6 146.7 145.2 130,2 184.0 141.6 
Şubat 140.5 155.8 160.1 157.8 156.8 141.5 160.1 150.2 
Mart 188.1 196.9 214.4 211.8 203.6 193.8 203.1 200.0 
Nisan 211.5 227.5 236.0 234.5 221.0 223.0 227.0 219.5 
Mayıs 262.0 287.3 296.6 299.2 278.0 286.2 291.9 278.0 
Haziran 305.5 324.5 341.0 340.5 325.5 328.5 339.5 328.0 
Temmuz 332.2 344.1 363.2 357.0 344.6 346.7 360.6 350.3 
Ağustos 332.2 330.7 348.8 344.1 326.0 331.7 343.6 330.0 
Eylül 289.2 277.0 300.5 294.0 287.0 276.5 291.5 295.5 
Ekim 229.9 231.0 247.0 243.9 242.3 221.1 241.8 240.8 
Kasım 153.5 168.0 181.0 165.5 159.5 144.0 172.5 169.5 
Aralık 112.6 139.0 147.8 127.1 127.1 112.1 135.9 119.4 
Toplam 2683.6 2833.2 2993.0 2922.1 2816.6 2735.3 2951.5 2822.8 

 
Ancak, yapay ışıklandırmanın pahalı olması nedeniyle 
bu önlem sadece ekonomik değeri çok yüksek olan 
ürünlerin yetiştirilmesinde başvurulabilecek bir ön-
lemdir. Seralarda yapay aydınlatma amacıyla kullanı-
lan lambalar, sıcak ve soğuk olarak iki çeşittir. Sıcak 
lambalar yüksek ısı da ürettikleri için düşük sıcaklıklı 
seralarda kullanılmaktadır. Soğuk lambalar, alçak ve 
yüksek basınçlı civa buharlı, sodyum buharlı ve neon 
ampulleridir (Yüksel, 1995). Özümlemenin artırılması 
amacıyla yapılan aydınlatma uygulamalarında, ışık ve 

ışınım etkinliği yüksek olan modern fluorışıl lambalar 
kullanılmaktadır (von Elsner, 1996). 

Havalandırma 

Şekil 3 incelendiğinde; yöredeki hemen hemen tüm 
merkezlerde mayıs ayının ilk haftasından, eylül ayının 
ortalarına kadar ortam sıcaklığı 22 oC’nin üzerinde 
seyretmektedir. Aynı şekilde, Muğla merkez dışındaki 
ilçelerde haziran ayı ortalarından ağustos ayının ilk 
haftasına kadar olan dönemdeki ortalama sıcaklıklar 
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ise 27 oC’nin üzerindedir. Dolayısıyla, ortalama sıcak-
lığın 22 oC’ye kadar olduğu dönemlerde doğal hava-
landırma yapılarak iç ortam koşulları dengede tutula-
bilir. Ancak 22 oC’nin aşıldığı durumlarda soğutma 
önlemlerinin alınmasına gerek duyulmaktadır. Ortam 
sıcaklığının 27 oC’nin üzerinde seyrettiği dönemler ise 
daha kritik dönemler olup, bu dönemde mutlaka etkin 
soğutma yanında, gölgeleme vb önlemlerle sera içine 
giren ısı miktarının düşürülmesine de ihtiyaç duyul-
maktadır. 
Seralardaki iç ortam sıcaklık sınırlarının 17-27 oC 
arasında olması gerektiği ve Günay (1980) tarafından 
önerilen kötü, normal ve iyi doğal havalandırma sınıf-
ları dikkate alınarak, 1 no’lu ısı dengesi eşitliği yardı-
mıyla örnek plastik ve cam seralardaki iç ortam sıcak-
lıkları Tablo 4 ve 5’de verilmiştir. Çizelgeler incele-
nirse; kötü havalandırma (0.5 hacim/dak) oranında 

Muğla merkez dışındaki bütün ilçelerde sadece nisan 
ayına kadar olan dönemde yeterli olmakta ve mayıs 
ayından itibaren sera içi ortam sıcaklığı optimum 
sıcaklık sınırını aşmaktadır. Çok iyi (1.00 hacim/dak) 
havalandırma durumunda ise mayıs ayı süresince 
bütün merkezlerde optimum sıcaklık değeri sağlan-
maktadır. Ancak, haziran, temmuz, ağustos ve kısmen 
de eylül aylarında çok iyi havalandırma bile yapılsa iç 
ortam sıcaklıkları optimum sıcaklık sınırını (27 oC) 
aşmaktadır. Bu da, belirtilen dönemlerde ortaya çıkan 
soğutma ihtiyacının ayrı bir göstergesi olarak değer-
lendirilebilir. Yörede kurulacak seraların doğal hava-
landırma sistemlerinin sahip olması gereken çıkış 
açıklıkları, 1 hacim/dak havalandırma oranında örnek 
plastik ve cam seralar için 6 no’lu eşitlik yardımıyla 
hesaplanarak Tablo 6’da verilmiştir. 

 
Tablo 4. Farklı havalandırma oranlarında örnek plastik serada oluşacak iç ortam sıcaklıkları (oC) 
 Muğla Bodrum Dalaman Fethiye Köyceğiz Marmaris Milas Yatağan 

0.50 hacim/dak. 
Nisan 18.1 22.7 21.7 22.6 21.3 21.9 20.9 21.0 
Mayıs 24.4 28.3 27.5 28.1 27.1 28.0 27.0 27.3 
Haziran 30.4 33.8 32.9 33.5 33.6 33.7 33.0 33.5 
Temmuz 33.7 37.2 35.2 36.0 35.8 36.3 35.8 36.5 
Ağustos 32.6 36.2 34.4 35.0 34.6 35.3 34.0 35.1 
Eylül 27.4 30.4 29.9 30.3 30.2 30.8 28.9 29.5 
Ekim 20.3 26.7 23.6 23.8 23.4 24.4 22.4 22.3 

0.75 hacim/dak. 
Nisan 16.6 20.8 19.8 20.6 19.7 20.4 19,3 19,0 
Mayıs 22.5 26.1 25.3 25.8 25.4 25.9 25,0 25,0 
Haziran 28.3 31.3 30.5 31.0 31.3 31,3 30,8 30,9 
Temmuz 31.3 32.2 31.5 33.4 33.6 33,9 33,5 34,0 
Ağustos 30.4 31.9 32.0 32.6 32.6 33,0 32,0 32,5 
Eylül 25.5 28.5 27.7 28.2 28.4 28,8 27,1 27,2 
Ekim 17.0 23.3 24.0 22.3 22.0 23,0 21,0 20,6 

1.00 hacim/dak. 
Nisan 15,7 20,1 19,2 20,0 19,2 19,7 18,9 18,1 
Mayıs 21,4 25,3 24,5 25,0 24,9 25,1 24,3 23,9 
Haziran 27,2 30,7 29,9 30,0 30,6 30,4 29,8 29,7 
Temmuz 30,6 32,9 32,0 32,4 32,9 33,0 32,7 32,8 
Ağustos 29,9 31,9 31,2 31,8 31,8 32,3 31,4 31,6 
Eylül 25,1 28,0 27,2 27,6 27,8 28,2 26,7 26,6 
Ekim 18,6 22,8 21,8 21,8 21,6 22,7 20,8 20,1 

 
Tablo 6’da görülebileceği gibi, plastik ve cam seralar-
da olması gereken havalandırma açıklıkları önemli 
farklılık göstermektedir. Bunun en önemli nedeni, 
örnek seraların havalandırma açıklıkları arasındaki 
yükseklik farkıdır. Cam serada 3.75 m olan yükseklik 
farkı, plastik serada 1.7 m düzeyinde kalmaktadır. 
Diğer yandan, yörede yapılan gözlemlerde, özellikle 
plastik seraların birçoğunda çatı havalandırmasının 
olmadığı ve yan havalandırma pencerelerinin aynı 
zamanda hava çıkışı amacıyla da kullanıldığı görül-
müştür. Bu ise, seralarda özellikle sıcak dönemlerde 
havalandırma etkinliğini oldukça azaltmaktadır. 
Tablo 6’da gözlenen diğer bir konu ise, Muğla merkez 
ve Yatağan ilçesi gibi deniz seviyesinden yüksek olan 

kesimlerdeki havalandırma açıklık alanının, deniz 
seviyesine yakın olan diğer ilçelere nazaran daha 
küçük olmasıdır. Buna göre; yüksek kesimlerde ihti-
yaç duyulan havalandırma çıkış açıklıkları alanı, plas-
tik seralarda 191-248 m2, cam seralarda ise 129-172 
m2 arasında değişmektedir. Alçak kesimlerde ise bu 
değer, plastik seralar için 186-342 m2, cam seralar için 
de 126-237 m2 arasında değişmektedir. Bulunan de-
ğerler, havalandırma çıkış açıklık alanının, sera taban 
alanının % 15’inden az olmaması koşulu (Filiz, 2001) 
ile uyum içerisindedir. Doğal havalandırma sistemle-
rinde, havalandırma giriş ve çıkış açıklıklarının yan 
duvarlara ve çatıya dengeli olarak dağıtılması gerekir. 
Havalandırma çıkış açıklıkları alanı Samsun yöresin-
deki 400 m2 taban alanlı bir plastik serada 59-71 m2, 
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800 m2 taban alanlı bir serada ise 117-140 m2 olarak 
bulunmuştur (Cemek, 2005). Seralarda havalandırma 
giriş açıklıklarının alanının, çıkış açıklıklarının 2/3’ü 

kadar olması gerektiği birçok araştırıcı (Yüksel ve 
ark., 1993; Yüksel, 1995; Cemek ve Demir, 1999, 
Cemek, 2005) tarafından önerilmektedir. 

 
Tablo 5. Farklı havalandırma oranlarında örnek cam serada oluşacak iç ortam sıcaklıkları (oC) 
 Muğla Bodrum Dalaman Fethiye Köyceğiz Marmaris Milas Yatağan 

0.50 hacim/dak. 
Nisan 18,7 23,4 22,4 23,2 21,8 22,6 21,5 21,7 
Mayıs 25,1 29,1 28,3 28,9 28,1 28,7 27,6 28,1 
Haziran 31,2 34,7 33,8 34,3 34,3 34,5 33,7 34,4 
Temmuz 34,5 37,1 36,1 36,8 36,7 37,1 36,4 37,6 
Ağustos 33,1 35,7 35,0 35,8 35,3 36,0 34,7 35,9 
Eylül 28,0 31,1 30,4 30,9 30,7 31,4 29,4 30,2 
Ekim 20,8 25,2 24,0 24,3 23,8 24,9 22,8 22,8 

0.75 hacim/dak. 
Nisan 16,9 20,8 20,3 21,1 20,0 20,6 19,5 19,5 
Mayıs 22,8 25,8 25,8 26,3 25,8 26,2 25,3 25,4 
Haziran 28,6 31,0 31,0 31,3 31,6 31,7 31,2 31,3 
Temmuz 32,2 33,4 33,3 33,8 34,1 34,3 33,9 34,5 
Ağustos 30,8 32,3 32,4 33,0 32,8 33,3 32,3 33,1 
Eylül 25,8 28,2 28,1 28,6 28,6 29,1 27,4 27,7 
Ekim 19,2 22,9 22,4 22,6 22,2 23,2 21,4 21,0 

1.00 hacim/dak. 
Nisan 15,8 20,2 19,3 19,9 19,0 19,5 18,7 18,3 
Mayıs 21,5 25,3 24,6 25,0 24,7 25,0 24,3 24,1 
Haziran 27,3 30,5 29,7 29,9 30,6 30,3 30,0 29,8 
Temmuz 30,6 32,9 32,0 32,5 32,9 33,0 32,8 32,9 
Ağustos 29,8 32,0 31,3 31,9 31,9 32,0 31,3 31,69 
Eylül 25,0 28,0 27,3 27,6 27,9 28,2 26,6 26,6 
Ekim 18,6 22,8 21,8 21,8 21,4 22,6 20,8 20,2 

 
Çizelge 6. Plastik serada, 1 hacim/dak havalandırma koşulunda havalandırma açıklıkları alanı (m2) 
 Muğla Bodrum Dalaman Fethiye Köyceğiz Marmaris Milas Yatağan 

PLASTİK SERA 
Mart I 218 218 211 229 251 I I 
Nisan 214 201 201 193 212 216 212 191 
Mayıs 202 186 186 182 198 190 203 178 
Eylül 211 S S S S S S S 
Ekim 248 245 239 235 260 245 279 227 
Kasım I 292 284 283 291 300 330 I 
Aralık I 290 I I I 342 I I 

CAM SERA 
Mart I 154 151 149 161 159 I I 
Nisan 147 138 138 136 152 143 152 129 
Mayıs 138 129 128 126 141 131 141 121 
Eylül 149 S S S S S S S 
Ekim 172 170 166 163 189 173 193 155 
Kasım I 203 202 202 214 215 237 I 
Aralık I 228 I I I 197 I I 

