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Özet 
Bu çalışmada Isparta İli Keçiborlu İlçesi Kılıç Köyü’nde ekonomik olarak yetiştirilen 
Ferragnes, Ferraduel,  Nonpariel ve Texas badem çeşitlerinin çiçek tozu performansları 
incelenmiştir. Bu amaçla çeşitlere ait çiçeklerin çiçek tozu üretim miktarları 
(hemastrometrik lam), çiçek tozu canlılık ve morfolojik homojenlik oranları (%1’lik TTC) 
belirlenmiş, çiçek tozu çimlendirme denemeleri yapılmış (petride agar) ve çiçek tozu çim 
borularının uzunlukları ölçülmüştür. Ayrıca son yıllarda önemi gittikçe belirginleşen 
küresel ısınmanın meyve yetiştiriciliğine olan etkilerinin erken dönemde belirteçlerinden 
birisi olabilecek farklı sıcaklıkların (18, 25, 30 ve 35°C) çiçek tozu çimlenmesi ve tüp 
büyümesine etkileri incelenmiştir. Çeşitlerin çiçek tozu üretim miktarları, canlılık ve 
morfolojik homojenlik oranları yeterli düzeydedir. Tüm çeşitler için en uygun çimlenme ve 
tüp büyümesi sıcaklığı 18 °C’dir. 30 ve 35 °C çiçek tozu çimlenmesi ve tüp büyümesini 
olumsuz yönde etkilemiştir. 
Anahtar kelimeler: Ferragnes, polen performansı, TTC, küresel ısınma, tozlanma. 
 

Phenological and Biological Studies on Some Almond Varieties 
Grown in Isparta 

Abstract 
In this study, pollen performances of Ferragnes, Ferraduel, Nonpariel and Texas almond 
varieties grown economically in Kılıç Village of Keçiborlu District of Isparta Province were 
investigated. For this purpose, pollen production amounts of flowers of the varieties 
(hemastrometric slide), pollen viability and morphological homogeneity rates (%1 TTC) 
were determined, pollen germination experiments were conducted (agar in petri dishes) 
and the lengths of pollen tubes were measured. In addition, the effects of different 
temperatures (18, 25, 30 and 35°C), which may be one of the early indicators of the effects 
of global warming, the importance of which has become increasingly evident in recent 
years, on pollen germination and tube growth were investigated. Pollen production 
amounts, vitality and morphological homogeneity rates of the varieties were at sufficient 
levels. The most suitable germination and tube growth temperature for all varieties was 
18 °C. 30 and 35 °C negatively affected pollen germination and tube growth. 
Keywords: Ferragnes, pollen performance, TTC, global warming, pollination. 

Giriş 
Çok eski çağlardan beri bilinen sert kabuklu meyve 
türlerinden badem, Rosales takımının, Rosaceae 
familyası, Prunoidea alt familyasının, Prunus cinsi, 
Amygdalus alt cinsi içerisinde yer alır (Özçağıran 
vd., 2014; Mitra, 2020). Ülkemiz için önemli bir sert 
kabuklu meyve türü olmasının yanında 
yetiştiriciliğinin büyük bölümünün çöğür anacı 
üzerine yapılması nedeniyle, sağlıklı tohum ve 
meyve elde edilmesi için badem çiçekleri etkin bir 
şekilde tozlanıp ardından sağlıklı bir şekilde 
döllenmelidir. Etkili bir tozlanma ve döllenme, 
ardından sağlıklı meyve tutumu için ilk şart, sağlıklı, 
yeterli ve çimlenme yeteneğinde çiçek tozlarının 
bulunmasıdır.  Çiçek tozu miktarının yeterli olması, 
canlı ve morfolojik yönden homojen çiçek tozlarının 
olması, ayrıca çiçek tozu çimlenme oranının yüksek 
olması gibi kantititaif yönden iyi çiçek tozlarının 
bulunması tozlanma ve döllenmenin, dolayısıyla 
sağlıklı meyve tutumunun olmasında en önemli 

kriterlerden birisidir. Erselik yapıdaki badem 
çiçekleri kendi çiçek tozuyla tozlandığında meyve 
tutumunun az olması sebebiyle ekonomik badem 
yetiştiriciliğinde yabancı tozlanma gereklidir. 
Dolayısıyla badem bahçesi tesis edilirken badem 
çeşit seçimine dikkat edilmelidir.  Bu nedenle 
çeşitlerin döllenme biyolojisi iyi bilinmeli, 
kullanılacak çeşit kendine verimli değilse mutlaka 
tozlayıcı çeşit kullanılmalıdır (Özçağıran vd., 2014). 
Son yıllarda etkilerini sıkça hissettiğimiz iklim 
değişikliği tarımsal üretimi küresel, bölgesel ve 
yöresel anlamda etkiyecek en önemli faktörlerden 
birisidir. Tarımın çok yıllık bir kolu olan ekonomik 
meyve yetiştiriciliğinin dalgalı sıcaklık seyrinden en 
çok etkilenecek alanlardan birisi olduğu 
düşünülmektedir (Adabi vd., 2024). Araştırıcılar  
yüksek sıcaklıkların kuraklığın yanında ılıman iklim 
meyve türlerinde kış döneminde karşılamayan 
soğuklama isteğinin karşılanamaması nedeniyle 
düzensiz ve erken çiçek açmasına, badem gibi sert 
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kabuklu meyve türlerinde iç dolmamasına neden 
olabileceğini bildirmişlerdir (Rai vd., 2015; 
Rodrigez vd.,  2021). Ilıman iklim türlerinin çoğunda 
olduğu gibi badem çiçeklerinin döllenmesinde de en 
büyük etken (Küden vd., 2014). Düzensiz sıcaklık ve 
yağışların tozlanma ve döllenmenin en önemli 
faktörü olan arıların faaliyetlerini kısıtlaması 
yanında, türlerin polen performanslarını olumsuz 
etkilemeleri sebebiyle ekonomik meyve 
yetiştiriciliği de sınırlandırılmaktadır.  
Tozlanma ve döllenme sağlıklı bir meyve 
tutumunun ilk aşaması olduğu için, bitki türlerinin 
polen performansları bir bitkinin birçok fiziko-
biyokimyasal olaya, bitkilerin  stres koşullarında 
verdikleri tepkilerin anlaşılmasında önemli bir 
öncül testtir (Çetinbaş-Genç vd., 2019).  
Bu çalışmada, Isparta İli Keçiborlu İlçesi Kılıç 
Köyünde yetiştirilen ‘Ferragnes’, ‘Ferraduel’, 
‘Nonpariel’ ve ‘Texas’ badem çeşitlerinin döllenme 
biyolojileriyle ilgili yapılan çalışmalar kapsamında 
polen performanslarının ve farklı sıcaklıkların polen 
çimlenmesi üzerine etkilerinin araştırılması 
amaçlanmıştır. 
 
Materyal ve Yöntem 
Çalışmanın bitkisel materyalini Isparta İli Keçiborlu 
İlçesi’nde Kılıç köyünde bulunan badem çöğürü 
üzerine aşılı Ferragnes, Ferraduel, Nonpariel ve 
Texas badem çeşitlerinden alınan çiçek tozları 
oluşturmaktadır. Badem çeşitlerinin bulunduğu 
Keçiborlu ilçesi, Karasal iklimle Akdeniz iklimi 
arasında geçit kuşağında olup yıllık yağış miktarı 
yaklaşık 520 mm’dir. En yüksek sıcaklıklar Temmuz 
ve Ağustos aylarında 38°C civarında, en düşük 
sıcaklıkların -10°C ile -15°C olup Ocak ve Şubat 
aylarında kaydedilmiştir.  
Fenolojik gözlemler arazide direkt gözlem yoluyla 
kayıt altına alınmış, çeşitlere ait tarihler a) 
Tomurcuk kabarması; b) Tomurcuk patlaması; c) 
Yapraklanma; d) Çiçeklenme başlangıcı; e) Tam 
çiçeklenme; f) Çiçeklenme sonu; g) Küçük meyve 
dönemi; h) Hasat dönemi olarak fenolojik dönemler 
belirlenmiştir (Hız, 2019).  
Fenolojik dönemler takip edilerek balon döneminde 
sabah erken saatlerde çeşitlerden alınan çiçekler 
hemen laboratuvara getirilmiştir. Anterler 
çiçeklerden ayrılıp 75 w’lık ışık altında her bir çeşit 
ayrı petri kaplarına konularak, 25 C0’de bir gece 
bekletilip anterlerin patlamaları sağlanmıştır. Elde 
edilen çiçek tozları, kullanılıncaya kadar içinde nem 
çekici maddelerin bulunduğu desikatörlere konulup 
buzdolabında saklanmıştır. Çeşitlerin çiçek tozu 
performansının belirlenmesi için çiçek tozu canlılık 
ve morfolojik homojenlik oranları,  çiçek tozu 
üretim miktarları, çiçek tozu çimlenme oranları 
bulunmuş, çiçek tozu çim borusu uzunlukları 
ölçülmüştür.  
Çeşitlere ait çiçek tozu üretim miktarları Eti 
(1990)’nin yöntemde belirttiği şekilde 

“Hemastometrik lam” hesaplanmıştır. Çiçek tozu 
morfolojik homojenlik oranı (Güçlü vd., 2021) 
tarafından daha önce kullanılan aşağıdaki formüle 
göre belirlenmiştir. 
 