I; Isıtma, S; Soğutma 
 

Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada, Muğla ili ve ilçelerinde kurulacak 1000 
m2 taban alanlı, plastik ve cam örtü malzemesine sahip 
olan seraların iklimsel ihtiyaçları belirlenmiştir. Araş-
tırma sonuçlarına göre; Muğla merkez ve Yatağan 
ilçelerinde ocak, şubat, mart, kasım ve aralık ayların-
da, Milas ilçesinde aralık, ocak, şubat ve mart ayların-
da, Fethiye, Köyceğiz ve Dalaman ilçelerinde aralık, 

ocak ve şubat aylarında, Bodrum ve Marmaris ilçele-
rinde ise ocak ve şubat aylarında ısıtma ihtiyacı oldu-
ğu görülmüştür.  
En büyük ısı ihtiyacı ocak ayında ve Muğla merkezin-
de ortaya çıkmaktadır. Yatağan ilçesi, ısı ihtiyacının 
en yüksek olduğu ikince merkez olup, en düşük ısı 
ihtiyacı Bodrum ilçesinde ortaya çıkmaktadır. Plastik 
ve cam sera ısı ihtiyaçları arasında, 20-30 kWh’lik bir 
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fark görülmüş olup bu farkın, plastik ve cam örtülerin 
ısı iletim katsayılarının farklı olmasından kaynaklan-
dığı düşünülmektedir. Bulgulara göre; yörede özellikle 
ocak ve şubat aylarının ısıtma, temmuz ve ağustos 
aylarının ise soğutma yönünden önem kazandığı ve bu 
ayları kapsayan yetiştiricilikte sera içi ortam koşulla-
rının dikkatlice izlenerek gerekli müdahalelerin ya-
pılması yararlı olacaktır. 
Devlet Meteoroloji İşler Genel Müdürlüğünden alınan 
(Anonymous, 2007) verilere göre; araştırma yöresi 
yıllık 2683.6-2993.0 saatlik güneşlenme süresi ile 
oldukça yüksek bir potansiyele sahip olup, en yüksek 
güneşlenme Dalaman ilçesinde temmuz ayında (363.2 
saat), en düşük güneşlenme süresi de Marmaris ilçe-
sinde aralık ayında (112.1 saat) gerçekleşmektedir. Bu 
verilere göre, araştırma alanında bulunan bütün mer-
kezler, güneşlenme süresi bakımından (2640 saat) ve 
ortalama yıllık güneşlenme ışınım şiddeti bakımından 
Türkiye ortalaması (3.6 kWh/m2gün) ve daha üzeri 
değerlere sahiptir.  
İlçelerin güneşlenme şiddeti, arzu edilen sınır değer (2 
kWh/m2gün) ile kıyaslandığında; Muğla merkez ve 
Marmaris ilçesinde aralık ve ocak aylarında, Bodrum, 
Dalaman, Fethiye ve Köyceğiz ilçelerinde aralık ayın-
da, Milas ilçesinde ise kasım, aralık ve ocak aylarında 
yeterli güneşlenme şiddetine sahip olmadıkları görül-
mektedir. Yatağan ilçesi ise, bütün yıl boyunca sınır 
değerin üzerinde bir güneşlenme şiddetine sahip olup, 
bu açıdan oldukça avantajlıdır. 
Seracılık açısından önem taşıyan, kasım, aralık ve 
ocak aylarındaki güneşlenme miktarı bakımından yöre 
merkezleri incelendiğinde; tüm merkezlerdeki kasım, 
aralık ve ocak ayları güneşlenme süresi kabul edilen 
sınır değerin (500-550 saat) altındadır. Bununla birlik-
te, Dalaman ve Milas ilçeleri sırasıyla 485.4 ve 492.4 
saat ile sınır değere oldukça yakın durumdadırlar. 
Marmaris ve Muğla dışındaki diğer merkezlerde de 
400 saatin üzerinde gerçekleşmiştir. Bu verilere göre; 
yörede kasım, aralık ve ocak aylarındaki yetiştiricilik-
te aşırı olmamakla birlikte bir yapay ışıklandırma 
ihtiyacının olduğu anlaşılmaktadır. Yapay ışıklandır-
manın pahalı bir uygulama olduğu dikkate alındığın-
da, bu önleme sadece ekonomik değeri çok yüksek 
olan ürünlerin yetiştirilmesinde başvurulması önerile-
bilir.  
Yöredeki hemen hemen tüm merkezlerde mayıs ayının 
ilk haftasından, eylül ayının ortalarına kadar ortam 
sıcaklığı 22 oC’nin üzerinde, Muğla merkez dışındaki 
ilçelerde haziran ayı ortalarından Ağustos ayının ilk 
haftasına kadar olan dönemdeki ortalama sıcaklıklar 
ise 27 oC’nin üzerinde seyretmektedir. Bu nedenle, 
ortalama sıcaklığın 22 oC’ye kadar olduğu dönemlerde 
doğal havalandırma yeterlidir, 22 oC’nin aşıldığı du-
rumlarda ise soğutma önlemlerinin alınmasına gerek 
duyulmaktadır. Ortam sıcaklığının 27 oC’nin üzerinde 
seyrettiği dönemler ise, mutlaka etkin soğutma yanın-
da, gölgeleme vb önlemlere gereksinim duyulmakta-
dır.  

Doğal havalandırma sistemlerinin boyutsal özellikleri 
açısından yapılan değerlendirmede; Muğla merkez ve 
Yatağan ilçesi gibi deniz seviyesinden yüksek olan 
kesimlerdeki havalandırma açıklık alanının, deniz 
seviyesine yakın olan diğer ilçelere nazaran daha 
küçük olduğu görülmektedir. Buna göre; yüksek ke-
simlerde ihtiyaç duyulan havalandırma çıkış açıklıkla-
rı alanı, plastik seralarda 191-248 m2, cam seralarda 
ise 129-172 m2 arasında değişmektedir. Alçak kesim-
lerde ise bu değer, plastik seralar için 186-342 m2, 
cam seralar için de 126-237 m2 arasında değişmekte-
dir.  
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Özet 
Xanthomonas translucens’ in sebep olduğu bakteriyel yaprak çizgi hastalığı, buğdaylarda uygun koşullarda önemli verim 
kaybına sebep olabilmektedir. Yaygın olarak ekimi yapılan farklı çeşitlerdeki buğday tohumlarında etmenin varlığını belir-
lemek amacıyla, Konya ilinde 36 farklı buğday çeşidi incelenmiştir. Etmenin izolasyon ve tanısında, NA, YDCA, KB, SX ve 
XTS besi yerlerinde gelişim, 35 °C’ de gelişim, esculin hidrolizi ve cystein’den hidrojen sülfit oluşumu, litmus milk testi, 
ureaz aktivitesi, arginin dihidrolaz, oksidaz ve arabinozdan asit oluşumu testleri belirleyici olmuşlardır. Patojenisite testle-
rinde hassas çeşit olarak Gerek 79 kullanılmış ve tipik yaprak simptomları elde edilmiştir. PCR ile tanı, spesifik 139 bp’lik 
fragmentin amplifikasyonu için T1 ve T2 primerleri kullanılarak yapılmıştır. Elde edilen bulgulara göre, 265 adet buğday 
tohumu örneğinden 72 örneğin X. translucens ile bulaşık olduğu tespit edilmiştir. İncelenen buğday çeşitleri içersinde, X. 
translucens en fazla Gerek 79 (%63.63) ve en az Yıldız 98 (%6.25) çeşidi tohumlardan izole edilmiştir. Etmenin, tüm buğday 
tohumlarındaki genel yüzde bulaşıklılık oranı %27.16 olarak belirlenmiştir.  

Anahtar kelimeler; buğday, Xanthomonas translucens, tohum, PCR 

Researches on Determination of Xanthomonas translucens, the Causal Agent of Bacterial Leaf Streak of 
Wheat on Widely Sown Seeds 

Abstract 
Bacterial leaf streak of wheat caused by Xanthomonas translucens can cause important losses on wheat in suitable condi-
tions. In order to determine the occurrence of the disease agent on various samples of seed sown widespread 36 wheat culti-
vars were investigated. For the identification and isolation of the pathogen growth on NA, YDCA, KB, SX and XTS media 
and at 35 °C, hydrolysis of aesculin, production of hydrogen sulphide from cystein, action  lithmus milk, urease activity, 
arginine dihydrolase, acid production from oxidase and arabinose tests were used. The wheat cultivar Gerek 79 was used as 
susceptible cultivar for pathogenicity and typical leaf symptoms were obtained. Detection of the pathogen by PCR, T1 and T2 
primers which amplified a specific 139-bp fragment were used. With the examination of seed samples of 72 seed samples out 
of 265 were found contaminated by the pathogen. Xanthomonas translucens was the most and least frequently isolated form 
Gerek79 (63.63%) and Yıldız 98 (6.25%) wheat cultivars, respectively. General percent infestation ratio of the agent was 
determined as 27.16% in all of the wheat seeds. 

Key Words; wheat, Xanthomonas translucens, seed, PCR 

 

Giriş 

Türkiye, üretim miktarı bakımından dünyada önde 
gelen tahıl yetiştiricisi ülkelerden birisidir (Anonim, 
2005). Tahıl üretimimizin büyük çoğunluğu İç Anado-
lu Bölgesi’nde olup, bunu sırasıyla Marmara, Akde-
niz, Güneydoğu Anadolu, Ege, Karadeniz ve Doğu 
Anadolu Bölgeleri takip etmektedir. Tahıllar içerisin-
de en önemli payı buğday almaktadır. Ülkemizde 
2009 yılında, 81.000.000 da ekiliş alanında 
20.600.000 ton buğday üretimi gerçekleşmiş ve orta-
lama olarak 254 kg/da verim elde edilmiştir (Anonim, 
2010).  

Buğdayda değişik şekillerde zarar yaparak önemli 
verim kayıplarına neden olan pek çok abiyotik ve 

biyotik kökenli etmen bulunmaktadır. Buğdayda yak-
laşık 40 adet fungal, bakteriyel ve viral hastalık önem-
li kayıplara neden olmakta, bu hastalıkların çoğu to-
humla tarladan tarlaya ve ülkeden ülkeye taşınmakta-
dır. Pseudomonas syringae pv. syringae, 
Pseudomonas fuscovaginae, Pseudomonas syringae 
pv. atrofaciens, Xanthomonas translucens ve Erwinia 
rhapontici tohumla taşınan önemli bakteriyel etmen-
lerdir (Duveiller ve ark., 1997). 

Xanthomonas translucens’in neden olduğu bakteriyel 
çizgi hastalığı, öncelikle arpada (Jones ve ark., 1917), 
daha sonrada sırasıyla buğday (Smith ve ark., 1919), 
çavdar (Reddy ve ark., 1924), çayırlar (Wallin, 1946) 
ve son olarak da tritikale de (Zillnsky ve Borlaug, 
1971)  tespit edilmiştir.  
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Bakteriyel çizgi hastalığı özellikle yağmurlama sula-
manın yapıldığı tarlalarda, fazla yağışlı subtropik 
yüksek yerlerde ve ani sıcaklık değişimlerinin olduğu 
ılıman bölgelerde yaygındır. Hastalık sebebiyle ürün 
kayıplarının genellikle %10 civarında olduğu belir-
lenmekle beraber bazı ülkelerde zararın %40’ lara 
kadar ulaşabildiği bildirilmiştir (Forster, 1982; Forster 
ve ark., 1986). Ülkemizde etmen, Demir ve Üstün 
(1992) tarafından Ege Bölgesinde rapor edilmiştir. 

Patojenle bulaşık tohum, hastalığın yayılması, ortaya 
çıkışı ve çoğalmasında ilk kaynak olması sebebiyle 
çok önemlidir. Tohum alışverişi hastalığın dağılımın-
da etkili bir yol olup tohum kaynaklı hastalıklar, ka-
rantina ve tohum sertifikasyonu açısından da oldukça 
önemlidir. Uluslar arası tohum alışverişlerinde karan-
tina yönünden, önceden bazı patojenler için sıfır tole-
rans istenirken, son zamanlarda tohumların tarla ve 
laboratuar standartlarına uygun olması istenmektedir.  

Bu özellik dikkate alınarak yürütülen çalışmamızda, İç 
Anadolu Bölgesi’nde yaygın olarak ekimi yapılan 
farklı çeşitlerdeki buğday tohumlarıyla taşınan ve 
önemli zararlara sebep olabilen X. translucens’in 
biyokimyasal ve moleküler düzeyde tanısının yapıla-
rak, tohumla bulaşıklık düzeylerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır.  

Materyal ve Metot 

Materyal 

Denemede kullanılan bitki materyali 

Denemede farklı çeşitlerdeki buğday tohumlarıyla 
taşınan X. translucens’in bulaşıklılık durumlarını 
belirlemek amacıyla, yaygın olarak ekimi yapılan 36 
çeşit (Ağasaklı 51, Aksel 2000, Atay 85, Bağcı 2002, 
Başarakavak 45, Bezostiya 1, Bezostiya 5, Bolal 2973, 
Çeşit 1252, Çeşit 232, Çeşit 275, Çeşit 285, Çeşit 305, 
Dağdaş 94, Divanlar 67, Gerek 79, Göksu 99, Gün 91, 
Karahan 99, Katia, Kınacı 97, Kıraç 68, Kızılkuyu 22, 
Kızılkuyu 28, Kızılkuyu 38, Kızıltan 91, Konya 2002, 
Kutluk 94, Obruk 109, Pehlivan, Seri 82, Sönmez 
2001, Sultan 95, Yakar, Yenice oba 93, Yıldız 98) 
buğday tohumu incelenmiştir. Aşırı duyarlılık testle-
rinde White Burley çeşidi tütünler kullanılırken, 
patojenisite testlerinde Gerek 79 çeşidi buğdaylar 
kullanılmıştır. 

Referans kültürler 

Denemelerde kullanılan Xanthomonas translucens 
(Xt3024) referans izolatı Ankara Zirai Mücadele Araş-
tırma Enstitüsü ve negatif kontrol olarak kullanılan X. 
axonopodis pv. phaseoli (XaP23) izolatı Selçuk Üni-
versitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü kültür 
koleksiyonundan temin edilmiştir.  

 

 

 

Metot 

Tohum örnekleri 

Uluslar arası tohum testleme birliğinin (International 
Seed Testing Association=ISTA) standartlarına göre 
planlanan çalışmamızda, Konya ilinde 19 ilçe (Ahırlı, 
Akşehir, Altınekin, Beyşehir, Bozkır, Cihanbeyli, 
Çumra, Ereğli, Hadim, Ilgın, Kadınhanı, Karapınar, 
Kulu, Sarayönü, Seydişehir, Yunak, Karatay, Selçuk-
lu, Meram)’ ye bağlı 157 köyden, 500’ er gramlık 
(ortalama 12.500 adet) tohum örnekleri alınmıştır. 
İlçelerden temin edilen örnek sayılarının belirlenmesi, 
ekim alanlarının büyüklüğü dikkate alınarak yapılmış-
tır. Bunun için her 2500 hektardan 1 örnek olacak 
şekilde düzenlenen araştırmamızda, bazı ilçelerden 1 
örnek alınması gerekirken minimum 5 örnek alınmış-
tır. Araştırmamız için, 716.112 hektarlık bir bölgeden 
toplam 36 farklı çeşitte 265 buğday tohumu örneği 
alınmıştır (Tablo 1). 

Patojenin izolasyonu 

Tohum sağlığı testleri için, tohumlar akan musluk 
suyuyla yıkandıktan sonra, saprofitik mikroorganiz-
malardan arındırmak amacıyla tohumlar % 2’lik 
NaOCl’de 2 dk. tutularak 3 kez steril saf suyla duru-
lanmıştır. Ekstraksiyon için 3000 adet’lik tohum ör-
nekleri (yaklaşık 120 g), 1 damla Tween 20 ilave 
edilmiş 120 ml buffer saline konulmuş ve 200 rpm 
çalkalıyıcılı inkübatörde 10 dk oda sıcaklığında 
inkübasyondan sonra saprofitik kontaminasyonu ön-
lemek amacıyla yaklaşık 2 saat kadar +50C’de bekle-
tilmişlerdir (Saettler ve ark., 1989). İzolasyonlarda 
standart ve seçici (NA=Nutrient Agar, KB=King’s 
Medium, YDCA=Yeast Dextrose Calcium Carbonat 
Agar, SX ve XTS (Schaad ve Forster, 1985; Lelliot 
and Stead 1987; Klement ve ark., 1990) besi yerleri 
kullanılmıştır. 10-3-10-6 oranlarında seyreltilmiş bakte-
riyel süspansiyonların standart ve yarı seçici besi 
yerlerine ekim yapılarak, 25–28 °C’ de inkübe edil-
mişlerdir (Schaad ve Forster, 1989). Saf kültürler elde 
edildikten sonra bakterinin 24 saatlik saf kültüründen 
500 µl %30’luk gliserol ve 500 µl LB Broth içeren 
ependorf tüplerde –30˚C’de muhafaza edilmişlerdir. 

Morfolojik ve biyokimyasal testler 

Etmenin izolasyon ve tanısında, NA, YDCA, KB, SX 
ve XTS (Nutrient agar 23.0 g, Glikoz 5.0 g, 1000 ml 
saf su, otoklavdan sonra; Cycloheximide 2.0 ml 
(%75’lik etanolün 10 ml’sinde 1.0 g), Cephalexin 1.0 
ml (%75’lik etanolün 5.0 ml’sinde 50 mg) besi yerle-
rinde gelişim, %3’lük KOH testi, 35 °C’ de gelişim, 
esculin hidrolizi ve cysteinden hidrojen sülfit oluşu-
mu, litmus milk testi, üreaz aktivitesi, arginin 
dihidrolaz, oksidaz ve arabinozdan asit oluşumu test-
leri belirleyici olmuşlardır (Schaad 2001). Etmenin 
teşhisinde kullanılan biyokimyasal testler, her bir 
izolat için en az 3’er tekerrürlü olarak yapılmıştır. 
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Tütünde aşırı duyarlılık testi (HR) 

Denemelerde Nicotiana tobaccum cv. White Burley 
tütün çeşidi kullanılmış ve bitkiler iklim odası koşulla-
rında (%70–80 nispi nem, 23–25 ºC sıcaklık 16 saat 
ışıklı ve 8 saat karanlıkta) yetiştirilmiştir. X. 
translucens izolatları, NA besi yerinde geliştirilmişler, 
660 nm dalga boyunda 0.15 OD’de 108 hücre/ml süs-
pansiyonlar hazırlanmıştır. Çiçeklenme döneminden 
önceki tütün bitkilerinin inokulasyona uygun yaprak-
ların damar aralarındaki alanlara 0.46 çapındaki 
hipodermik enjektör yardımıyla bakteriyel süspansi-
yonlar enjekte edilmiştir. Her bir yaprağa ortalama 3 
farklı izolat inokule edilirken, bir izolat en az 3 farklı 
yaprağa inokule edilmiştir. İnokulasyondan sonraki 48 
saat içersinde doku nekrozuna sebep olan izolatlar 
pozitif olarak kabul edilmiştir (Klement ve ark., 1964; 
Fahy ve Persley, 1983). 

Patojenisite testi 

Patojenisite testleri, sera koşullarında saksılarda yetiş-
tirilen (her saksıda 15 bitki) 3 haftalık Gerek 79 çeşidi 
buğday bitkilerine, NA besi yerinde geliştirilen 48 
saatlik X. translucens kültürlerinden, 108 hücre/ml 
yoğunluktaki süspansiyonlara batırılan steril bir iğney-
le hipokotil inokulasyonu yapılmıştır. Kontrol bitkile-
re steril saf su enjekte edilmiş, tüm bitkilerin üzerleri-
ne 24 saat süre için polietilen torbalar geçirilmiştir. 
Bitkiler 25–28 °C’de 10 gün bekletildikten sonra yap-
raklarda tipik bakteriyel belirtilerinin oluşup oluşma-
dığına bakılmıştır. İnokulasyondan sonra küçük yağ 
lekeleri şeklinde başlayan ve 15 gün içersinde çoğala-
rak uzunlamasına genişleyerek çizgi şeklini alan leke-
ler tipik simptom olarak kabul edilmiştir (Demir ve 
Üstün, 1992).  Simptom oluşan dokulardan patojenin 
yeniden izolasyonu ve saflaştırması yapılarak, daha 
sonraki çalışmalarda kullanmak üzere muhafaza edil-
miştir Test 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Moleküler tanı 

DNA izolasyonu 

Araştırma sonucu elde edilen X. translucens 
izolatlarından DNA izolasyonu, Maes ve ark., 
(1996)’a göre yapılmıştır. 

DNA amplifikasyonu için spesifik primer ve 
polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) protokolu 

Etmenin PCR ile tanısı, 139 bp’lik fragmentin 
amplifikasyonu için spesifik; T1 (5’CCGCCATAG 
GGCGGAGCACCCCGAT3) ve T2 (5’GCAGGT 
GCGACGTTTGCAGAGGGATCTTCTGCAAA-3’) 
primerleri kullanılarak yapılmıştır (Maes ve ark., 
1996).  

Toplam 25 µl hacimde hazırlanan PCR çözeltisinin 
içeriği; Bakteri DNA’ sı 2 µl, PCR Master Mix (0.05 
ünite/ μl Taq DNA,  4 mM MgCl2, 0.4 mM dATP, 0.4 
mM dCTP, 0.4  mM dGTP ve 0.4  mM dTTP) 12.5 µl, 
Forward primer 2 µl, Revers primer 2 µl, distile saf su 

6.5 µl şeklinde olmuştur. Termal cycler (Eppendorph 
mastercycler personal)’ da programlanan PCR proto-
kolü; 90°C’de 2 dk inkübasyon (1 döngü), 93°C’de 30 
sn denaturasyon, 53°C’de 45 sn primer bağlama ve 
68°C’de 1 dk amplikon sentezi (35 döngü) ve 70°C’de 
10 dk inkübasyon (1 döngü)  ile tamamlanmıştır 
(Maes ve ark., 1996). Elde edilen PCR ürünleri, 
%1’lik agaroz jel içerisinde, 1,5 kb’lik moleküler 
marker (Fermantas 100 bp Plus DNALadder) ile 
elektroporasyona tabi tutulmuş, agaroz jelde oluşan 
DNA bantlarının (Sambrook ve Russell, 2001), 
transillimunatorde (Vilber Lourmat) ve Biolab, 
Quantity One Imaging and Analysis PDQest 2-D Gel 
Analysis Software, User Guide for Version 4.1 
Windows ile analiz edilmiştir. 

Tohumların patojenle bulaşıklık oranlarının      
belirlenmesi 

Bir ilçedeki yüzde bulaşıklılık oranı (IB), ilçedeki 
etmenle bulaşık tohum örneği sayısının (∑ ibt), ilçe-
den toplanan toplam tohum örneği sayısına (∑ its) 
yüzde oranlanması (1),  

IB (%)  = ∑ ibt / ∑ its x 100   (1) 

Bir buğday çeşidindeki yüzde bulaşıklılık oranı (ÇB), 
bir çeşitteki etmenle bulaşık toplam örnek sayısının (∑ 
çbt), o çeşitten toplanan toplam örnek sayısına (∑ çts) 
yüzde oranlanması (2),  

ÇB (%) = ∑ çbt / ∑ çts x 100   (2) 

Tüm buğday çeşitlerinde belirlenen genel yüzde bula-
şıklık (GB), tüm çeşitlerden toplanan bulaşık toplam 
örnek sayısının (∑ tçbt), tüm çeşitlerden toplanan 
toplam örnek sayısına (∑ tçtt) yüzde oranlanması ise 
etmenin, incelenen tohum çeşitlerindeki genel bulaşık-
lık oranı (3),  

GB (%)  = ∑ tçbt / ∑ tçtt x 100    (3) 

olarak hesaplanmıştır. 

Araştırma Bulguları 

Yaygın olarak ekimi yapılan farklı çeşitlerdeki buğday 
tohumlarında X. translucens’ in varlığını belirlemek 
amacıyla, Konya ilinde, 19 ilçeye bağlı 157 köyden 
toplanan 36 farklı buğday çeşidi tohumu incelenmiştir. 
Elde edilen bulgulara göre, toplanan 265 adet tohum 
örneğinden 72’ sinin X. translucens ile bulaşık olduğu 
tespit edilmiş (Tablo1) ve bunlardan 101 adet X. 
translucens izolatı elde edilmiştir.  

İncelenen buğday çeşitleri içersinde, en fazla Gerek 79 
(%63.63) ve en az Yıldız 98 (%6.25) çeşidi tohumlar-
da X. translucens bulaşıklığı tespit edilmiştir. İncele-
nen 36 farklı çeşit buğday tohumunda patojenin genel 
taşınma oranı % 27.16 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 

Morfolojik ve Biyokimyasal Testler 

Araştırmamızda X. translucens olarak tanılanan 101 
adet izolat, 35°C’ de gelişim, YDCA besiyerinde 
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mukoid gelişim, esculin hidrolizi, cysteinden hidrojen 
sülfit oluşumu, arabinozdan asit oluşumu testlerine 
pozitif, litmus milk testine alkali, %3’lük KOH testi, 
üreaz aktivitesi, KB besi yerinde fluoresan pigment 
oluşumu, SX besiyerinde gelişim, arginin dihidrolaz 

ve oksidaz testlerine negatif sonuçlar vermiştir. 
İzolatlar, XTS besi yerinde, kabarık, parlak, düz ke-
narlı, renk ise koyu sarı renkte gelişim göstermişlerdir 
(Tablo 3).  