𝑀𝐻 =
(Normal şekilli polen sayısı) − (Abortif polen sayısı)

Alandaki polen sayısı toplamı
𝑥100 

 
Çiçek tozu canlılık oranları %1 lik TTC (2,3,5 Trifenil 
tetrazolium klorid) çözeltisi kullanılarak 
belirlenmiştir. Boyama işleminden 2 saat sonra 
mikroskop altında sonra yapılan sayımlarda, koyu 
kırmızı-turuncu renkte olan çiçek tozları canlı, 
boyanmayan (renksiz) veya çok açık  renge 
boyananlar cansız olarak kabul edilmiştir (Güçlü vd., 
2021). Çiçek tozu çimlendirme denemelerinde 
‘petride agar’ yöntemi kullanılmıştır. Daha önce 
yapılan badem çiçek tozu çalışmalarında en uygun 
çimlendirme ortamı olarak bulunan %0.5 agar + 
%15 sakkaroz + 5ppm borik asit içeren ortam, çiçek 
tozu çimlendirme ortamı (kontrol) olarak 
belirlenmiştir (Tosun ve Koyuncu, 2007). Çeşitlerin 
çiçek tozu çimlenme yüzdeleri hesaplanırken çiçek 
tozu ekimi yapıldıktan 24 saat sonra çimlenen çiçek 
tozu sayısı toplam çiçek tozu sayısına oranlanmıştır. 
Çim borusu uzunlukları ölçülmesi için Olympus 
CX41 marka fotoğraf makinalı mikroskop altında 
fotoğraflanmıştır (40X). Farklı sıcaklıkların çiçek 
tozu çimlenmesine etkilerini belirlemek için 
çimlendirme ortamına ekilen çiçek tozları 18, 25, 30 
ve 35°C’ de inkübe edilmiştir. Daha önce yapılan ön 
denemelerde en uygun çimlendirme sıcaklığı olarak 
bulunan 18°C, kontrol sıcaklık derecesi olarak 
belirlenmiştir. 24 saat farklı sıcaklıklarda 
çimlendirme ortamında tutulan çiçek tozları 
çimlenme oranları hesaplanıp çimlenen çiçek tozları 
çim borusu uzunluğu için fotoğraflanmıştır. Çiçek 
tozu çim borusu uzunluğunun ölçülmesinde açık 
kaynaklı image J (Schindelin vd., 2012) dağıtımı olan 
Fiji paket programı kullanılmıştır. Şekil 1. Bu 
amaçla, çiçek tozlarının görüntüsü ile aynı 
çözünürlükte mikroskop görüntüsü alınan, 
hemasitometrik lam kullanılmıştır. Lam üzerinde, 
kenar uzunluğu 250 mikron olan en küçük kareler 
referans uzunluk birimi olarak alınmıştır. 
 
İstatistiki Değerlendirme  
Tesadüf parselleri deneme desenine göre dört 
tekerrürlü olarak yürütülen denemede her bir çeşit 
için 4 bölgeye ayrılmış 4 petri kullanılmış, Her 
bölgede 100 olmak üzere toplam 400 adet çiçek tozu 
sayılmıştır. SPPS 22.00 paket programı kullanılarak 
değerlendirilen verilerde ortalamalar arasındaki 
fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre analiz 
edilmiştir (p<0.05).  
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Şekil 1. Ölçeklenmiş referans görüntüsü ile çim 
borusu uzunluk ölçümü 
Figure 1. Pollen tube length measurement with 
scaled reference image 

Bulgular  
Çalışmanın ilk bölümünü oluşturan fenolojik 
dönemlerin belirlenmesinde 2019-2020 yıllarında 
yapılan gözlemlere göre Çeşitlere ait fenolojik 
dönemleri gösteren tarihler Çizelge 1.’de 
sunulmuştur. Badem çeşitlerine ait çiçek tozu 
sayıları, çiçek tozlarının morfolojik homojenlik ve 
canlılık oranları Çizelge 2’de gösterilmiştir. Bir 
çiçekteki ortalama anter sayısı 29.50 (Nonpariel) - 
31.15 (Ferraduel) arasındadır. Çeşitler bir çiçekteki 
ortalama çiçek tozu sayısı bakımından 
değerlendirildiğinde Ferraduel çeşidi 14723 adet ile 
ilk sırada yer alırken bunu sırasıyla Texas (12634), 
Ferragnes (11426) ve Nonpariel (9653) çeşitleri 
izlemiştir. Morfolojik homojenlik ve canlılık oranları 
karşılaştırıldığında çeşitler arasındaki fark 
istatistiki olarak önemli değildir (P<0.05). 
 

Çizelge 1. Badem çeşitlerine ait fenolojik dönem tarihleri (2019-2020) 
Table 1. Phenological stage dates of four almond variety (2019-2020) 

Çeşit Yıl T.k T.p Yp Ç.b T.ç Ç.s K.m H.d 

Nonpariel 
2019 19.03 23.03 24.03 30.03 04.04 10.04 14.04 24.09 
2020 24.03 28.03 29.0 3 03.04 09.04 15.04 19.04 25.09 

Texas 
2019 25.03 29.03 28.03 03.04 08.04 12.04 14.04 27.09 
2020 31.03 03.03 03.04 08.04 13.04 17.04 21.04 29.09 

Ferragnes 
2019 29.03 03.04 04.04 09.04 16.04 22.04 26.04 03.11 
2020 30.03 04.04 04.04 09.04 17.04 23.04 27.04 04.11 

Ferraduel 
2019 04.04 09.04 07.04 14.04 21.04 24.04 26.04 04.11 
2020 05.04 08.04 08.04 15.04 20.04 25.04 29.04 04.11 

 
Çizelge 2. Çiçek tozu sayımları, morfolojik homojenlik ve çiçek tozu canlılık oranları 
Table 2. Pollen production, morphological homogeneity and pollen viability rates 

Çeşitler 
Bir çiçekteki 
ortalama anter 
sayısı (adet) 

Bir çiçekteki 
ortalama çiçek 
tozu sayısı 
(adet) 

Bir anterdeki 
ortalama çiçek 
tozu sayısı (adet) 

Morfolojik 
homojenlik 
(%) 

Canlılık Oranı 
(TTC) 
(%) 

Ferragnes 30.70b* 11426c 380.52c 96.9** 89** 
Ferraduel 31.15a 14723a 474.63a 97.6 92 
Nonpariel 29.50b 9653d 330.82d 96.5 89 
Texas 31.09a 12634b 407.54b 96.2 90 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki farklar istatistiksel olarak önemlidir (Duncan çoklu karşılaştırma testi, p<0.05). 
**İstatistik olarak önemli değil (p<0.05). 

 
Morfolojik homojenlik oranları  %97.6 (Ferraduel); 
%96.9 (Ferragnes) ; %96.5 (Nonpariel); %96.2 
(Texas) iken çiçek tozu canlılık oranları %89 
(Ferraduel, Nonpariel) ile %92 (Ferragnes) 
arasındadır. 
Çiçek tozu ekiminden 24 saat sonra farklı 
sıcaklıkların çiçek tozu çimlenmesi üzerine etkileri 
istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 
Çiçek tozu ekiminden 24 saat sonra yapılan 
sayımlarda en yüksek çimlenme oranı 18°C 
(%72.23)’de gerçekleşmiş, bunu 25°C (%71.60) 
takip etmiştir. Sıcaklık 30°C’ye çıkarıldığında tüm 
çeşitler için çiçek tozu çimlenme oranında belirgin 
bir azalma görülmüş (%17.98) ve 35°C’de en düşük 

çiçek tozu çimlenme oranları elde edilmiştir 
(%5.17). Farklı sıcaklıklarda çeşitlerin çiçek tozu 
çimlenmeleri karşılaştırıldığında ortalama çiçek 
tozu çimlenme oranları istatistiki olarak önemlidir 
(P<0.05).  Farklı inkubasyon derecelerinde 
Ferraduel en yüksek çiçek tozu çimlenmesini 
gösteren çeşittir (%46.35). Bunu sırasıyla Ferragnes 
(%43.61), Nonpariel (%39.26) ve Texas (%37.76) 
çeşitleri izlemiştir (Çizelge 3). 
Çiçek tozu çim borusu uzunlukları Çizelge 4’de 
sunulmuştur. Farklı sıcaklıkların çim borusu 
uzunluğu üzerine etkisi istatistiki olarak önemlidir 
(P<0.05). 18°C’de ortalama 166.21 µm olan çiçek 
tozu çim boruları, 25°C’de 170.66 µm’ye ulaşmıştır.  
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Sıcaklık 30°C ‘ye çıktığında çiçek tozu çim borusu 
uzunlukları azalmıştır (42.63 µm). En kısa çim 
boruları ise 35°C’de ölçülmüştür (24.58 µm). Dört 
farklı sıcaklıkta çiçek tozu çim borusu uzunlukları 
çeşitlere göre karşılaştırıldığında en uzun çiçek tozu 
çim borusu 112.90 µm ile Ferragnes çeşidinde 

ölçülmüştür. Ferraduel çeşidinin çiçek tozu çim 
borusu 104.51 µm, Texas çeşidinin çim boruları 
95.59 µm, Nonpariel çeşidin çiçek tozu çim boruları 
91.08 µm uzunluğundadır (Çizelge 3).  
 

Çizelge 3. Badem çeşitlerinde farklı sıcaklıkların çiçek tozu çimlenmesine etkisi (%) 
Table 3. Effect of different temperatures on pollen germination in almond varieties 

Çeşitler 18°C 25°C 30°C 35°C Ortalama 

Ferragnes 74.23 73.78 19.84 6.59 43.61b 

Ferraduel 79.91 78.64 19.21 7.63 46.35a 

Nonpariel 68.24 68.06 16.53 4.20 39.26c 

Texas 66.53 65.93 16.32 2.24 37.76c 

Ortalama 
 

72.23a 71.60ab 17.98b 5.17c  
*Aynı sütunda ve satırda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki farklar istatistiksel olarak önemlidir (Duncan çoklu karşılaştırma 
testi, p<0.05). 

 
Çizelge 4. Çeşitlerin 24 saat sonra farklı sıcaklıklardaki çim borusu uzunlukları (µm) 
Table 4. Pollen tube lengths (µm) of varieties at different temperatures after 24 hours 

Çeşitler 18°C 25°C 30°C 35°C Ortalama 

Ferragnes 171.20 177.34 78.45 24.61 112.90a 

Ferraduel 164.11 167.35 59.21 27.36 104.51b 

Nonpariel 162.23 165.74 16.53 19.81 91.08d 

Texas 167.28 172.21 16.32 26.54 95.59c 

Ortalama 166.21b 170.66a 42.63c 24.58d  
*Aynı sütunda ve satırda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki farklar istatistiksel olarak önemlidir (Duncan çoklu karşılaştırma 
testi, p<0.05). 
 

Tartışma ve Sonuç 
Hava sıcaklığında meydana gelen değişiklikler 
fenolojik dönemlerde kaymalar meydana 
getirebileceği aşikârdır. Bu tarihlerde meydana 
gelen değişikliklerde tozlanma ve meyve tutumunu 
olumsuz etkilemekte, hatta türlerin ilkbahar geç 
donlarına yakalanma riskini arttırmaktadır 
(Benlloch-González vd.,2018) Bu nedenle yapılacak 
çalışmalarda fenolojik kayıtların alınması büyük 
önem taşımaktadır. 2019 ve 2020 yılındaki fenolojik 
gözlemlerde Ferragnes ve Ferraduel çeşitlerinin 
çiçeklenme dönemlerinin tam olarak çakışmakta 
olduğu görülmüştür. Benzer şekilde 6 farklı badem 
çeşidiyle yapılan bir çalışmada Ferragnes ve 
Ferraduel çeşitlerinin çiçeklenme dönemlerinin 
aynı zamana denk geldiği bildirilmiştir (El Yamani 
vd, 2019). Meyvecilikte büyük bir sorun olan 
ilkbahar geç donlarından korunmak için geçci 
çeşitlerle bahçe tesis edilmesi önem taşımaktadır. 
Ferragnes ve Ferraduel geç çiçeklenen çeşitler 
olması nedeniyle ilkbahar geç donlarına dayanıklı 
çeşitler olarak önerilebilinir. Geç çiçeklenen bu 
çeşitler aynı zamanda en geç hasat edilen çeşitler 
olduğundan (Ekimin ilk haftası), ekonomik 
yetiştiricilikte kullanılabilecek çeşitlerdir. Benzer 
şekilde diğer çeşitlerde de ilk çiçeklenme tarihi ile 
hasat tarihi doğru orantılıdır. İlk çiçeklenen 

Nonpariel çeşidi ilk hasat edilen çeşit olurken, bunu 
Nonpariel ve Texas çeşitleri izlemiştir. Nonpariel 
çeşidi diğer çeşitlere özellikle ana çeşide göre çok 
erken çiçeklendiğinden tozlayıcı çeşit olarak 
önerilmemektedir.  Ferraduel çeşidi ise ana çeşit 
Ferragnes çeşidiyle aynı dönemlerde çiçek 
açtığından tozlayıcı çeşit olarak kullanılabilir. Diğer 
türlerde olduğu gibi badem yetiştiriciliğinde de 
çiçeklenme zamanı , ekonomik meyve yetiştiriciliği 
için büyük bir risk oluşturan ilkbahar geç donları 
için önemli bir faktördür ( Sánchez-Pérez vd., 2007). 
Bademlerde çiçeklenme süresinin kalıtım değerinin 
oldukça düşük bir değere sahip olduğu (0.20), 
çiçeklenme süresinin iklim koşullarıyla, özellikle de 
sıcaklıkla ilgili olduğu bildirilmiştir (Sánchez-Pérez 
vd., 2014). 
Ekonomik meyve yetiştiriciliğinde yüksek oranda ve 
sağlıklı meyve tutumu araştırmacıların ve 
yetiştiricilerin ilk amacıdır. Tozlanma ve 
döllenmedeki en önemli faktörlerden olan çiçek 
eşey hücrelerin sağlıklı gelişmesi tohum ve meyve 
oluşumunun ilk aşamasıdır. Bitkilerde erkek eşey 
hücresi olan çiçek tozu üretim miktarları, canlılık ve 
çimlenme oranlarının yüksek olması döllenme 
olayının başarılı olmasını etkiler. Çiçeklerde 
üretilen çiçek tozu miktarı, çiçek tozlarının canlılık 
oranı ve çimlenme yetenekleri, depolanabilirliği  
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kavramlarını içeren “çiçek tozu performansı” 
döllenme ve meyve tutma oranının yüksek 
olmasında, oluşacak meyvelerin kalite 
özelliklerinde büyük önem taşımaktadır (Güçlü vd., 
2018). Diğer meyve türlerindeki gibi bademde de 
yüksek ve kaliteli ürünün ilk şartı tozlanma ve 
döllenmenin sağlıklı bir şekilde meydana 
gelmesidir. Başarılı bir tozlanma ve döllenme ise 
kültürel işlemlerin eksiksiz yapılmasıyla birlikte 
verim ve kalite yönünden yüksek ana çeşitlerin 
kullanılması ile bunlara uygun tozlayıcı çeşitlerin 
seçilmesi ve çiçek tozu performansı yüksek 
çeşitlerin kullanılmasıyla mümkündür. 
Ferragnes, Ferraduel, Nonpariel ve Texas badem 
çeşitleriyle yürütülen bu çalışmada çeşitlerin bir 
çiçekteki ortalama anter sayısı 29.5 (Nonpariel) ile 
31.15 (Ferraduel) arasında, anterdeki çiçek tozu 
sayısı 330.82 ile 407.54 arasında, bir çiçekteki 
ortalama çiçek tozu sayısı ise 9653 ile 14723 adet 
arasındadır. Bademlerde yapılan bir çalışmada 
bizim sonuçlarımıza paralel olarak çiçekteki 
ortalama anter sayısı 28.68 ile 43.10 arasında 
bulunmuş, bir çiçekteki, toplam çiçek tozu sayısının 
en yüksek 154639 adet en düşükse 55011 adet, bir 
anterdeki ortalama çiçek tozu sayısı 1468 ile 3644 
arasındadır (Eti vd., 1995). Tosun vd. (2007) 
tarafından yapılan başka bir çalışmada, Isparta bir 
yöresinden selekte edilen badem genotiplerinin bir 
çiçekteki ortalama anter sayısı sonuçlarımıza 
benzer olarak 28.10 ile 31.15 adet arasında 
bulunmuştur. Sonuçlarımıza paralel olarak Asma 
(2008), 8 kayısı çeşidinde yaptığı çiçek tozu 
çimlendirme çalışmasında anter sayısı 28.5 ile 33.20 
arasında, bir anterdeki polen sayısı1.21 ile 3.31 
arasında bir çiçekteki polen sayısı ise 34.980 
ile103.903 arasındadır.   Kahramanmaraş’ta 21 
badem çeşidinde yapılan başka bir çalışmada bir 
çiçekteki ortalama anter sayısı 33.50 ile 40.80 
arasında, toplam çiçek tozu sayısının en yüksek 133. 
830 en düşükse 91. 400 adettir.  Bir anterdeki 
ortalama çiçek tozu sayısı 2385 ile 3534 adet 
arasında bulunmuştur (Sütyemez, 2011). Üretilen 
çiçek tozlarının morfolojik yönden homojen olması 
çiçek tozu çimlenme oranını doğrudan etkileyen 
önemli kriterlerden birisidir (Kazaz vd., 2020). 
Çalışmamızda çiçek tozu morfolojik homojenlik 
oranı oranları %96.2 ile %97.6 arasında olup 
oldukça yüksek değerlerdedir. Benzer şekilde 
bademlerde yapılan çiçek tozu çalışmalarında 
morfolojik homojenlik düzeyleri oldukça yüksektir 
(Asma, 2008, Sütyemez, 2011).  Canlı çiçek 
tozlarınının çekirdeğinin boyanabilirliği esasına 
dayanan boyama tekniklerinden 2,3,5 Trifenil 
tetrazolium klorid (TTC) testiyle belirlenen çiçek 
tozu canlılık oranları da morfolojik homojenlik gibi 
oldukça yüksek olup canlılık oranları %89 ile %92 
arasındadır. Canlı hücreleri boyama esasına 
dayanan canlılık testleri bir çok farklı meyve 
türünde yapılmış ve canlılıklar oldukça yüksek 