 

Tablo 1. Konya İlinde Buğday Ekim Alanları (ha), 19 İlçeden Toplanan 36 Farklı Çeşit Buğday Tohumu Örnek 
Sayısı, X. translucens İzole edilen Örnek sayısı ve İlçe ve İl Genelinde Etmenle Bulaşıklılık Oranları 
(%) 

İlçeler Örnek Alınan Çeşitler 
Buğday 

ekim 
alanı (ha) 

Toplanan 
örnek 
sayısı 

X. translucens 
ile bulaşık 

örnek sayısı 

İlçe Genelinde  
X. translucens ile 
Bulaşıklılık (%)  

Ahırlı Gerek 79, Bezostiya 1, Dağdaş 94,  Kızıltan 91, 3.200 5 1 20.00 
Akşehir Gerek 79, Bezostiya 1, Dağdaş 94, Kızıltan 91 12.717 5 1 20.00 

Altınekin Gerek 79, Bezostiya 1, Dağdaş 94, Kızılkuyu 22, 
Divanlar 67, Ağasaklı 51, Çeşit 232, Çeşit 305, 30.000 12 3 25.00 

Beyşehir Gerek 79, Bezostiya 1, Dağdaş 94, Kızılkuyu 22, 
Kızılkuyu 28 23.600 9 2 22.22 

Bozkır Gerek 79, Çeşit 1252, Kızıltan 91, Bezostiya 1, 
Dağdaş 94 3.150 5 1 20.00 

Cihanbeyli Gerek 79, Çeşit 1252, Kızıltan 91, Yeniceoba 93, 
Kızılkuyu 28 70.000 27 9 33.33 

Çumra Gerek 79, Göksu 99, Kutluk 94, Bolal 2973, Atay 85, 
Çeşit 232 50.700 20 5 25.00 

Ereğli Gerek 79, Karahan 99, Bezostiya 1, Dağdaş 94, 
Kızılkuyu 22 25.000 10 2 20.00 

Hadim Gerek 79, Çeşit 285, Çeşit 1252, Kızıltan 91, 
Yeniceoba 93 1.990 5 2 40.00 

Ilgın 
Gerek 79 Ağasaklı 51, Çeşit 232, Çeşit 305, Çeşit 
285, Çeşit 1252, Kızıltan 91, Yeniceoba 93, Çeşit 
275, Bezostiya 5 

33.500 13 4 30.76 

Kadınhanı 
Gerek 79 Kutluk 94, Bezostiya 1, Dağdaş 94, Kıraç 
68, Göksu 99, Kutluk 94, Bolal 2973, Divanlar 67, 
Ağasaklı 51, Yeniceoba 93 

40.000 16 6 37.50 

Karapınar 
Gerek 79, Başarakavak 45, Çeşit 285, Çeşit 1252, 
Kızıltan 91, Yeniceoba 93, Çeşit 275, Bezostiya 5, 
Yeniceoba 93 

30.500 12 3 25.00 

Kulu 

Gerek 79, Kıraç 68, Ağasaklı 5, Kutluk 94, Bezostiya 
1, Dağdaş 94, Gerek 79, 
Gün 91,Pehlivan, Bezostiya 1, Dağdaş 94, Kızılkuyu 
22, Karahan 99, Yıldız 98,  Katia, Yenice oba 93 

66.500 26 7 26.92 

Sarayönü 
Gerek 79, Başarakavak 45, Bezostiya 1, Dağdaş 94, 
Obruk 109, Kızılkuyu 22, 
Karahan 99, Aksel 2000, Yıldız 98, Katia 

45.000 18 4 22.22 

Seydişehir 
Gerek 79, Ağasaklı 5, Kutluk 94, Bezostiya 1, 
Dağdaş 94, Gerek 79, Sönmez 2001, Gün 91, Pehli-
van 

12.880 5 2 40.00 

Yunak 

Gerek 79, Bağcı 2002, Ağasaklı 51, Divanlar 67, 
Çeşit 285, Bezostiya 1, Dağdaş 94, Gün 91, Pehlivan, 
Katia, Çeşit 232, Atay 85, Sultan 95, Konya 2002, 
Karahan 99, Aksel 2000 

90.000 35 9 25.71 

 
Karatay 
 
Selçuklu 
 
Meram 
 
(Merkez) 

Gerek 79, Bağcı 2002, Bezostiya 1, Dağdaş 94, Gün 
91, Pehlivan, Bolal 2973, Katia, Çeşit 232, Atay 85, 
Sultan 95,  Kızıltan 91, Yeniceoba 93, Çeşit 275, Seri 
82, Kınacı 97, Bezostiya 5, Çeşit 305, Kızılkuyu 33, 
Yıldız 98 Aksel 2000, Divanlar 67, Obruk 109, 
Ağasaklı 51, Kızılkuyu 22, Başarakavak 45,  
Sönmez 2001, Yakar 

102.700 40 11 27.50 

TOPLAM 716.112 265 72  
27.16İncelenen Tüm Buğday Çeşitlerindeki X. translucens ile Genel Bulaşıklılık Oranı (%) 

 

Tütünde Aşırı Duyarlılık Testi 

İnokulasyondan sonraki 48 saat içersinde, X. 
translucens izolatlarının hepsi tütünde doku nekrozu-
na sebep olmuştur (Tablo 3).  

Patojenisite Testi 

Gerek 79 çeşidi kullanılarak yapılan patojenisite test-
lerinde, 101 adet X. translucens izolatından 89 adedi 
patojen olarak belirlenmiştir. Patojenisite göstermeyen 
izolatlar Gerek 79  (6 adet), Yıldız 98 (4 adet), Kıraç 



110 
K.K. Baştaş ve ark. / Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 25 (1): (2011) 106-114 

 

68 (1 adet) ve Kınacı 97 (1 adet) çeşitlerinden elde 
edilmiştir.  

Moleküler Tanı 

X. translucens’in moleküler tanısında spesifik T1 ve 
T2 primerleri kullanılmış, denemeden elde edilen 101 

adet izolatın, 139 bp büyüklüğünde tek bant oluştur-
duğu belirlenmiştir. X. translucens olarak tanılanan 
izolatlardan bazılarının oluşturduğu spesifik bantlar 
Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 2. Farklı Buğday Çeşitlerinden Toplanan Örnek Sayısı, X. translucens ile Bulaşık Örnek Sayısı ve Tohum-
ların X. translucens İle Bulaşıklık Oranları (%) 

Buğday      
Çeşitleri 

Toplanan Örnek 
Sayısı 

Patojenle bulaşık Örnek 
Sayısı  

Tohumların X. translucens İle  
Bulaşıklık Oranları (%) 

Ağasaklı 51 5 1 20.00 
Aksel 2000 6 2 33.33 
Atay 85 4 1 25.00 
Bağcı 2002 6 2 33.33 
Başarakavak 45 3 1 33.33 
Bezostiya 1 22 2 9.09 
Bezostiya 5 3 1 33.33 
Bolal 2973 3 1 33.33 
Çeşit 1252 6 1 16.66 
Çeşit 232 6 1 16.66 
Çeşit 275 3 1 33.33 
Çeşit 285 4 2 50.00 
Çeşit 305 4 1 25.00 
Dağdaş 94 12 3 25.00 
Divanlar 67 4 1 25.00 
Gerek 79 33 21 63.63 
Göksu 99 5 1 20.00 
Gün 91 9 2 22.22 
Karahan 99 4 1 25.00 
Katia 4 1 25.00 
Kınacı 97 8 2 25.00 
Kıraç 68 12 2 16.66 
Kızılkuyu 22 6 1 16.66 
Kızılkuyu 28 6 2 33.33 
Kızılkuyu 33 4 1 25.00 
Kızıltan 91 9 2 22.22 
Konya 2002 5 1 20.00 
Kutluk 94 6 2 33.33 
Obruk 109 5 1 20.00 
Pehlivan 9 2 22.22 
Seri 82 6 1 16.66 
Sönmez 2001 8 2 25.00 
Sultan 95 8 2 25.00 
Yakar 7 2 28.57 
Yeniceoba 93 4 1 25.00 
Yıldız 98 16 1 6.25 

TOPLAM 265 72   
27.16 X. translucens’ in 36 Farklı Çeşit Buğday Tohumundaki Bulaşıklık Oranı (%) 

 

Tartışma 

Ülkemiz, tahıl üretiminde dünyada önemli bir yere 
sahip olmasına rağmen, bakteriyel hastalıklar ile ilgili 
çalışmaların sayısı oldukça azdır. Fungal ve viral 
etmenlerin bitki patologları tarafından izole edildiği, 
incelendiği ve tanılandığı; fakat buğday bakteriyel 

hastalıklarının tanılanmasında sadece simptomlara 
bakıldığı, testlere dayanarak tanılamaların yapılmadığı 
bildirilmektedir (Özkan ve Aktaş, 1975; Aktaş, 1982; 
Aktaş, 1984; Aktaş ve ark., 1994; Aktaş ve ark., 1995; 
Demirci, 1998; Aktaş ve ark. 2000; Demirci ve Eken, 
1999).  
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Ülkemizde etmenin varlığı ilk kez Demir ve Üstün 
(1992) tarafından Ege Bölgesinde belirlenmiştir. Araş-
tırıcıların yaptıkları çalışmada, Ege 88 isimli makarna-
lık buğday çeşidini hastalığa en hassas çeşit olarak 
belirlemişlerdir. Bizim çalışmamızda ise, Türkiye’de 
önemli oranda yetiştiriciliği yapılan Gerek 79 çeşidi 
buğday tohumlarında, X. translucens bulaşıklığının, 

incelenen 36 çeşit içinde en fazla düzeyde olduğu ve 
patojenisite testlerinde tipik simptomlar verdiği tespit 
edilmiştir. Gerek 79 ve etmenin en az düzeyde bulaşık 
olduğu belirlenen Yıldız 98 ve Bezostiya I çeşitlerinin 
ileriki araştırmalarda hastalığa hassasiyet düzeylerinin 
belirlenmesi gerekmektedir. 

 

Tablo 3. Denemede X. translucens’ in tanılanmasında yapılan biyokimyasal, morfolojik ve fizyolojik testler  

Testler 
X. translucens  

(referans kültür; 
Xt3024) 

Elde edilen 
X. translucens 

izolatları 

X.  axonopodis  
pv. phaseoli 

(XaP23) 
Gram reaksiyon - - - 
35 °C’ de gelişim + + + 
KB besiyerinde fluoresan pigment oluşumu - - - 
XTS besiyerinde gelişim + + - 
YDCA’ mukoid gelişim + + + 
SX besiyerinde gelişim - - + 
Tütünde hipersensitif reaksiyon + + + 
Esculinin hidrolizi + + + 
Litmus milk testi alkali alkali alkali 
Üreaz aktivitesi - - - 
Arginin dehidrolaz  - - - 
Oksidaz - - - 
Arabinozdan asit oluşumu + + - 
Cysteinden hidrojen sülfit oluşumu + + + 

 
 
 
 
 
        1      2      3      4       5      6      7      8      9     10    11    12    13     14     15    16   17  
  
 
 
    
139 bp      
 

Şekil 1. Farklı buğday tohumlarından elde edilen Xanthomonas translucens izolatlarının PCR tanısında, %1’lik 
agaroz jelde oluşturdukları spesifik bantlar  (1: X. translucens ((Xt3024) Referans izolat), 2:  XT5, 3: XT6, 
4:XT10, 5:XT14, 6:XT22, 7: XT34 8:XT51, 9:XT59, 10: XT69, 11:XT71, 12:XT74, 13:XT79, 14: XT83 15: 
XT88, 16: XT89, 17: Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (XP23) Negatif izolat) 

 

Elde edilen izolatların tür tanılanmaları amacıyla yü-
rütülen bazı fizyolojik ve biyokimyasal test sonuçları-
nın, literatür verileriyle (Bamberg, 1936; Alizadeh ve 
Rahimian, 1989; Sands ve Fourest, 1989; Duveiller ve 
ark., 1989; Sands, 1990; Young ve ark., 1996) uyumlu 
olduğu belirlenmiştir. Ayrıca patojenisite testlerinde 
kullandığımız yöntem ve elde edilen bulgular, Maes 
ve ark. (1996), James (1971), Kennedy (1990)’nin 
çalışmalarını destekler yönde bulunmuştur.  