bulunmuştur (Koyuncu, 2006; Asma, 2008; Çetinbaş 
vd., 2016; Binici ve Dalgıç, 2020; Güçlü vd., 2021). 
Jamshiditi vd., (2021) tarafından ümitvar badem 
genotiplerinde yapılan bir çalışmada çiçek tozu 
canlılık oranlarının % 80- 85 olduğu bildirilmiştir. 
Son yıllarda araştırmacılar çimlendirme 
denemelerinin boyama testlerinden daha güvenilir 
olduğunu düşünseler de pratik olması açısından 
canlılık testlerinin yapıldığını bildirmişlerdir (Impe 
vd., 2020). Son yirmi yılda küresel iklim değişikliği 
nedeniyle dünya çapında tarımsal üretimde 
meydana gelen dalgalanmalar belirgin bir hale 
gelmiştir (Cogato vd., 2019). 2024 yılında yapılan 
ılıman iklim meyve türleri ve sert kabuklu meyve 
türleri üzerine küresel ısınmanın etkileri üzerine 
yapılan sistematik bir çalışmaya göre son 20 yılda 
iklim değişikliğinin meyve ağaçlarına etkilerinin 
araştırıldığı çalışma sayısında 44 kat artış olduğu 
bildirilmiştir  (Osorio-Marín vd., 2024).Küresel 
ısınma sonucu meydana gelen olumsuz iklim 
koşullarından genaratif organların vegetatif 
organlardan daha çok etkileneceği, bu nedenle  
meyve tutumunun da az olacağı bildirilmiştir 
(Hebbar vd., 2018). Çiçek tozu çimlenme oranları 
farklı inkübasyon derecelerinde karşılaştırıldığında 
en uygun çiçek tozu çimlenme oranı en yüksek 
18°C’de elde edilmiştir. 25°C’de de çiçek tozu 
çimlenme oranı nispeten yüksektir. Ancak 30°C 
sıcaklıkta tüm çeşitlerde belirgin bir düşüş 
görülmüştür. 35°C’de ise 18°C’deki çimlenme 
oranından neredeyse 14 kat daha azalarak %5.17’ye 
düşmüştür. Ferraduel çeşidi hem çiçek tozu 
çimlenme oranı hem de çiçek tozu çim borusu 
uzunluğu bakımından tüm inkubasyon 
derecelerinde en yüksek değerleri almıştır. Çiçek 
tozu çim boruları ölçüldüğünde ise 25°C’de en uzun 
çim boruları ölçülmüştür. Sıcaklık arttıkça çim 
borusu uzunluğu azalmıştır 30°C’de olumsuz etkiler 
görülmeye başlanmış,  35°C’de en kısa çim boruları 
ölçülmüştür. Yüksek sıcaklığın bu olumsuz etkisi 
küresel ısınma nedeniyle çiçeklenme döneminde 
meydana gelebilecek sıcaklık artışlarının 
meyveciliği daha en erken aşamalarda nasıl 
etkileyebileceğini düşündürmektedir. Ayrıca bizim 
sonuçlarımızda olduğu gibi Sorkheh vd., 2018. çok 
düşük ve çok yüksek  sıcaklıkların bademde  çiçek 
tozu çimlenme oranı ve tüp büyümesini olumsuz 
etkilediğini bildirmişlerdir. Isparta’da doğal olarak 
yetişen böğürtlen tiplerinde yapılan döllenme 
biyolojisi çalışmalarında 20°C çiçek tozu çimlenmesi 
ve çim borusu uzaması için optimum sıcaklık olarak 
belirlenmiştir (Güçlü vd., 2018). Navaho, Jumbo, 
Bursa I ve Bursa II böğürtlen çeşitleriyle yapılan bir 
çalışmada en iyi çiçek tozu çimlenmesi ve tüp 
büyümesinin 18°C’ de gerçekleştiği, sıcaklık 
yükseldikçe hem çimlenme oranının düştüğü hem 
de daha kısa çim borularının meydana geldiği 
gözlenmiştir (Güçlü vd., 2021). Yaşadığımız yüzyılın 
sonuna doğru Türkiye’de yıllık sıcaklıkların 
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günümüze göre 3.1°C–5.2°C arasında yükseleceği 
öngörülmektedir (Uzunoğlu vd., 2015). Tarımsal 
faaliyetler özellikle de çok yıllık bir tarım kolu olan 
meyvecilik, küresel iklim değişikliklerinden oldukça 
fazla etkilenmektedir (Şahin vd., 2015). 
Sonuç olarak çalışılan çeşitler çiçek tozu üretim 
miktarları, morfolojik homojenlik düzeyleri ve 
canlılık oranları bakımından etkili bir tozlanma ve 
döllenme için oldukça yeterlidir. Çiçek tozu 
çimlenmesinde 18°C olup, 25°C de kabul edilebilir 
sonuçların alınması bundan sonraki çalışmalarda iki 
sıcaklığın arasında, örneğin 21 °C ‘de çimlendirme 
denemelerinin yapılabileceğini düşündürmektedir. 
En uzun çiçek tozu çim boruları ise 25°C’de 
ölçülmüştür. Sıcaklıklar artıp 30°C ve 35°C ‘ye 
yükseldiğinde çiçek tozu performansı düşmüştür. 
Bu da artan sıcaklığın önemli bir sert kabuklu meyve 
türü olan bademin döllenme biyolojisini ve meyve 
tutumunu olumsuz yönde etkileyebileceğini 
düşündürmektedir.  
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Özet 
Avrupa Birliği 2019 yılında yayınladığı Avrupa Yeşil mutabakatı (AYM) (European Green Deal) 
ile iklim değişikliği ile mücadele, tek sağlık ve sürdürülebilir bir gelecek, için AB ekonomisini 
şekillendirmeyi amaçlayan ve tüm sektörleri ilgilendiren düzenlemeleri onaylamış 
bulunmaktadır. AYM sadece AB üye ülkeleri için değil, aynı zamanda AB ile siyasal, ekonomik ve 
coğrafi açıdan ilişkisi bulunan tüm ülkeler gibi, Türkiye için de büyük bir önem arz etmektedir. 
AYM 2050 yılına kadar Avrupa kıtasını iklim nötr hale getirmek için sanayiden ekonomiye bir 
dizi dönüşümü kapsamaktadır. AYM’nin kalbi olan "Çiftlikten Çatala" stratejisinin detaylı olarak 
incelenmesi, mevcut ve yeni çıkacak olan mevzuatların yakından takip edilmesi gerekmektedir. 
Türkiye’nin yaş meyve sebze ihracatının %37’si AB ülkelerine yapılmaktadır.  İhracatı yapılan 
başlıca meyveler ise kiraz, vişne, şeftali, elma ve üzümdür. Türkiye olarak özellikle tarım 
sektörünün rekabet gücünü sürdürebilmesi ve bu dönüşüme uyum sağlaması için tarımsal 
destek sistemimiz dahil pek çok konuda hazırlıklı olmamız, stratejik planlarımızı ve 
mevzuatlarımızı güncellememiz gerekmektedir. 
Anahtar kelimeler: Avrupa Yeşil Mutabakatı, döngüsel ekonomi, sıfır atık, iklim değişikliği, 
biyoçeşitlilik, tek sağlık 

 

Possible Effects of the European Union Green Deal Regulations on 
Agricultural Policies and the Sector 
 

Abstract 
With the European Green Deal published in 2019, the European Union has approved regulations that 
aim to shape the EU economy for combating climate change, one health and a sustainable future, and 
that concern all sectors. The EGD is of great importance not only for the EU member states but also for 
Turkey, as well as for all countries with political, economic and geographical relations with the EU. The 
EGD covers a series of transformations from industry to economy to make the European continent 
climate neutral by 2050. The "Farm to Fork" strategy, which is at the heart of the EGD, needs to be 
analysed in detail and existing and upcoming legislation needs to be closely monitored. 37% of Turkey's 
fresh fruit and vegetable exports go to EU countries.  The main fruits exported are cherries, sour 
cherries, peaches, apples and grapes. As Turkey, we need to be prepared in many areas, including our 
agricultural support system, and update our strategic plans and legislation in order to maintain the 
competitiveness of the agricultural sector and adapt to this transformation.  
Keywords: European Green Deal, circular economy, zero waste, climate change, biodiversity, one health 

 

Giriş 
İçinde yaşadığımız 21 yy.‘da, dünyanın ulaştığı 
gelişmişlik ve ekonomik büyüme seviyesi, 
beraberinde ekolojik dengenin bozulması, iklim 
değişikliği, atık ve çevre kirliliği gibi çok ciddi 
sorunlar meydana getirmiştir. Sanayi devriminden 
itibaren fosil yakıt kullanımının artarak devam ettiği 
görülmektedir. Bilindiği üzere son 40 yıldır küresel 
bir sorun olan sera gazı emisyonundaki artış, bu 
gazların neden olduğu küresel ısınma, enerji üretimi 
ve buna bağlı olarak tüketimindeki artış, ozon 
tabakasındaki incelme, sanayileşme, çevrenin 
tahribatı, çarpık kentleşme, ormansızlaşma ve iklim 
değişikliği gibi çevresel sorunlar hem üreticiler ve 
çevre hem de tüketiciler ve diğer canlılar (fauna, 
flora, mikroorganizmalar) üzerinde ciddi baskı 
meydana getirmektedir. İnsanlığın 10-12 bin yıl 

önce yerleşik düzene geçişinden sonra dünya 
iklimleri her ne kadar değişmiyor gibi görünse de 
geçmişten günümüze dek elde edilen bulgular 
bunun böyle olmadığını göstermektedir. Dünyanın 
iklimi doğal nedenlerle değişebileceği gibi, 
günümüzde yaşadığımız antropojenik (insan etkisi) 
etkiler de buna büyük ölçüde katkıda 
bulunmaktadır (Aksay vd., 2005). Özellikle sanayi 
devriminden sonra fosil yakıt kullanımının artarak 
devam ettiğini ve insanların iklim üzerindeki 
olumsuz etkilerinin hızla artmakta olduğunu 
görmekteyiz (Hekimoğlu ve Altındeğer, 2008; IPCC, 
2014). Tüm bu çevresel sorunlar günümüzde 
toplumların daha az kaynak kullanımı ve karbon 
salınımı ile artan gıda talebinin karşılanması için, 
yeni sürdürülebilir stratejilerin geliştirilmesini 
zorunlu kılmıştır. İklim değişikliği ya da iklim 
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kriziyle daha etkin bir mücadele için Avrupa Birliği  
(AB) 11 Aralık 2019 tarihinde Avrupa Yeşil 
Mutabakatı (AYM)’nı, (European Green Deal) 
açıklamıştır (COM, 2019). Türk Dil Kurumuna göre 
“Mutabakat” uzlaşma, uyum anlamına gelmektedir 
(Anonim, 2021a). AYM sadece iklim değişikliği ile 
mücadelede değil daha geniş perspektifte “Tek 
Sağlık” yaklaşımına da önemli katkı sunmaktadır. 
AB 2050 yılına kadar dünyanın iklim açısından nötr 
ilk kıtası olmak için, sera gazı salınımını belirli bir 
program dahilinde azaltılmasını hedeflemektedir 
(COM, 2019; 2021). Bu düzenlemeler “Kapsamlı ve 
Dönüştürücü Politikalar Tasarlamak; 2030 ve 2050 
için AB’nin İklim Hedeflerini Artırmak; Temiz, 
Ulaşılabilir ve Güvenli Enerji Sağlamak; Temiz ve 
Döngüsel Bir Ekonomi için Endüstriyi Harekete 
Geçirmek; İnşaat ve Yenilemede Enerji ve Kaynak 
Verimli Bir Yol, Sürdürülebilir ve Akıllı Hareketliliğe 
Geçişin Hızlandırılması; Ekosistemleri ve 
Biyoçeşitliliği Korumak ve İyileştirmek; Toksik 
İçermeyen Bir Çevre için Sıfır Kirlilik Hedefi ve 
Çiftlikten Çatala: Adil, Sağlıklı ve Çevre Dostu bir 
Gıda Sistemi Tasarlamak” gibi düzenlemeleri 
içermektedir (COM, 2019). Mutabakat 4 bölümden 
oluşmakta olup, 2. Bölüm ’de “Sürdürülebilir Bir 
Gelecek İçin AB Ekonomisini Şekillendirmek” başlığı 
altında tüm sektörleri kapsayan stratejilerden 
oluşmaktadır. AYM, sadece AB için değil, AB ile ticari 
ve sınır ilişkisi bulunan devletler açısından da 
oldukça önemlidir. Bu ülkelerin başında da Türkiye 
gelmektedir. Türkiye’nin 2022 yılında AB ihracatı 
103,1 milyar dolar civarında olup, toplam 
ihracatımız içerisindeki payı %40,6 oranındadır. 
2022 yılı rakamlarına göre, Türkiye 364 milyar 
dolarlık toplam mal ithalatının 93 milyar dolarlık 
kısmını (%25,6’lık pay) AB’den gerçekleştirmiştir. 
Bu sonuçla 2022 yılında ülkemizin AB ile olan 
ticaretinde ihracatın ithalatı karşılama oranı 
%110,5 seviyesinde gerçekleşmiştir (Anonim 
2024a). İklim değişikliğiyle mücadele kapsamında 
Paris Anlaşması ile sera gazı emisyonlarının %55’ini 
meydana getiren ülkelerin bu anlaşmaya taraf 
olması sonucunda, 4 Kasım 2016 tarihinde 
yürürlüğe girmiştir. Ülkemiz, Paris Anlaşması’nı, 22 
Nisan 2016 tarihinde, New York’ta düzenlenen 
Yüksek Düzeyli İmza Töreni’nde 175 ülke 
temsilcisiyle birlikte imzalamıştır. Türkiye Büyük 
Millet Meclisi tarafından “Paris Anlaşmasının 
Onaylanmasının Uygun Bulunduğuna Dair Kanun” 
Resmi Gazete’de 7 Ekim 2021 tarihinden 
yayımlanmış olup (Anonim, 2021b), 10.11.2021 
tarihinde yürürlüğe girerek, ülkemizin 2053 
karbon-nötr hedefi açıklanmış bulunmaktadır. 
Hedef doğrultusunda güncellenmiş Ulusal Katkı 
Beyanı’da, 15 Kasım 2022 tarihinde 27. Taraflar 
Konferansı’nda (COP27) sunulmuştur. Buna göre 
2030 yılı itibariyle “artıştan azaltım” senaryosuyla 
emisyon azaltım taahhüdü %41 olarak 
belirlenmiştir. Türkiye’nin iklim değişikliği ile 

mücadelesinde  ortaya koymuş olduğu hedef ve 
gayretleri uluslararası iklim finansmanına erişimi 
yönünden önem arz etmektedir (Anonim 2024b, 
Ataseven, 2023). Türkiye'nin 2022-2024 yıllarını 
kapsayan Orta Vadeli Programında, AYM 
kapsamında yeşil ekonomiye uyum ve dönüşümler 
konusuna yer verdiğinin altını çizerek, Türkiye'nin 
yeşil ekonomiye geçiş sürecinde yeni bir başlangıcın 
yapıldığını belirtmektedir. 
Bu derlemede, konu ile ilgili mevcut durumun 
değerlendirilmesi için Avrupa Yeşil Mutabakatı 
konusunda literatür araştırması yapılarak Avrupa 
Yeşil Mutabakatı çerçevesinde ekonomiden tarıma 
dönüşüm stratejilerinin incelenmesi, analiz edilmesi 
ve tarım politikaları ve sektörüne olası etkileri ve 
çözümüne yönelik öneriler sunmak hedeflenmiştir.  
 
AB Yeşil Mutabakatı 
AB, Yeşil Mutabakat kapsamında 2050 yılında 
karbon-nötr ilk kıta olma hedefini ortaya 
koymuştur. Karbon nötr olabilmek mevcut 
koşullarda, atmosfere verdiğin kadar karbonun geri 
alınması gerekmektedir. Bu da ancak karbon 
emilimini sağlayan toprak, okyanus ve orman 
alanları sayesinde gerçekleşebilmektedir. Maalesef 
günümüzde atmosfere verilen karbon miktarı 
emilen karbon miktarından fazla olduğu için, 
öncelikli olarak yapılması gereken şey üretim ve 
tüketim süreçlerimizdeki karbon salınımını 
azaltmaktır. AB’nin çevre sorunlarının sadece 
birliğe üye ülkelerle çözülmesi mümkün 
gözükmemektedir. Gerek yaşanılan iklim değişikliği 
gerekse de biyoçeşitlilik kaybının sebepleri daha 
çok küresel boyutlarda olup, ülkesel bazda değildir 
(COM, 2019). Bu nedenle, AB’nin birlik ile ilişkisi 
bulunan ülkelerden de bu kurallara uymasını 
isteyeceği tahmin edilmektedir (Anonim, 2021c). 
Avrupa Yeşil Mutabakatı ile hayata geçirilmesi 
hedeflenen değişiklikler, enerji, sanayi, finansman, 
tarım ve ulaştırma gibi alanları kapsamakta olup, bu 
alanlardaki mevcut mevzuat ve politikaların gözden 
geçirilmesini, bazılarının geri çekilmesini ya da bu 
hedeflere uygun yeni mevzuatların uygulamaya 
aktarılmasıdır. AYM’nin tarım ve gıda sektörü 
üzerine doğrudan ve dolaylı etkileri olan stratejileri 
bulunmaktadır. Aşağıda bu stratejiler detaylı olarak 
tartışılmaktadır. 
 
AB Sürdürülebilir tarım politikaları 
AB, sergilediği bütünsel yaklaşımla, insan, toplum ve 
geniş anlamıyla çevre arasındaki ilişkinin, bunların 
her üçünün de sağlıklı ilerlemesine ve 
sürdürülebilirliği ile yakından ilişkili olduğunu 
kabul etmektedir. Yeşil Mutabakat hedefleri 
arasında özellikle biyolojik çeşitlilik kaybı ve iklim 
değişikliği baskısı altında gıda güvenliğinin 
sağlanması olduğu dikkati çekmektedir. Avrupa 
Birliği, Ortak Tarım Politikasını Yeşil Mutabakat 
çerçevesinde güncelleme çalışmaları 
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yürütmektedir. Çiftlikten Çatala ve Biyoçeşitlilik 
Stratejilerini de hayata geçirmiş bulunmaktadır 
(Anonim 2024c). Avrupa Komisyonu tarafından 20 
Mayıs 2020 tarihinde Çiftlikten Çatala ve 
Biyoçeşitlilik Stratejileri açıklanmıştır. Amaç gıda 
sisteminin sürdürülebilirliğinin sağlanması, doğa 
üzerinde oluşturulan zararın ortadan kaldırılması 
ve korunmasıdır.  
 
"Çiftlikten Çatala": Adil, sağlıklı ve çevre dostu 
bir gıda sisteminin tasarlanması” ve 
“Biyoçeşitlilik stratejileri” 
Yeşil Mutabakatın Kalbi olarak nitelendirilen 
“Çiftlikten Çatala Stratejisi” sadece gıda ve tarım 
alanında değil aynı zamanda döngüsel bir 
ekonomiye geçilmesinde de önem arz etmektedir. 
Esasında AB’de daha sürdürülebilir sistemlere 
geçişin başlamış olduğunu görüyoruz. Ancak hızla 
artan dünya nüfusunu beslemek, mevcut üretim 
modellerinde hala önemli bir engel olarak karşımıza 
çıkmaktadır. AYM’de, gıda üretiminin toprak, su ve 
hava kirliliğine, biyolojik çeşitlilik kaybına ve iklim 
değişikliğine neden olduğunun altı çizilmektedir. 
Mutabakatta üretim sürecinde aşırı miktarda doğal 
kaynak tüketiminin meydana geldiği ve üretilen 
gıdanın da büyük bir kısmının israf edildiği 
belirtilmektedir. Buna bağlı olarak, beslenme 
kalitesindeki düşüşün ise obezite başta olmak üzere 
farklı hastalıklardaki görülme sıklığında artışa 
neden olduğu ifade edilmektedir. Komisyon 
Çiftlikten Çatala Stratejisini 2020 yılında 
yayınlamak suretiyle tüm paydaşların 
sürdürülebilir gıda politikaları oluşturulmasına 
destek vermesini amaçlamıştır. Bu strateji belgesi, 
sürdürülebilir gıda tüketimi ve her bütçeye uygun 
sağlıklı gıdaya ulaşımı da desteklemektedir. Ayrıca 
ilgili AB çevre kriterlerine uymayan hiçbir ithal 
gıdanın, AB’ye giremeyeceğine kesin bir şekilde yer 
verilmiştir. AB gelecek on yılı da kapsayan adil, 
sağlıklı ve çevre ile uyumlu bir gıda sistemi 
oluşturabilmek adına gerekli olan Çiftlikten Çatala 
Stratejisini belirlemek için bir eylem planı 
yayınlamıştır (COM, 2020). Çiftlikten çatala strateji 
belgesinin asıl amacı biyolojik çeşitliliği koruyarak, 
sağlıklı ve sürdürülebilir bir gıda sistemi 
oluşturmaktır. Strateji belgesini incelediğimizde 
AB’de pestisit, antimikrobiyaller ve gübre 
kullanımının azaltılması hedeflenmiştir. Bununla 
birlikte, organik tarımın arttırılması, hayvan 
refahının iyileştirilmesi ve biyolojik çeşitlilikte 
kayıpların önlenmesi de hedefler arasında yer 
almaktadır. Bu hedeflere bakacak olursak, 2030 
yılına kadar AB ülkelerinde pestisit kullanımının 
%50 azaltılması, “Pestisitlerin Sürdürülebilir 
Kullanımı Direktifinin” revize edilmesi, çiftlik 
hayvanları ve balık çiftliklerinde antimikrobiyal 
satışının %50 azaltılması ve kimyasal gübre 
kullanımının %20 oranında azaltılması 
hedeflenmiştir. Avrupa’da organik tarımın payının 