Maes ve ark (1996), tohum örneklerinde X. 
translucens’ in düşük miktarlarda bulunması duru-
munda bile T1 ve T2 primerleri kullanılarak 139 bp’ 
lik fragmentin amplifikasyonuyla güvenilir sonuçlar 

elde edildiğini bildirmişlerdir. Çalışmamızda da araştı-
rıcıların önerdiği spesifik primer seti kullanılmış, 
biyokimyasal olarak X. translucens olarak tanılanan 
tüm izolatlarımızın PCR ile teşhisleri desteklenmiştir. 
Tüm bulguların ışığı altında; 36 farklı buğday çeşidin-
den elde edilen bakteri izolatları morfolojik, fizyolo-
jik, biyokimyasal, moleküler ve patojenisite özellikle-
rine göre X. translucens (ex Jones, Johnson and Reddy 
1917) Vauterin, Hoste, Kersters and Swings 1995 
olarak tanılanmıştır 

Özellikle bakteriyel enfeksiyonlarda spesifik etmeni 
her zaman izole etmek ve tanılamak mümkün olama-
makta, bazen de etmenin tanısı haftalar almaktadır. 
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Kimi zamansa asıl etmen yerine, ikincil organizmalar 
izole edilmekte, dolayısıyla hastalığın teşhis kriterleri 
buna göre düzenlenmektedir. Bu amaçla özellikle 
moleküler teknikler kullanılarak yapılan teşhisler, 
doğruluk ve zaman yönünden üstünlük sağlamaktadır-
lar. DNA amplifikasyonu (PCR) son yıllarda bitki 
patojenlerinin tanılarının yapılmasında tercih edilen 
bir yöntemdir (Maes ve ark.,1996; Schaad ve Forster, 
1985). 

X. translucens tohum kökenli bir etmendir ve tohumda 
canlılığını 63 aydan daha uzun bir süre devam ettire-
bilmektedir. Etmenin neden olduğu bakteriyel çizgi 
hastalığının, yağmurlama sulamanın yapıldığı tarlalar-
da ve sık ya da ani sıcaklık değişimlerinin olduğu 
bölgelerde daha fazla rastlanılmaktadır (Duveiller ve 
ark., 1997). İç Anadolu Bölgesindeki tahıl yetiştirilen 
birçok alanda yağmurlama sulama yapılmasının yanı 
sıra önemli gece gündüz farklılıklarının yaşandığı 
yetiştirme koşullarına sahip bir bölgemizdir. Bu du-
rum, etmenin tohumla taşınmasıyla birlikte hastalığın 
ortaya çıkışında önemli düzeyde etkili olabilecektir.  

Etmen dünya üzerinde geniş bir yayılım alanına sahip 
olmakla beraber EPPO listelerinde karantinaya tabi 
olan önemli patojenlerdendir (Alizadeh ve Rahimian, 
1989; Duvellier, 1989; El-Banoby and Rudolph, 
1989). Tarla koşullarında hastalığın mücadelesi bilin-
memekte, kimyasal mücadele tohum uygulamalarında 
odaklanmaktadır. Ancak kimyasalların fitotoksik 
etkileri ve yeterince başarılı olamayışları nedeniyle 
sağlıklı ve sertifikalı tohum kullanımı önerilmektedir 
(Duveiller, 1994 a, b, c). 

İç Anadolu Bölgesinde yaygın olarak ekimi yapılan 
buğday tohumlarında, X. translucens’ in varlığının ilk 
kez ortaya konulduğu bu çalışmada, 36 farklı buğday 
çeşidindeki bulaşıklık oranları belirlenmiştir. Elde 
edilen izolatların büyük çoğunluğunun patojenik ka-
rakterde oluşu ve bazı çeşitlerdeki yüksek bulaşıklık 
oranları göz önüne alındığında, uygun koşullarda, 
patojenin önemli ürün kayıplarına neden olabileceği 
düşünülmektedir. Dolayısıyla bu hastalıktan etkilen-
meyen veya en az etkilenen çeşit kombinasyonlarının 
üreticiye önerilmesi hastalıktan korunmada etkili 
olacaktır. Ayrıca hassas olarak belirlenen çeşitlerin 
yetiştirildiği ilçeler ve köylerde bulaşmalara karşı 
dikkatli olunması da faydalı bir yaklaşım olacaktır. 
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ÖZET 

İç Anadolu bölgesinde, farklı çeşitlerle asma yetiştiriciliği giderek önem kazanmaktadır. Konya iline bağlı 24 ilçede ve 14 
adet farklı asma çeşidinde bakteriyel hastalıkların belirlenmesi amacıyla 2007–2008 yıllarında çalışmalar yürütülmüştür. 
Bakteriyel ur hastalığı, Agrobacterium vitis’in tanılanmasında, Roy ve Sasser, King B, PDA besi yerlerinde gelişim, 37 ºC’ 
de gelişim, 3-ketolaktoz oluşumu, % 2’ lik NaCl’ de gelişim, L- tartarik asitten ve malonik asitten alkali oluşumu, sitrat kul-
lanımı, pH=4,5’da pektolitik aktivite, pH=7’de hareketlilik, litmus milk testi, erytritol ve melezitoz’dan asit oluşumu, demir 
amonyum sitrat, PDA+CaCO3’da asit temizleme testleri esas alınmıştır. Patojenisite testlerinde, Sultani Çekirdeksiz çeşidi 
asma fidanları, domates ve ayçiçeği bitkilerine yapılan 108 hücre/ml bakteriyel inokulasyon sonucu tipik ur oluşumu gözlen-
miştir. Moleküler tanı, pehA ve virA genlerinin PCR amplifikasyonu ile yapılmıştır. Toplam 309 asma örneğinden 280’ inde 
A. vitis belirlenirken, izolatların çoğunluğunun tümörojenik karakterde olduğu gözlemlenmiştir. Elde edilen bulgulara göre, 
il genelinde asmalardaki etmenle bulaşıklığın %90.61’ lik oranla büyük önem taşıdığı, patojenin mevcut çeşitler içersinde en 
fazla Sultani Çekirdeksiz, Cardinal, Hafızali ve en az Ekşi Kara çeşitlerinde görüldüğü tespit edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler; asma, bakteriyel ur, Agrobacterium vitis, teşhis 

Researches on Identification of Bacterial Crown Gall (Agrobacterium vitis) Disease on Grapevıne        
Cultivars Grown as Widespread in Konya Province 

Abstract 
Grapevine has an importance gradually increasing with various cultivars of grapevine in Central Anatolia Region. With the 
aim of determining of bacterial diseases, the researches were carried on14 various cultivars of grapevine and in 24 district 
of Konya Province in 2007–2008. In the identification of bacterial gall disease, Agrobacterium vitis, growth on Roy and 
Sasser, King’s B, PDA mediums, growth at 37 ºC, 3-ketolactose production, growth on 2% NaCl, production of alkaline from 
L- tartaric acid and malonic acid, using of citrate, at pH=4,5 pectolytic activity, at pH=7 motility, litmus milk test, acid from 
erythrytol and melesitose, ferric ammonium citrate, acid cleaning on PDA+CaCO3 tests were based. In the pathogenicity 
tests, it was observed formation of gall typically in the result of bacterial inoculation with 108 cfu/ml concentrations on seedl-
ings of grapevine cultivar Sultani Seedless, tomato and sunflower plants. It was made amplification of pehA and virA genes 
by PCR for molecular identification. While A. vitis was determined on 280 plants from totally 309 plant samples, the most of 
isolates had been observed tumorogenic character. Obtaining the results, rate of incidence has been as 90.61% has big 
importance and within all of the cultivars, pathogen was shown the most on cv. Sultani Seedless, cv. Cardinal, cv. Hafızali 
and at the least on cv. Sour Black in the province.  

Key Words; grapevine, bacterial crown gall, Agrobacterium vitis, identification  

 
Giriş 

Dünyanın en elverişli iklim kuşağı üzerinde bulunan 
ülkemiz, asmanın (Vitis vinifera L.) gen merkezi ol-
masının yanısıra, son derece eski ve köklü bir bağcılık 
geleneğine sahiptir (Çelik ve ark., 2000). 

Ülkemizde 2007 yılı toplam bağcılık alanı, 26.951.000 
ha ve bunun tarım alanı içerisindeki payı ise %2 dir 
(Anonim, 2008). Türkiye, 2006 yılı verilerine göre 
üretim alanı bakımından İspanya, Fransa ve İtalya’dan 
sonra dünyada dördüncü, 3.500.000 ton üzüm üretim 
ile İtalya, Fransa, İspanya, ABD ve Çin’den sonra 

dünyada altıncı sırada yer almaktadır (Anonymous, 
2006; Anonim, 2006).  

Yirmi birinci yüzyılda günümüz bağcılığını tehdit 
eden pek çok unsur bulunmaktadır. Bu unsurlar üretici 
hatalarından, hastalıklara kadar çok çeşitlilik göster-
mektedir. Asma bakteriyel etmenleri, Agrobacterium 
vitis, A. tumefaciens ve Xylophilus ampelinus’ un 
birçok ülkede ekonomik kayıplara neden olmaktadır 
(Cavara, 1897; Anderson ve ark., 1979; Burr ve Katz, 
1984; Staphorst ve ark., 1985; Deqin ve ark., 1987; 
Bishop ve ark., 1988; Stefani, 1989; Brisset ve ark., 
1991; Canfield ve Moore, 1991; Sawada ve Ieki, 
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1992; Eastwell ve ark., 1995; Benlioğlu ve Özakman, 
1998; Burr ve ark., 1998; Bazzi ve ark., 1999; 
Alexandrova ve ark., 2000; Cubero ve Lopez, 2001; 
Khlaif, 2003; Kawaguchi ve ark., 2005; Grall ve ark., 
2005). 

Türkiye’nin farklı bölgelerindeki (İç Anadolu, Güney-
doğu Anadolu, Ege ve Akdeniz Bölgeleri) asma hasta-
lıklarını belirlemek için çeşitli çalışmalar yürütülmüş 
ve asma bitkisinde A. vitis, Agrobacterium 
tumefaciens’in patojen oldukları saptanmıştır 
(Benlioğlu ve Özakman, 1998; Argun, 2001; Demir 
ark., 2002; Küsek, 2007).  

A. vitis, asmalarda taç uruna neden olan (Burr ve Katz,  
1983), asmalarda belirti vermeksizin bulunabilen 
bakteriyel bir etmendir. Bu nedenle çoğaltma materya-
li ile çok rahatlıkla taşınabilmekte ve ancak ur oluşu-
mu görüldükten sonra fark edilebilmektedir. Bu şekil-
de özellikle ülke içinde hızlı ve yoğun bir şekilde 
dağılım göstermektedir. Tüm dünyada asmalarda 
ekonomik kayıplara neden olan hastalıkların 
başlıcalarından sayılan etmen, asmanın dışında ayçi-
çeği, tütün, domates, gül, krizantem, Datura sp., 
Bryophyllum sp.’ de ur oluşturabilmektedir (Ophel ve 
Kerr, 1990).  A. vitis, toprak kökenli bir patojen olma-
sının yanısra ur oluşturan ve oluşturmayan izolatlar 
asmanın iletim demetlerinde uzun yıllar kalabilmekte-
dir (Lehoczky, 1968). 

Bu çalışmada Konya ilinde, farklı asma çeşitlerinde, 
ekonomik zararlara neden olan bakteriyel patojen A. 
vitis’ in, morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve mo-
leküler yöntemlerle tanısının yapılarak, il genelinde 
hastalıkla bulaşıklılığın belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Bitki Materyali  

Çalışmanın ana bitkisel materyalini Konya ilinde, 
yoğun asma yetiştiriciliği yapılan 24 ilçe (Cihanbeyli, 
Güneysınır, Meram, Hüyük, Seydişehir, Hadim, Bey-
şehir, Akören, Ahırlı, Yalıhüyük, Derebucak, Bozkır, 
Selçuklu, Ilgın, Derbent, Doğanhisar, Yunak, 
Çayırbağı, Karadiğin, Akşehir, Tuzlukçu, Çumra, 
Kadınhanı ve Taşkent) ve mevkilerindeki bağ alanla-
rından toplanan simptomlu ve simptomsuz asma ör-
nekleri oluşturulmuştur. Patojenisite çalışmalarında 
asma (Vitis vinifera cv. Sultani Çekirdeksiz), domates 
(Lycopersicon esculentum cv. Heinz 2274) ve ayçiçeği 
(Helianthus annuus cv. Ekiz1) bitkileri kullanılmıştır.  

Referans bakteri kültürleri 

Etmenin tanısı için yapılan tüm testlerde, pozitif kont-
roller Agrobacterium vitis Av8 (Ank. Zir. Müc. Araş. 
Enst, Ankara), NCPPB2611 ve negatif kontrol olarak 
Agrobacterium tumefaciens (Atk18) (Selçuk Üniv. 
Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü) isimli refe-
rans kültürler kullanılmıştır. 

Metot 

Örneklerin toplanması 

Asma örneklerini toplamak amacıyla, bağ alanlarına 
ilkbahar yaz ve sonbahar aylarında gidilerek taze ur 
oluşturmuş bitkilerin ve simptomsuz bitkilerin dal ve 
omcalarından örnekler alınmış ve polietilen torbalarda 
ve buzluk içersinde laboratuara getirilmiştir. Örnek-
leme yapılan ilçe ve mevkilerinden toplam 309 adet 
örnek toplanmıştır. Örnekler toplanırken özel bir ör-
nekleme metodu kullanılmamış, örnekleme sayısı bağ 
alanı büyüklüğüne göre değil bağdaki hasta asma 
sayısına göre değişmiştir (Burr ve Katz, 1984; Tarbah 
ve Goodman, 1986; Argun, 2001). 