toplam tarım alanları içerisinde %25’ e çıkarılması, 
özellikle sağlıklı ve sürdürülebilir gıda sistemlerinin 
oluşturulması için yürütülecek araştırma ve 
geliştirme faaliyetleri, yeni girişim ve yatırımlar için 
toplam 10 milyar avroluk bir kaynağın sağlanması, 
kara ve denizlerin %30'unun özel koruma 
alanlarına dönüştürülmesi, biyoçeşitliliği korumak 
ve iklim değişikliğiyle mücadele için 3 milyar adet 
yeni fidan dikilmesi ve kriz dönemlerinde gıda 
tedariki ve güvenliğinin sağlanması için "olağanüstü 
durum senaryoları"nın oluşturulması 
amaçlanmaktadır (COM, 2020; Erdoğan, 2021). 
Komisyon, Çiftlikte Çatala Stratejisi ile gıdada 
yaşanan israfın önlenmesi ve aynı zamanda da 
tüketicilere sağlıklı ve sürdürülebilir beslenme 
yollarını seçme konusunda yeni yöntemler 
sunacaktır. Dijital ekipmanların kullanımıyla, 
gıdanın geldiği yer, besin içerikleri ve ekolojik 
olarak ayak izi bilgilerinin tüketicilere akıllı etiket 
gibi yollarla bildirim yapılması öngörülmektedir. Bu 
strateji belgesi ile üreticilere tedarik zincirindeki 
konumlarını iyileştirmeleri için bildirimler 
yapılması da hedeflenmektedir (COM, 2019). 
Strateji belgesinde gıda kaybına da vurgu yapılırken, 
üretilen gıdanın %20 civarında kayba uğradığının 
altı çizilmektedir. Belgede beslenme 
alışkanlıklarımızdan kaynaklanan obezite gibi 
hastalıklarda da artış meydana geldiği ve insanların 
artık daha az işlenmiş, taze ve sürdürülebilir gıda 
talep ettiklerine yer verilmektedir. Çiftlikten Çatala 
Stratejisinin aynı zamanda döngüsel bir ekonomiye 
ulaşılmasına da katkıda bulunması beklenmektedir. 
Perakende ve gıda işleme sektörlerinin çevre 
üzerine olan olumsuz etkilerinin önlenmesi için, 
elde edilen ürünlerin taşınması, depolanması, 
paketlenmesi konularında sürece uygun 
iyileştirmeler ve gıda artıklarının ve israfının 
azaltılması hususunda çalışmalar yapılması 
hedeflenmiştir (COM, 2019). AYM içerisinde ayrıca, 
Döngüsel Ekonomi Eylem Planı; Avrupa Komisyonu 
55 Hedefine Uyum (FİT For 55); Temiz, Uygun 
Maliyetli ve Güvenli Enerji Sağlamak; Temiz ve 
Döngüsel Bir Ekonomi için Endüstriyi Harekete 
Geçirmek; Ekosistemlerin ve Biyoçeşitliliğin 
Korunması ve Yenilenmesi ve Toksik İçermeyen 
Çevre için Sıfır Atık gibi strateji belgeleri de yer 
almaktadır. 
 
AB Yeşil Mutabakatı Çerçevesinde Türkiye’de 
Yürütülen Çalışmalar 
AYM’ye baktığımızda hiç şüphesiz sürdürülebilir 
tarımın, döngüsel ekonominin, biyoçeşitliliğin ve 
ekosistemin korunması gibi birçok alanı içeren 
kapsamlı bir dönüşüm paketi olduğunu görüyoruz. 
Mutabakatın getireceği köklü değişiklikler sadece 
AB’de değil tüm dünyada yakından takip 
edilmektedir. AB’nin kendi tarım ve gıda stratejisini 
iyileştirme yönünde yapacağı köklü değişimlerin AB 
ile ticaret ilişkisi bulunan ülkeleri de ister istemez 

Meyve Bilimi/Fruit Science 



 
 
 

62 

 

doğrudan etkileme potansiyeli bulunmaktadır. 
Kuşkusuz bu ülkelerden bir tanesi de Türkiye’dir. 
Ülkemizin gerek gümrük birliği ve aday ülke statüsü 
ve gerekse de komşu ülke olması münasebetiyle AB 
ile ciddi bir ticaret hacmi bulunmakta olup ithalat ve 
ihracatının önemli bir bölümünü AB’ne üye 
ülkelerle yapmaktadır. Türkiye’nin, Avrupa Yeşil 
Mutabakatı’nı doğru okuması gerekmektedir. 
AB’deki gelişmeleri yakından takip etmemiz ve bu 
gelişmelere göre gerekli düzenlemeleri bir an önce 
yapmamız, riskleri yönetme ve bu dönüşüm sürecini 
avantajımıza çevirebilmemiz için büyük önem arz 
etmektedir. Sektör ayırt etmeden, bütün 
sektörlerdeki üretim süreçlerimizi ve buna bağlı 
olarak da tüketim süreçlerimizi acilen gözden 
geçirip, karbon emisyonumuzu azaltmamız 
gerekmektedir. Mutabakatta dikkat çeken önemli 
konulardan birisi “Sınırda Karbon Düzenlemesi”dir. 
Bu konuda gerekli düzenlemeler ile ihracatımızı 
arttırarak devam ettirmek için gerekli tedbirler 
ivedilikle alınmalıdır (Anonim 2021d). AB AYM ile 
ürünlere yönelik yeni etiketleme yöntemi getirmeyi 
planlamaktadır. Bu durum AB ile ihracata konu olan 
ürünlerimizi yakından ilgilendirmektedir. Sınırda 
karbon düzenlemesi şu an için tarım sektörünü 
içermemekte olması nedeniyle bu konudaki yol 
haritası henüz belirli değildir. Tarım sektöründe şu 
anda gübre sektörü karbon kaçağı riskinin yüksek 
olduğu sektörlerden birisi olduğu için SKDM 
Gümrük Tarife İstatistik Pozisyonu (GTİP) 
numarasına göre gübreleri içermektedir. Yasal 
mevzuat açısından baktığımızda, 12'inci Kalkınma 
Planı'nda (Anonim 2024d) ve Türkiye Uluslararası 
Doğrudan Yatırım Stratejisi'nde (2021-2023) 
(Anonim, 2021e) "yeşil dönüşüm" konusuna yer 
verilmiştir. Yine Resmi Gazete’nin 6 Eylül 2023 tarih 
ve 32301 sayılı mükerrer sayısında Cumhurbaşkanı 
Kararı’yla yayınlanan 2022-2024 dönemini 
kapsayan Orta Vadeli Programı(OVP)’nda da yeşil 
dönüşümün yer aldığını görmekteyiz (Anonim, 
2024e). Türkiye “Yeşil Mutabakat Eylem Planı” 16 
Temmuz 2021 Tarih ve 31543 sayılı Resmi 
Gazete’de 2012/15 sayılı Cumhurbaşkanlığı 
Genelgesiyle yayımlanmıştır (Anonim, 2021f,). 
Eylem planını hazırlamak üzere, Ticaret 
Bakanlığı’nın koordinasyonunda, 4 Şubat 2020 
tarihinde Yeşil Mutabakat Çalışma Grubu 
kurulmuştur. Çalışma grubunda Cumhurbaşkanlığı 
Strateji ve Bütçe Başkanlığı, Dışişleri Bakanlığı, 
Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, Çevre, Şehircilik ve 
İklim Değişikliği Bakanlığı, Enerji ve Tabii Kaynaklar 
Bakanlığı, Tarım ve Orman Bakanlığı, Hazine ve 
Maliye Bakanlığı ile Ulaştırma ve Altyapı 
Bakanlıklarının ilgili bakan yardımcıları yer 
almaktadır. Yeşil Mutabakat Çalışma Grubu, Eylem 
Planının uygulanması esnasında da görevine devam 
edecektir. “Yeşil Mutabakat Eylem Planı”, 
uluslararası ticarette ve ekonomide meydana gelen 