Agrobacterium vitis izolasyonu 

Laboratuara getirilen taze urlu dokular %1’lik sodyum 
hipoklorit ile 3 dakika yüzeysel dezenfekte edildikten 
sonra 3 kez steril saf su ile yıkanmıştır. Daha sonra bir 
bistüri yardımıyla urun üst tarafı hafifçe soyularak 
alttaki taze canlı dokudan küçük parçalar alınmıştır. 
Bu parçalar daha sonra bir havanda steril fizyolojik 
tuzlu su (%8,5 NaCl) içerisinde homojenize edilmiştir. 
Bir saat bekledikten sonra bu süspansiyondan bir öze 
alınarak King B (KB) ve Patates Dekstroz 
Agar+CaCO3 (PDA+CaCO3), NA, YDC, Kado 523 
besiyerleri üzerine çizilerek ekim yapılmış ve petriler 
25±1°C’de 2 gün inkübatörde inkübe edilmiştir 
(Schaad, 2001; Küsek, 2007). Alternatif bir yöntem 
olarak iletim demetlerinden izolasyon yöntemi de 
kullanılmıştır. Buna göre özellikle ilkbaharda eğer 
bitkide A. vitis mevcut ise iletim demetlerindeki sızın-
tıdan direkt seçici besiyeri (Roy ve Sasser; Mg2SO4 
7H2O: 0,2gr, KH2PO4: 0,7gr, Adonitol: 0,4gr, Yeast 
ekstrakt: 0,14gr, K2HPO4: 0,9gr, NaCl: 0,2 gr, H3BO3: 
1 gr, Agar: 15 gr, Chlorothalonil %4 sıvı: 0,5 ml saf 
su: 1000ml, pH:7,2. Otoklavdan sonra Trimethoprim: 
20 mg, Tripheniltetrazolium klorid: 80 mg, D- 
cycloserine: 20 mg) üzerine çizim yapılarak bakterinin 
gelişimi izlenmiştir (Schaad, 2001).  

Tüm izolasyonlardan sonra çizgi ekimle saflaştırılan 
ve Roy ve Sasser besiyerinde A. vitis olarak tanılanan 
kültürler %25’ lik gliserol stok çözeltisiyle -30 ºC’ lik 
derin dondurucuda saklanmışlardır (Schaad, 2001; 
Lelliott ve Stead, 1987). 

Etmenin tanısı 

Biyokimyasal testler 

Etmenin tanısı için, PDA+CaCO3 besi yerinde asit 
temizleme, laktozdan 3-ketolaktoz üretimi, demir 
amonyum sitrat kullanımı, %2 NaCl içeren besi yerin-
de gelişme, erythritol, melesitoz ve sakkarozdan asit 
oluşturma, oksidaz testi, sitrat kullanımı, litmus 
milk’de reaksiyon, malonik asit, L-tartarik asit ve 
mucic asitten alkali oluşturma ve 35°C’de gelişme 
testleri Moore ve ark. (2001)’na göre yapılmıştır. 
Etmenin teşhisinde kullanılan biyokimyasal testler, 
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her bir izolat için en az 3’er tekerrürlü olarak yapıl-
mıştır. 

Tütünde hipersensitif reaksiyon testi (HR) 

Elde edilen A. vitis izolatlarının hipersensitif reaksi-
yon oluşturma durumları incelenmiştir (Nadolny ve 
Sequeira, 1980; Burr ve Katz, 1983). Denemelerde 
Nicotiana tobaccum var. White Burley tütün çeşidi 
kullanılmış ve bitkiler iklim odası koşullarında (%70–
80 nispi nem, 23–25 ºC sıcaklık 16 saat ışıklı ve 8 saat 
karanlıkta) yetiştirilmiştir.  

Bakteriyel inokulum hazırlamak amacıyla A. vitis 
izolatları, PDA besi yerinde geliştirilmişlerdir. PDA 
besi yerinde 28 ºC’ de 24 saat geliştirilen kültürlerden 
steril saf su ile, spektrofotometrede 660 nm dalga 
boyunda 0.15 OD’de 108 hücre/ml lik süspansiyonlar 
hazırlanmıştır.  

Çiçeklenme döneminden önceki tütün bitkilerinin 
inokulasyona uygun yaprakların (çok fazla ince damar 
içermeyen düzgün hatlı yapraklar) damar aralarındaki 
alanlara 0.46 çapındaki hipodermik enjektör yardımıy-
la bakteriyel süspansiyon enjekte edilmiştir. Bitki ya 
da yaprak yapısından kaynaklanan farklılıkları engel-
leyebilmek amacıyla, izolatlar farklı bitkilerin farklı 
yapraklarına ayrı ayrı inokule edilmiştir. Her bir yap-
rağa ortalama 3 farklı izolat inokule edilirken, bir 
izolat en az 3 farklı yaprağa inokule edilmiştir. 
İnokulasyondan sonraki 48 saat içersinde doku nekro-
zuna sebep olan izolatlar pozitif olarak kabul edilmiş-
tir. 

Patojenisite testleri 

Elde edilen izolatların patojenisite testleri için, asma-
nın (Vitis vinifera cv. Sultani Çekirdeksiz) yanı sıra 
domates (Lycopersicon esculentum cv. Heinz 2274) ve 
ayçiçeği (Helianthus annuus cv. Ekiz1) bitkileri kul-
lanılmıştır. İzole edilen bakteriler PDA besi yerinde 
25±1°C’de 2 gün geliştirildikten sonra 3 haftalık do-
mates ve ayçiçeği bitkilerine 108 hücre/ml yoğunlukta 
A. vitis süspansiyonu steril bir kürdan yardımı ile 
inokule edilmiştir. İnokule edilmiş bitkiler iklim oda-
sında (16 saat ışık, 8 saat karanlık, %70-80 nispi nem 
ve 23-25°C sıcaklık) 3 hafta süreyle bekletilmişler ve 
ur oluşturup oluşturmamasına göre değerlendirilmiştir 
(Siddigui ve Shaukat, 2002; Yan ve ark., 2002). 

Moleküler tanı 

DNA izolasyonu 

Urlu dokulardan elde edilen A. vitis izolatları, Nutrient 
Broth sıvı besi yerinde ve çalkalayıcıda (200 dev./dk.) 
gece boyu 27±1°C’de geliştirilmiştir. Bakteri DNA’sı, 
De Boer ve Ward (1995)’a göre izole edilmiştir. Buna 
göre; nutrient broth sıvı besi yerinde gelişen bakteri-
lerden 1 ml steril ependorf tüplere alınmış ve 14.000 
rpm’de 20 dk santrifüj edilmiştir. Pellet alınarak hüc-
releri parçalamak için üzerine %1’lik SDS+TAE 
bufferdan 100 μl eklenmiş ve tüp karıştırıcıda iyice 

karıştırılmıştır. Ependorf tüpler 50°C’de su banyosun-
da 3 saat bekletildikten sonra üzerine 50 μl 7,5 M 
amonyum asetat ilave edilmiş ve 14.000 rpm’de 10 dk 
santrifüj edilerek amonyum asetat artıklarının altta 
toplanması sağlanmıştır. Ependorf tüpün üst kısmında 
toplanan DNA kesik bir pipet ucu ile alınmıştır (yak-
laşık 130 μl). Eşit miktarda (yaklaşık 130 μl) soğutul-
muş isopropanol ilave edilmiş ve -20°C’de 45 dk 
bekletilmiştir. Daha sonra ependorf tüpler 10.000 
rpm’de 10 dk santrifüj edilmiş ve pellet alınarak üze-
rine soğuk %70’lik alkolden 100 μl ilave edilmiştir. 
Ependorf tüpler 10.000 rpm’de 10 dk santrifüj yapıl-
dıktan sonra ependorf tüpler ters çevrilerek alkol uzak-
laştırılmış ve 1 sa steril kabin içerisinde kurutulmaya 
bırakılmıştır. Daha sonra ependorf tüpler içerisine 50 
μl didistile su (ddH2O) ilave edilerek DNA iyice eri-
tilmiştir. İzole edilen DNA’lar -20°C’de daha sonra 
PCR çalışmalarında kullanmak için muhafaza edilmiş-
tir. 

A. vitis’in virA ve pehA genlerinin amplifikasyonu  

PCR çalışmalarında A. vitis’ in,  

virA geninin amplifikasyonu için; 

F5'TTCAGTCGCGCAAGCAGTT3'  
R5'CGGCAATTCGTATCACGGA3'primerleri,  

pehA gen bölgesi için;  

F-5’CGATGGCGGCGAGGATTT-3’   

R-5’ATCGGGCGTGAAACAAGT3’ spesifik 
primerleri kullanılmıştır (Eastwell ve ark., 1995). 

Toplam 25 µl hacimde hazırlanan PCR solusyonunun 
içeriği; bakteri DNA’ sı 2 µl, PCR Master Mix (0.05 
ünite/ μl Taq DNA,  4 mM MgCl2, 0.4 mM dATP, 0.4 
mM dCTP, 0.4 mM dGTP ve 0.4 mM dTTP 
(Fermantas K0171)) 12.5 µl, Forward primer 2 µl, 
Revers primer 2 µl, di distile saf su 6.5 µl şeklinde 
olmuştur. 

A. vitis’in tanısında kullanılan virA ve peh A genleri-
nin PCR protokolü; 96°C’de 2 dk inkübasyon adımıy-
la başlatılmış ve 94°C’de 1 dk denaturasyon, 50°C’de 
30 sn primer bağlama ve 72°C’de 30 sn amplikon 
sentezi olacak şekilde toplam 40 döngüye tamamlan-
mış ve 72°C’de 5 dk inkubasyon ile tamamlanmıştır. 
Termal cycler (Eppendorph mastercycler personal)’ da 
programlanarak uygulanmıştır. Amplifiye edilen virA 
gen bölgesi için 480 bp’ de ve pehA gen bölgesi için 
200 bp’de bant oluşturması beklenilmiştir (Eastwell ve 
ark., 1995).  

Elde edilen PCR ürünleri, %2’lik agaroz jelde 
elektroporasyona tabi tutulmuş, agaroz jelde oluşan 
DNA bantlarının (Sambrook ve Russell, 2001), 
transillimunatorde (Vilber Lourmat) ve Biolab, 
Quantity One Imaging and Analysis PDQest 2-D Gel 
Analysis Software, User Guide for Version 4.1 
Windows ile analiz edilmiştir. 
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Patojenin il genelinde bulaşıklılık oranının         
belirlenmesi  

İldeki etmenle yüzde bulaşıklılık oranı (IB), ildeki 
etmenle bulaşık örnek sayısının (∑ ibt), ilden toplanan 
toplam örnek sayısına (∑ its) yüzde oranlanması,  

IB (%)  = ∑ ibt / ∑ its x 100 

olarak hesaplanmıştır. 

Araştırma Bulguları 

Konya ilinde asmalarda A. vitis’ in varlığını belirle-
mek amacıyla Cihanbeyli, Güneysınır, Meram, Hü-
yük, Seydişehir, Hadim, Beyşehir, Akören, Ahırlı, 
Yalıhüyük, Derebucak, Bozkır, Selçuklu, Ilgın, Der-
bent, Karadiğin, Çayırbağı, Doğanhisar, Yunak, Ak-
şehir, Tuzlukçu, Çumra, Kadınhanı ve Taşkent ilçeleri 
ve mevkilerindeki bağ alanları ilkbahar, yaz ve sonba-
har aylarında gezilmiş simptomlu ve simptomsuz 
bitkilerden örnekler alınarak incelenmiştir.  

Yapılan morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal, molekü-
ler ve patojenisite testleri sonucunda toplam 309 bitki 
örneğinden toplam 280 A. vitis izolatı elde edilmiştir. 
Elde edilen bulgulara göre, il genelindeki asmalarda 
etmenle bulaşıklığın %90,61’ lik oranla büyük önem 
taşıdığı patojenin, toplanan 14 farklı çeşit (Sultani 
Çekirdeksiz, Pembe Çekirdeksiz, Kalecik Karası, 
Kardinal, Kadın Parmağı, Hafızali, Emir, Karagevrek, 
Alphonse Lavalle, Hasan Dede, Razakı, Italia, 
Gülüzümü, Ekşikara) içerisinde en fazla Sultani çekir-
deksiz, Cardinal, Hafızali ve en az Ekşikara çeşitlerin-
de bulunduğu tesbit edilmiştir (Tablo 2). Ayrıca hasta-
lıkla bulaşıklılık durumu ilçeler düzeyinde incelendi-
ğinde en yüksek % 100 ile Hadim, Beyşehir, Ahırlı, 

Yalıhüyük, Derebucak, Yunak,  Karadiğin de ve en 
düşük %33.33 ile Akşehir ve Kadınhanı ilçelerinde 
tesbit edilmiştir. 

A. vitis’in tanısı 

Toplanan asma örneklerinden bazılarında ur oluşumu 
gözlenirken bazı simptomsuz örneklerden de A. vitis 
izole edilebilmiştir. Ayrıca örnek alınan 14 farklı asma 
çeşidinin tümünde ur oluşumu belirlenmiştir. Etmenin 
tanısında biyokimyasal, moleküler ve patojenisite 
testleri esas alınmıştır (Anderson ve Moore, 1979; 
Roy ve Sasser, 1983; Ophel ve Kerr, 1990; Schaad ve 
ark., 2001; Moore ve ark., 2001) 

Morfolojik tanı  

Bitki dokusundan farklı besi yerleri üzerine yapılan 
izolasyonlarda, NA, Roy ve Sasser (RS) ve 
PDA+CaCO3 besi ortamları kullanılmış, 48 saat ve 
26–27 °C’deki inkübasyondan sonra A. vitis izolatları, 
NA besiyerinde; konveks (kabarık), parlak, düz kenar-
lı, renk ise beyaz krem renkte, Roy ve Sasser 
besiyerinde; merkezleri koyu kırmızı kenarları ise 
beyaz renkte, Kado 523 besiyerinde; konveks (kaba-
rık), parlak, düz kenarlı, renk ise beyaz krem renkte, 
PDA+CaCO3 besiyerinde; genelde kubbemsi, parlak, 
düz kenarlı, krem renkte koloniler oluşturmuşlardır. 

Biyokimyasal ve fizyolojik tanı 

İzole edilen 280 bakteriyel izolatın biyokimyasal ola-
rak tanılanmasıda Moore ve ark. (2001)’ ın önerdiği 
yöntemler kullanılmıştır. Elde edilen izolatların büyük 
çoğunluğunun, A. tumefaciens ve 2 adet A. vitis refe-
rans kültürüyle karşılaştırmalı olarak yapılan testlere 
verdikleri reaksiyonlar Tablo 1’ de gösterilmiştir. 

 

Tablo 1. Agrobacterium vitis’ in tanısında kullanılan biyokimyasal ve fizyolojik testler 

TESTLER 
Agrobacterium vitis Referans 
İzolatlatlar (pozitif kültürler) Elde edilen 

A. vitis izolatları* 

A. tumefaciens 
(negatif kültür) 

ATK18 NCPPB2611 AV8 
3-Ketolactose oluşumu  - D - + 
%2’lik NaCl’ de gelişme + + + + 
37ºC’ de gelişme - D - + 
Litmus milk’de gelişim  alkali alkali alkali alkali 
Asit oluşumu  

Erythritol  - - - - 
Melezitose - - - + 

Alkali oluşumu 
     Malonic asit + + + - 

     L- tartarik asit  + + + - 
Demir amonyum sitrat - - - + 
Oksidaz  - D D + 
Sitrat kullanımı + + + D 
PDA+CaCO3’da asit temizleme - - - - 
pH:7.0’de hareketlilik - - - + 
pH:4.5 de pektolitik aktivite + + + - 

* Elde edilen A. vitis izolatlarının %90’ dan fazlasının gösterdiği reaksiyonlar 
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Patojenisite testi 

Patojenisite testleri, ayçiçeği ve domates bitkilerinde 
çoğunlukla kök çürüklüğü ve daha sonrada urlara 
neden olmuştur. Ayçiçeği bitkilerinde ilk urlar, 
inokulasyondan 9-10 gün sonra, domateste 13-15 gün 
sonra görülmeye başlanmıştır. Domateste urlar grimsi 
renkte, ayçiçeğinde ise yeşilimtrak görünüm almıştır.  

Asma örnekleri alınan 24 ilçeden elde edilen 
izolatlardan, tesadüfi olarak seçilen ve her ilçe için 
3’er adet olmak üzere toplam 72 adet A. vitis izolatı ile 
patojenisite testleri yürütülmüştür.  Bu izolatlar ve 
referans kültür ile yapılan testler sonucunda oluşan 
siptomlar arasında farklılık gözlenmemiş ve tipik A. 
vitis urları oluşmuştur. Ancak izolatların virülenslik 
derecelerine göre siptom gelişim hızı ve şekillerinde 
bazı farklılıklar belirlenmiştir.  

Tütünde hipersensitif reaksiyon testi (HR)  

Elde edilen A. vitis izolatlarının tütün (Nicotina 
tobaccum cv. White Burley) bitkisinde hipersensitif 
reaksiyon oluşturma durumları incelenmiştir. 
İnokulasyondan sonraki 2 gün içersinde doku nekro-
zuna sebep olan izolatlar pozitif olarak kabul edilmiş-
tir. 280 A.vitis izolatının tamamı tütün bitkilerinde 
doku nekrozuna sebep olmuştur. 

A. vitis izolatlarının PCR ile tanılanması 

A. vitis’in moleküler tanısında spesifik virA ve pehA 
primer setleri kullanılmıştır. Farklı çeşitlerdeki asma-
lardan elde edilen tüm izolatların, virA gen bölgesi 
amplifikasyonunda 480 bp büyüklüğünde, pehA gen 
bölgesi amplifikasyonda ise 200 bp büyüklüğünde 
bantlar oluşturdukları belirlenmiştir (Şekil 1). Elde 
edilen sonuçlara göre, 280 izolatın tamamı PCR yön-
temiyle A. vitis olarak tanılanmış ve bazı izolatlar 
Şekil 1’ de örneklendirilmiştir. 

Tartışma 

Konya iline bağlı 24 ilçede (Cihanbeyli, Güneysınır, 
Meram, Hüyük, Seydişehir, Hadim, Beyşehir, Akören, 
Ahırlı, Yalıhüyük, Derebucak, Bozkır, Selçuklu, Ilgın, 
Derbent, Doğanhisar, Yunak, Çayırbağı, Karadiğin, 
Akşehir, Tuzlukçu, Çumra, Kadınhanı ve Taşkent) 
2006–2007 yıllarında yapılan surveylerde, 14 farklı 
çeşitten (Sultani Çekirdeksiz, Pembe Çekirdeksiz, 
Kalecik Karası, Kardinal, Kadın Parmağı, Hafızali, 
Emir, Karagevrek, Alphonse Lavalle, Hasan Dede, 
Razakı, Italia, Gül Üzümü, Ekşikara) 309 adet asma 
örneği toplanılmıştır. Referans A. vitis izolatları ile 
karşılaştırmalı olarak yapılan biyokimyasal, fizyolojik, 
morfolojik, moleküler ve patojenisite testleri sonucun-
da il genelinde asmaların A. vitis’ le %90.61 oranında 
bulaşık olduğu belirlenmiştir. 

Çalışmamızda geç ilkbahar ve yaz aylarında yapılan 
izolasyonlardan en iyi sonuçlar alınmıştır. Burr ve ark. 
(1987) da urlu dokulardan izolasyon için ilkbahar ve 
yaz aylarının çok uygun olduğunu bildirmişlerdir. 

Genç urlara, geç ilkbahar ve yaz aylarında rastlanmış 
ve urlar ne kadar taze olursa izolasyon da o kadar 
kolay olmuştur. Yaşlı kurumuş urlardan izolasyon 
gerçekleştirilememiştir. 

Araştırmamızda elde edilen A. vitis izolatlarından 
bazıları yapılan biyokimyasal testlere beklenilenin 
tersine farklı sonuç göstermişlerdir. Bunlar içersinde; 
273, 284, 259, 267, 229, 218 ve 135 nolu izolatlar 
laktozdan 3-ketolaktoz üretiminde, 273, 284, 229, 
218, 199 ve 135 nolu izolatlar demir amonyum sitrat 
kullanımında, 273, 284, 259, 267, 229, 218, 135, 117, 
104 ve 114 nolu izolatlar %2 NaCl içeren besi yerinde 
gelişme testinde, 273, 284, 259, 267, 244, 229 ve 237 
nolu izolatlar sakkaroz ve eritritolden asit üretimi 
testinde, 273, 284, 259, 267, 251, 224, 237, 218, 192, 
180, 163, 172, 135 ve 117 nolu izolatlar oksidaz tes-
tinde, 309 ve 273 nolu izolatlar sitrat kullanımı testin-
de, 273, 309 ve 284 nolu izolatlar litmus milkte reak-
siyon testinde, 273, 259 ve 267 nolu izolatlar malonik 
asitten alkali oluşumu testinde, 273, 284, 309, 259, 
267, 251, 224, 237, 218, 192 ve 180 nolu izolatlar 
PDA+CaCO3 besi yerinde asit temizleme testinde 
değişken sonuçlar vermişlerdir. Özellikle 273 no’lu 
izolat Italia asma çeşidinden, 284 no’lu izolat Emir 
asma çeşidinden izole edilmişlerdir. Benzer sonuçlara 
referans kültürlerden elde edilen bulgular da dahil 
olmak üzere Argun (2001) ve Küsek (2007)’ in çalış-
malarında da rastlanılmıştır. Bu durum, biyokimyasal 
ve fizyolojik testlere karşı farklı izolatların doğal 
reaksiyonunu ve çeşit patojen interaksiyonuna bağlı 
olabilecek farklılıkları düşündürmektedir. Bu tür 
farklılılaşmalardan doğabilecek tanı hatalarını en aza 
indirebilmek için test sayısı ve çeşidi fazla yapılmış ve 
adı geçen izolatların da A. vitis olduğuna karar veril-
miştir.  

Argun (2001), asmalardan çoğunlukla A. vitis’i izole 
etmesine rağmen çok azda A. tumefaciens izole etmiş-
tir. Küsek (2007), ise sadece A. vitis elde etmiştir.  
Çalışmamızda elde edilen bulgular, birçok araştırıcı-
nın çalışmalarını destekler şekilde olup, asmalarda ura 
neden olan etmenin çoğunlukla A. vitis ve daha sonra 
ise A. tumefaciens olduğunu göstermiştir (Knauf ve 
ark., 1983; Sawada ve ark., 1995; Salomone ve 
ark.,1996; Burr ve ark., 1998; Burr ve Otten, 1999; 
Ride ve ark., 2000; Argun ve ark., 2002).  

Çalışmamızda, öncelikle arazi koşullarında belirlenen 
simptomatolojik ve daha sonrada laboratuar bulguları 
ile patojenin mevcut çeşitler içersinde en fazla Sultani 
Çekirdeksiz, Kardinal, Hafızali ve en az Ekşi Kara 
çeşitlerinde görüldüğü tespit edilmiştir. Demir ve ark. 
(2002), Alphonse Lavellee, Kadın Parmağı, Italia, 
Sultani Çekirdeksiz çeşitlerini A. vitis’e karşı en has-
sas çeşitler, Kardinal çeşidini ise en dayanıklı çeşit 
olarak belirlemişlerdir. Argun (2001), çalışmasında 
Hafızali ve Kardinal üzüm çeşitleri dayanıklı, 
Kadınparmağı’nı en duyarlı çeşit olarak belirlemiştir. 
Szegedi ve ark. (1989) ise Pembe Çekirdeksiz ve 
Sultani Çekirdeksiz’ i en hassas çeşitler olarak belir-
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lerken, Kardinal’in ise hastalıktan en az etkilenen çeşit 
olduğunu belirtmiştir. Araştırıcıların bulguları çeşit 
reaksiyon denemeleri olmakla beraber bizim bu konu-
daki bulgularımız arazi gözlemlerine dayanmaktadır. 
Ancak yinede ve özellikle Kardinal asma çeşidinin 
farklı durum göstermesi incelenmesi gereken bir du-
rum olarak belirlenmiştir. 

Deqin ve ark. (1987)’nın yaptıkları bir çalışmada, 
Kuzey Çin’de asma urlarından 13 adet A. tumefaciens, 
19 adet A. vitis izolatı elde etmişler ve asma türleri 
arasında farklılıklar olmasına rağmen izole edilen 
izolatların hepsinin ayçiçeğinde ur oluşturduğunu 
gözlemişlerdir. Demir ve ark., (2002), fidan üretim 
merkezlerinden toplam 118 Agrobacterium spp. izolatı 
elde etmişler ve bu izolatlardan 82 tanesinin patojen 
olduğu belirlemişlerdir. Tanılanmış A. vitis 
izolatlarının asma ve bazı bitki türlerinde de ur oluş-
turduklarını belirlemişlerdir. Benlioğlu ve Özakman 
(1998), Orta Anadolu bölgesinde sağlıklı görünen 150 
asma örneği toplanmış ve 7 örnekte A. vitis tesbit 
etmişlerdir. Çalışmamızda asma örnekleri alınan 24 
ilçeden elde edilen izolatlardan, tesadüfi olarak seçilen 
ve her ilçe için 3’er adet olmak üzere toplam 72 adet 
A. vitis izolatı ile patojenisite testleri yürütülmüştür.  
Bu izolatlar ve referans izolatlar ile yapılan testler 
sonucunda oluşan simptomlar arasında farklılık göz-
lenmemiş ve tipik A. vitis urları oluşmuştur. Ancak 
izolatların virülenslik derecelerine göre simptom geli-
şim hızı ve şekillerinde bazı farklılıklar belirlenmiştir. 
Bu farklılıklar oluşan urun büyüklüğü ve oluşma süre-
si olarak tespit edilmiştir. 