bu değişim ve dönüşüm karşısında ülkemizin 
kalkınma hedefleri doğrultusunda sürdürülebilir, 
kaynak-etkin ve yeşil bir ekonomiye geçişin 
desteklenmesini amaçlıyoruz” açıklamasıyla 
sunulmuştur. Eylem Planında dünyada görülen yeşil 
dönüşüm politikalarının sonucu olarak özellikle 
iklim değişikliği ile ilgili politikaların uluslararası 
ticaret ve ekonomi konularının merkezine 
yerleştiğine yer verilmiştir. Planda, AB’nin 11 Aralık 
2019 tarihinde ilan ettiği AYM hedefleri 
doğrultusunda 2050 yılında karbon-nötr ilk kıta 
olma hedefini ilan etmesinin, iklim değişikliği 
politikalarına hız kazandırdığı ifade edilmektedir. 
Ticaret Bakanlığı koordinasyonunda kamu ve özel 
sektör kuruluşları tarafından beraber hazırlanan 
dokuz ana başlık altında toplamda otuz iki hedef ve 
seksen bir eylemden oluşan “Yeşil Mutabakat Eylem 
Planı”yla en önemli ticaret partnerimiz olan AB 
tarafından açıklanan AYM ile öngörülen detaylı 
değişikliklere ve bu alandaki değişim ve 
dönüşümlere zamanında uyum gösterilmesi ve 
karşılaşabileceğimiz olası risklerin fırsata 
çevrilmesi amaçlanmıştır. “Yeşil Mutabakat Eylem 
Planı”yla, Türkiye’nin küresel tedarik zincirlerine 
uyumunun arttırılması ve yeşil yatırımlar için cazibe 
merkezi olması da amaçlanmıştır (Anonim, 2021f). 
Yeşil Mutabakat eylem planı çerçevesinde 
Bakanlıklarca yirmi adet ihtisas çalışma grupları 
oluşturulmuş ve çalışmalarına başlamışlardır 
(Çizelge 1) (Anonim 2024f). Avrupa Yeşil 
Mutabakatı Eylem planı ile yenilenebilir enerji, 
döngüsel ekonomi, enerji verimliliği, sürdürülebilir 
tarım gibi alanlarda stratejilerin oluşturulduğu 
görülmektedir. AYM’nin, AB üyeliği için aday ülke ve 
Gümrük Birliği ortaklığı bulunan Türkiye üzerine 
muhtemel olumsuz etkilerini önlemek ve aynı 
zamanda bu mutabakatı Türkiye için bir fırsata 
çevirebilmek için, mutabakat kapsamında önemli 
olan konuların yakından takip edilerek gerekli 
aksiyonların zamanında alınması oldukça büyük 
önem arz etmektedir. 
 
Avrupa Yeşil Mutabakatının Ülkemiz Tarım 
Politikaları Ve Sektör Üzerine Olası Etkileri 
AB Türkiye’nin en önemli ticari ortağı olup, 
2022 yılında toplam ihracatımız içerisindeki payı 
%40,6 oranında gerçekleşmiş bulunmaktadır. 
2022 yılı rakamlarına göre, ithalatımızın %25,6’sı 
AB’den gerçekleştirmiştir. AB en önemli tarımsal 
ticaret ortaklarımızdan da birisidir. Ülkemiz tarımı 
üzerine etkisi olacak stratejilerin Çiftlikten Çatala, 
Biyoçeşitliliğin Korunması, İklim Değişikliği, Temiz 
Enerji, Kirliliğin Önlenmesi, Döngüsel Ekonomi ve 
Sürdürülebilir Sanayi olduğunu söyleyebiliriz. AYM 
Çiftlikten Çatala Stratejisi ile sürdürülebilir gıda 
üretiminin yanı sıra sürdürülebilir tüketim, gıda 
kaybı ve israfının önüne geçmeyi hedeflemektedir.  
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Çizelge 1. Yeşil Mutabakat Eylem Planı çerçevesinde Bakanlıklarca oluşturulan ihtisas çalışma grupları 
(Anonim 2024f’ten değiştirilerek alınmıştır.)  

Bakanlık Çalışma Grubu 

Koordinatör Bakanlık İhtisas Çalışma Grubu 

Tarım ve Orman Bakanlığı Sürdürülebilir Tarım İhtisas Çalışma Grubu 

Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği 
Bakanlığı 

Ulusal Karbon Fiyatlandırma İhtisas Çalışma Grubu 

Ulusal Döngüsel Ekonomi Eylem Planı İhtisas Çalışma Grubu 

Sürdürülebilir Tüketim ve Üretim Eylem Planı İhtisas Çalışma 
Grubu 

Sıfır Kirlilik Eylemi İhtisas Çalışma Grubu 

Ticaret Bakanlığı 

AB SKDM İhtisas Çalışma Grubu 

Sürdürülebilir Nihai Tüketim İhtisas Çalışma Grubu 

İnşaat Sektörü İhtisas Çalışma Grubu 

Tekstil ve Konfeksiyon Sektörü İhtisas Çalışma Grubu 

Sürdürülebilir Ürünlere İlişkin Teknik Mevzuat Uyumu İhtisas 
Çalışma Grubu 

Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 

Teknolojik Dönüşüm/Gelişim İhtisas Çalışma Grubu 

Çelik Sektörü İhtisas Çalışma Grubu 

Alüminyum Sektörü İhtisas Çalışma Grubu 

Çimento Sektörü İhtisas Çalışma Grubu 

Hazine ve Maliye Bakanlığı Yeşil Finansman İhtisas Çalışma Grubu 

Dışişleri Bakanlığı AB Başkanlığı AB Projelerinin Finansmanı İhtisas Çalışma Grubu 

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlığı Temiz Enerji İhtisas Çalışma Grubu 

Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığı Sürdürülebilir Akıllı Hareketlilik İhtisas Çalışma Grubu 

Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı Adil Geçiş Politikaları İhtisas Çalışma Grubu 

Milli Eğitim Bakanlığı Eğitim-Öğretimde Yeşil Dönüşüm İhtisas Çalışma Grubu 

 
Biyoçeşitlilik Stratejisi ile de kara ve deniz alanlarını 
etkin bir şekilde koruyarak biyoçeşitliklik kaybını 
önlemeyi amaçlamaktadır. AB'nin AYM ile 
uyguladığı politikalarda öngörülen değişiklikler, 
Türkiye-AB ilişkilerini de etkileyebilir. Ayrıca, 
Türkiye'nin tarım politikalarında, öngörülebilir 
gelecekte AYM'ye uymak zorunda kalacak birçok 
düzenleme yapması gerekmektedir. Türkiye'nin AB 
ile ticari ilişkilerini hem tarım ürünleri ticaretinde 
hem de tarımla ilgili diğer sektörlerde devam 
ettirmesi önem arz etmekte olup, AYMnin getirdiği 
yeni düzenlemelere uyum sağlaması oldukça 
önemlidir. Yıllık ihracatımızın önemli bir bölümünü 
oluşturan tarım ve gıda ürünleri hususunda, 
“Çiftlikten Çatal Stratejisi" ile tarım sektörü için 
belirlenen hedefler Türkiye'nin tarım sektörünü 
etkileyecektir (Ataseven 2023). Türkiye’nin tarım 
sektörü incelendiğinde, pek çok farklı ürün 
gruplarının özellikle de meyve ve sebzenin oldukça 
verimli ve kaliteli bir şekilde yetiştirildiği 

görülmektedir. Yaş meyve sebze ihracatının ise ülke 
ekonomisine önemli bir  döviz kaynağı olduğu 
anlaşılmaktadır. Ayrıca, üretim, ambalaj ve lojistik 
gibi bağlantılı olduğu sektörlerle birlikte istihdama 
ve dolayısıylada ekonomiye  önemli katkılarda 
bulunmaktadır. Türkiye’nin yaş meyve sebze 
ihracatının %37’si AB ülkelerine yapılmakta olup, 1 
milyon ton ürün ihraç edilmiş ve karşılığında 1.2 
milyar dolar döviz geliri elde edilmiştir.  İhracatı 
yapılan başlıca meyveler ise kiraz, vişne, şeftali, 
elma, , nar, incir, kayısı, armut, çilek ve karpuz 
olmuştur (Anonim 2024g). Avrupa Yeşil 
Mutabakatı’nı doğru okuyarak coğrafi konumuna, 
bölgesel kalkınma stratejilerine ve  yaş meyve sebze 
ihracatına uygun politikalar geliştirilmesi 
gerekmektedir. Çiftlikten çatala stratejisinde 
belirtildiği gibi 2030 yılına kadar AB ülkelerinde 
pestisit kullanımının %50 azaltılması, “Pestisitlerin 
Sürdürülebilir Kullanımı Direktifi”nin revize 
edilmesi, çiftlik hayvanları ve balık 
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çiftliklerinde antimikrobiyal kullanımının %50 ve 
kimyasal gübre kullanımının %20 oranında 
azaltılması ülkemiz tarımsal üretimini ve gelecek 
tarım politikalarını direkt ilgilendirmektedir. 
Örneğin, ülkemizde 165 bitkisel ürün 
yetiştirilmekte olup, tarımsal üretimi ve verimliliği 
etkileyen 657 zararlı organizma tespit edilmiştir 
(Anonim, 2023a). Bu zararlı organizmalardan resmi 
olarak 340’tan fazlasıyla da mücadele 
yapılmaktadır. Yaz aylarında gelen turistlerle 
birlikte 130 milyonluk bir nüfusun gıdaya erişim 
gereksinimi, yurtdışına yapılan tarımsal ihracat, 
iklim değişikliği, biyoçeşitlilik üzerindeki baskı ve 
üretim desenimizdeki çeşitlilik göz önüne 
alındığında bu hedef oldukça zorlu gözükmektedir. 
BKÜ ve veteriner tıbbi ürünleri ile gübre sektöründe 
kullanılabilecek girdilerin azalma olasılığı 
bulunmaktadır. Yaşanabilecek verim kayıpları, 
tarımsal girdilerdeki fiyat artışı ve bununla ilişkili 
olarak gıda fiyatlarında artış olasılığı da 
bulunmaktadır. Başta üreticiler ve tüketiciler olmak 
üzere, bitkisel ve hayvansal üretim sektörü, tarım ve 
veteriner tıbbi ürün sektörü, gübre sektörü, yem 
sektörü, ihracatçı birlikleri ve gıda sektörünün bu 
süreçlerden etkileneceği öngörülmektedir. Yeşil 
Mutabakat Eylem Planı Sürdürülebilir Tarım Hedefi 
doğrultusunda (Anonim 2021f); 
 AB’nin pestisit ve anti-mikrobiyallerin 

azaltılmasına ilişkin hedefleri ile uyumlu bir 
şekilde ülkemizde pestisit ve anti-
mikrobiyallerin kullanımının azaltılmasına 
yönelik çalışmalar yürütülecektir.  