Lehoczky (1968), A. vitis ile enfekteli asmalarda, urun 
15 ve 80 cm altından kesilen çubuklardan akan öz 
sudan A.  vitis’ i izole etmiştir. Budamayla ve diğer 
yaralanmalarla asma çubuklarında yeni urların oluştu-
ğu bildirilmiştir. Bu çalışma ile ilk defa bağ urunun 
iletim demetleri yoluyla taşındığını ve bitkinin üst 
kısmında ikincil urlara neden olduğu tespit etmişler-
dir. Yaptığımız patojenisite testlerinde kesilen asma 
çubuklarından izolasyon yapılmış ve başarılı bir şekil-
de bakteri elde edilebilmiştir. 

Asma örneklerinden bakteriyel patojenlerin izolas-
yonu için, Tarbah ve Goodman (1986), Lehoczky 
(1968), Burr ve Katz (1984), Küsek (2007), Argun 
(2001), Demir ve ark. (2002), bitki özsuyu vakumlama 
ile ve urlu dokuları ise %1’lik sodyum hipoklorit ile 3 
dakika yüzeysel dezenfekte edildikten sonra 3 kez 
steril saf su ile yıkanmışlardır. Bir bistüri yardımıyla 
urun üst tarafı hafifçe soyularak alttaki taze canlı do-
kudan küçük parçalar alınmıştır. Bu parçalar daha 
sonra bir havanda steril fizyolojik tuzlu su (%8,5 
NaCl) içerisinde homojenize edilmiştir. Bir saat bek-
ledikten sonra bu süspansiyondan bir öze alınarak 
içinde King B ve PDA+CaCO3, PDA, RS 
besiyerlerine aktarmışlardır. Bizim çalışmamızda da 
aynı metot uygulanmış ve başarılı izolasyonlar yapıl-
mıştır. 

Günümüzde mikroorganizmaların tanısında her ne 
kadar moleküler tekniklerin kullanılması hızla yaygın-
laşsa da klasik tanı teknikleri birçok araştırıcı için hala 
güncelliğini korumaktadır. Bunun en önemli nedeni 
ise tanılanmak istenen mikroorganizma gruplarının 
belirlenmesi ve takip eden moleküler çalışmalara hız 
kazandırmasıdır. Bu nedenle bizim çalışmamızda da 
izole edilen bakteriyel izolatların moleküler tanılarının 
yanısıra morfolojik ve biyokimyasal karakterleri belir-
lenmiştir. 

Birçok araştırıcı A. vitis için yapmış oldukları biyo-
kimyasal ve fizyolojik tanılama testlerinde, çalışma-
mızdaki bulgularımıza paralel sonuçlar elde etmişler-
dir. (Lehoczky, 1968; Anderson ve Moore, 1979; 
Knauf ve ark., 1982; Burr ve Katz, 1983; Burr ve 
Katz, 1984; Tarbah ve Goodman 1986; Deqin ve ark., 
1987; Benlioğlu ve Özakman, 1998; Schaad, 2001; 
Argun ve ark., 2002; Demir ve ark., 2002; Siddiqui ve 
Shaukat, 2002; Küsek 2007).  

Argun ve ark. (2002), Küsek (2007), Benlioğlu ve 
Özakman (1998),  Demir ve ark. (2002), Goodman 
(1986), Burr ve Katz (1983), yaptıkları patojenite 
testlerinde 2- 3 haftalık domates, ayçiçeği ve 1-2 yaşlı 
asma bitkilerine, A. vitis izolatlarını inokule etmişler-
dir ve bitkilerin ur oluşturup oluşturmamasına göre 
değerlendirmişlerdir. Çalışmamızda da aynı materyal 
ve metotlar uygulanmış ve daha önceki yapılan çalış-
maların sonuçlarıyla benzer bulgular elde edilmiştir. 

DNA amplifikasyonu (PCR) son yıllarda asma bakte-
riyel patojenlerinin tanılarının yapılmasında tercih 
edilen bir yöntemdir. (Saiki ve ark., 1985; Tarbah ve 
Goodman, 1986; Burr ve ark., 1987; Szegedi ve ark., 
1988; Eastwell ve ark., 1995; Stover ve ark., 1997; 
Schaad ve ark., 2001; Kawaguchi ve ark., 2004). 
Eastwell ve ark., (1995) yaptıkları çalışmalarda pehA 
geninin amplifikasyonu ile 200 bp’ de ve vir A geninin 
amplifikasyonu ile 480 bp’ de tek bant oluşumunu 
gözlemlemişlerdir. Bizim çalışmamızda da araştırıcıla-
rın önerdiği spesifik primerler kullanılarak aynı bulgu-
lar elde edilmiştir. 

Çalışmada kullanılan A. vitis izolatlarına spesifik 
primer, bakterinin taşıdığı plazmidin virA gen bölge-
sinden geliştirilen bir primerdir. Dolayısı ile bakteri-
nin sahip olduğu kromozomda meydana gelen değişik-
liklerden etkilenmez ama plazmidler üzerinde virA 
bölgesinde meydana gelen mutasyonlardan etkilenerek 
PCR ürünü oluşmayabilir (Argun, 2001; Küsek, 
2007). Asmadan izole ettiğimiz izolatların tamamında, 
PCR ile amplifiye edilen virA gen bölgesi için 480 
bp’lik bantlar oluşmuş ve bu sebeple virA gen bölge-
sinde önemli bir değişimin olmadığı düşünülmüştür. 

Yapılan çalışmalar moleküler metotların her birinin 
tanı için kendi başına yeterli olduğunu göstermiştir. 
Ancak tanı ve karakterizasyonda birden fazla metodun 
bir arada kullanılmasının sonuçların güvenilirliğini 
artırdığı ve bir metotla tespit edilemeyen özelliğin 
diğeriyle belirlenmesini sağladığı görülmüştür. 
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Sonuç ve Öneriler 

Konya ilinde, ilçeler tek başlarına, etmenle bulaşıklılık 
bakımından değerlendirildiğinde en yüksek Hadim, 

Beyşehir, Ahırlı, Yalıhüyük, Derebucak, Yunak, 
Karadiğin (%100) ve en düşük Akşehir ve Kadınhanı 
(%33.33) ilçelerinde tespit edilmiş, il genelinde bu 
değerin %90.61 olduğu belirlenmiştir.  

 

Tablo 2. Konya İlinde Asma Bakteriyel Taç Uru (Agrobacterium vitis) Hastalığının Belirlenmesi Amacıyla Ör-
nek Alınan İlçeler ve Mevkileri, Toplanan Örnek Sayısı, Asma Çeşitlerine Göre Elde Edilen İzolat Sa-
yıları, İl ve İlçeler Genelinde Etmenle Bulaşıklılık Oranları (%) 
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Hadim (Merkez, Gaziler, 
Yağcılar, Çavuşalan, Aşağı 
Akpınar, Aladağ, Yerköprü, 
Kaplanlı, AşağıEşenler, 
Sarıaltun, Taşbaşı, Holağzı 
Köprüsü, Yelmez) 

84 12 12 8 12 4 5 - 5 10 5 2 1 8 - 84 100.00 

Güneysınır (Merkez, Güney 
bağ, Kızılözü, KonyaYolu, 
Göynük, Ağcaoba, 
ObaKoyağı, Alanözü, 
Karagüney) 

45 8 9 5 8 2 3 - 5 - 1 - - 1 - 42 93.33 

Derebucak (Merkez, İç 
Mevkii) 12 1 1 - 1 - 1 - 1 - 2 - - 5 - 12 100.00 

Bozkır (Merkez, Armutlu, 
Yeniköy) 17 3 3 - 3 - 3 - - - - 1 - 1 - 14 82.35 

Seydişehir (Merkez, İncesu, 
Kesecik, GökHüyük, 
GökçeHüyük, Karabulak) 

37 5 5 2 3 - 3 - 3 - 5 - - 4 5 35 94.59 

Tuzlukçu (Merkez) 7 1 1 1 1 - 1 - 1 - - - - - - 6 85.71 
Çayırbağı (Merkez) 9 1 1 1 1 - 1 - - - - - - 1 - 6 66.66 
Karadiğin (Merkez) 6 1 1 -  - - - - - - 1 - 1 1 6 100.00 
Meram +Hatıp ( Merkez, 
Dikmeli) 20 5 3 1 1 - 2 - - 3 - - - 1 - 18 90.00 

Cihanbeyli (Merkez) 7 1 1 - 1 - - - - - - - - 3 - 6 85.71 
Yalıhüyük (Merkez) 3 1 1 - - - - - - - - 1 - - - 3 100.00 
Taşkent ( Merkez, Avşar) 15 2 1 - 2 1 - 1 - 2 3 1 - 2 - 14 93.33 
Doğanhisar (Merkez, Ke-
mer) 8 2 1 - 1 - - - - - - 1 - - - 5 62.50 

Akören (Merkez) 3 - - - - - 1 - - - - 1 - - - 2 66.66 
Akşehir (Merkez) 3 1 - - - -  - - - - - - - - 1 33.33 
Ahırlı (Merkez) 2 1 - - - - 1 - - - - - - - - 2 100.00 
Beyşehir (Merkez) 4 1 1 - 1 - 1 - - - - - - - - 4 100.00 
Derbent (Merkez) 4 1 1 - 1 - - - - - - - - - - 3 75.00 
Çumra (Merkez) 4 1 1 - 1 - - - - - - - - - - 3 75.00 
Hüyük (Merkez, Hüyük) 5 1 1 - 1 - - - - - 1 - - - - 4 80.00 
Yunak (Merkez) 3 1 1 - 1 - - - - - - - - - - 3 100.00 
Selçuklu (Merkez) 3 1 1 - - - - - - - - - - - - 2 66.66 
Ilgın (Merkez) 5 1 1 - 1 - - - - - - - - 1 - 4 80.00 
Kadınhanı (Merkez) 3 - - - 1 - 1 - - - - - - 1 - 1 33.33 

Toplam Örnek Sayısı 309 52 47 18 41 7 23 1 15 15 18 8 1 29 6   
 
 

90.61 

Toplam A. vitis İzolatı Sayısı 280 

İl Genelinde Asmaların A. vitis İle Bulaşıklılık Oranı (%) 
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 1            2            3           4            5            6           7 
 500bp 

 480bp 

 
 
 
 
                                                                      A 
 
 
 
                               1           2           3          4            5          6            7         8 
500bp 
 
 
200bp 
 
 
       
                                                                   B 
Şekil 1. Farklı asma çeşitlerinden elde edilen A. vitis izolatların PCR tanısında agaroz jelde oluşturdukları 

spesifik bantlar;  

A: virA gen bölgesinin PCR ile amplifikasyonu (1: HdKaCa= A. tumefaciens (negatif kontrol), Araş-
tırmada elde edilen A. vitis izolatları 2: HdMeSÇ, 3: HdMePÇ, 4: HdMeHa, 5: HdMeKK, 6: 
HdMeKa, 7: HdMeAlp) 

B: pehA gen bölgesinin PCR ile amplifikasyonu (Araştırmada elde edilen A. vitis izolatları 1: 
TaAvCa, 2: TaAvRa1, 3:  TaAvRa3, 4: TaAvIt, 5: TaAvHa, 6: TaAvKp, 7: TaAvKK, 8: 
TaAvHd=A. tumefaciens ( negatif kontrol) 

 

Elde edilen bulgulara göre; Konya ilinde bulunan bağ 
alanları genellikle A. vitis ile endişe verici düzeyde 
bulaşık durumdadır. Bu nedenle çok fazla zaman kay-
bı olmadan hastalıkla mücadele ya da korunma yolla-
rının geliştirilmesi ve daha fazla alanlara yayılmasının 
engellenmesi gerekmektedir. Konya ilinde belirli 
anaçlar üzerinde ticari anlamda yetiştiriciliği yapılan 
çok sayıda üzüm çeşidi bulunmaktadır. Bu çeşit ve 
anaçlardan bazılarının, A vitis’ e karşı farklı reaksi-
yonlar gösterdiği gözlemlenmiştir. Bölge için çeşit 
hassasiyeti ve çeşit-anaç kombinasyonu çalışmalarının 
yapılarak üreticiye önerilmesi hastalıktan korunmada 
etkili olacaktır. Ayrıca hassas olarak belirlenen çeşit 
ve anaçların yetiştirildiği ilçeler ve köylerde yeni 
bulaşmalara karşı dikkatli olunması da faydalı bir 
yaklaşım olacaktır. 
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