 Pestisitlerin azaltılmasına yönelik çalışmalar 
çerçevesinde, biyolojik ve biyoteknik mücadele 
yöntemlerinin yaygınlaştırılması 
hedeflenmektedir.  

 AB’nin kimyasal gübre kullanımının 
azaltılmasına yönelik hedef ve politika 
değişiklikleri gözetilerek çalışmalar 
yürütülecektir.  

 Organik tarım üretiminin geliştirilmesine 
yönelik çalışmalar yapılacaktır.  

 AB’nin organik tarım mevzuatının uyumlaştırma 
çalışmalarının tamamlanması ve paralelinde AB 
ile organik tarım alanında karşılıklı tanıma için 
Komisyon nezdinde girişimler yürütülmesi 
amaçlanmaktadır.  

 Arazi toplulaştırma tescil faaliyetleri 
yürütülecektir.  

 Aydın, Denizli, İzmir ve Ağrı İllerinde kurulan 
Tarıma Dayalı (jeotermal sera) İhtisas Organize 
Sanayi Bölgelerinde jeotermal kaynaklardan 
faydalanılarak bitkisel üretim yapılacaktır.  

 Yenilenebilir enerji kullanan seralar ve üretim 
tesisleri desteklenecektir.  

 Tarımsal üretimde atık ve artıkların tekrar 
değerlendirilmesi konusunda AR-GE çalışmaları 
yürütülecektir.  

 Gıda atık ve artıklarının geri dönüşümünün 
sağlanmasına yönelik farkındalık yaratma ve 
tüketicinin bilinçlendirilmesi çalışmaları 
gerçekleştirilecektir.  

 Avrupa Komisyonu tarafından açıklanan 
Tarladan Sofraya ve Biyoçeşitlilik Stratejileri 
hakkında bilgilendirme faaliyetleri 
düzenlenecektir. 
 

Ancak 1 Aralık 2023’te AB’de Yeşil Mutabakatı 
ilgilendiren önemli bir gelişme yaşandı. AB Tarım 
Bakanları, Avrupa Parlamentosunun “Bitki koruma 
ürünlerinin sürdürülebilir kullanımına ilişkin (AB 
2021/2115 sayılı) Yönetmelik Değişiklik Taslağı’nı 
reddetmesinin ardından müzakerelerin nasıl 
sürdürüleceği konusunda ikiye bölündü. Bu 
bölünmenin, hassas alanlarda bitki koruma 
ürünlerinin kullanımına ilişkin kısıtlamalar ve 
pestisit kullanımının azaltılmasına yönelik ulusal 
hedefler ile ilgili olduğu belirtilmektedir (Anonim 
2024h). Bu gelişme, Ukrayna ile Rusya arasındaki 
savaş gibi jeopolitik belirsizlikler, enerji ihtiyacı, 
Covid 19 gibi küresel riskler AYM hedeflerinde ve 
öngörülen takvimlerde bazı güncellemelerin 
kaçınılmaz olduğunu göstermektedir.  
 
Sonuç ve Öneriler 
Tarım sektörü, yurtiçi gıda gereksiniminin 
karşılanması, sanayi sektörüne girdi temini, ihracat 
ve yarattığı istihdam olanakları açısından Türkiye 
ekonomisi için son derece önemli bir sektördür 
(Yaşarlar 2011). AYM'nin Üye Devletler tarafından 
uygulanması aşamasında gerek jeopolitik gerekse 
ekonomik ve sağlık riskleri nedeniyle bazı sıkıntılar 
çıkma ihtimali bulunduğu göz ardı edilmemelidir. 
Çiftlikten Çatala Stratejisine geçişte ciddi altyapı 
ihtiyacı bulunması, çiftçilerin yeni stratejiye uyumu 
nedenleriyle ilk yıllarında verimliliğin düşme 
ihtimali ve yeni çiftlik ekipmanlarına gereksinim 
duyulması gibi bazı özel sorunların yaşanabileceği 
belirtilmektedir (Ataseven 2023). Hatta şimdiden 
AB Tarım Bakanları, Avrupa Parlamentosunun 
“Bitki koruma ürünlerinin sürdürülebilir 
kullanımına ilişkin (AB 2021/2115 sayılı) 
Yönetmelik Değişiklik Taslağı”nı reddettiğini 
görüyoruz (Anonim 2024h). Eylem planındaki 
hedeflere ulaşmak için, sorumlu kurumların (Tarım 
ve Orman Bakanlığı ve Çevre, Şehircilik ve İklim 
Değişikliği Bakanlığı) belirli bir zamanlanmış süreci 
takip etmeleri önem arz etmektedir. Dahası, 
Türkiye'nin uluslararası pazardaki rekabet gücünü 
artırma hedefinin önünü açacaktır. AYM 
çerçevesinde tarım sektöründe oluşturulacak 
projelerin tarım ürünleri ihracatına daha fazla 
katkıda bulunması muhtemeldir (Ataseven 2023). 
Bu kapsamda ihracatta stratejik ürün gruplarından 
bir tanesinin yaş meyve sebze ürün grubu olduğunu 
belirtmemiz gerekmektedir. AB’de mevcut ruhsatlı 
BKÜ’lerin yeniden gözden geçirilmesi süreci devam 
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etmektedir. Hem bu yeniden gözden geçirme 
sonucu AB Ek 1 listesi dışında kalan ve gelecekte 
kalacak olan BKÜ’ler ile 2030 yılına kadar AYM 
gereği kullanılan pestisit miktarının %50 azaltılacak 
olması yaş meyve sebze ihracat sektörü için hayati 
öneme sahip bir konu olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Burada proaktif bir yaklaşım sergilenerek atılacak 
adımlar, stratejik eylem planları, alınacak tedbirler 
ve düzenlemeler neticesinde mevcut 
pozisyonumuzu korumakla kalmaz,  daha da 
arttırmamız mümkün olabilecektir. Yani riskleri 
fırsata dönüştürmemiz gerekmektedir. AB’nin 
AYM’ye uyum doğrultusunda düzenlemeler yaptığı 
ve yapacağı görülmektedir. Bu nedenle, ülkemizde 
2021 yılında yayınlanmış olan AYM eylem planının 
da güncel gelişmeler dikkate alınarak güncellenmesi 
faydalı olacaktır. Bu kapsamda geçen süre zarfında 
elde edilen tecrübeler neticesinde AYM Eylem Planı 
Çalışma İhtisas komisyonlarında da düzenleme 
ihtiyacı doğacaktır. Ülkemizde Bitki Koruma 
Ürünlerinin (BKÜ) ve gübrelerin kullanımına 
baktığımızda, gelişmiş ülkelerle karşılaştırıldığında 
ülkemizde ‘birim alana tüketim’ değerlerinin düşük 
olduğunu Bitki koruma ürünlerinin görüyoruz. Bu 
durum sevindirici olmakla birlikte, bölgesel olarak,  
Akdeniz, Ege ve Marmara Bölgelerinde, BKÜ ve 
gübre kullanımının da yüksek olduğu görülmektedir 
(Erdoğan, 2024a). Bir diğer önemli konu da iklim 
değişikliğinin beraberinde yeni zararlı, hastalık ve 
yabancı ot türlerini de getirecek olmasıdır. Bu yeni 
zararlıların doğal düşmanları bulunmadığı için ciddi 
epidemi riskleri ile karşı karşıya kalınabileceğinin, 
beraberinde yoğun BKÜ kullanımını ve 
problemlerini de getirebileceğinin dikkate alınması 
gerekmektedir. Aynı zamanda kuraklığa ve tuza 
dayanıklı yeni bitki çeşitlerinin geliştirilmesine 
ihtiyaç bulunmaktadır. Bu kapsamda, güvenli 
biyoteknoloji uygulamalarının gıda ve tarım 
sektörüne entegrasyonuna her zamankinden daha 
fazla ihtiyaç bulunmaktadır. Ayrıca AB Yeşil 
Mutabakatında yer aldığı gibi BKÜ kullanımını 
düşürmeye yönelik olarak, entegre zararlı 
yönetimini uygulamalarını daha da 
yaygınlaştırmamız gerekmektedir. Biyopestisitler, 
RNA interferans (RNAi) ve biyostimülantlar gibi 
biyolojik ürünlerin geliştirilmesi ve 
ruhsatlandırılması çalışmaları hem özel sektör hem 
de kamu tarafından hızlandırılmalıdır. 
Biyolojiklerin kullanıldığı tarımsal ürünler, 
ihracatta da önemli avantajlar sağlayacaktır. 
Biyolojik mücadele kapsamında faydalı böceklerin 
destek miktarlarının arttırılması ve 
yaygınlaştırılması gerekecektir. Aynı zamanda çiftçi 
eğitimi çalışmalarına, tarımda dijital uygulama 
çözümlerine, kimyasal BKÜ’lere alternatif biyolojik 
preparatların, biyoteknik ve biyoteknoloji 
uygulamaların geliştirilmesi teşvik edilmeli ve ARGE 
çalışmalarına ile tarımsal üretim süreçlerindeki 
dönüşüm faaliyetleri içinde finansal destek 

paketleri sağlanmalıdır. Biyolojik çeşitliliğin 
korunması için sürdürülebilir yöntemlerin tercih 
edilmesi önem arz etmektedir. Tarımsal ilaçlamalar 
öncesinde BKÜ etiketleri mutlaka okunmalı, gerekli 
risk analizi yapılmış olan entegre mücadele teknik 
talimatlarında yer alan BKÜ’ler kullanılmalıdır 
(Erdoğan, 2024b). BKÜ etiketinde yazan doz ve 
oranlarda hasat ile son ilaçlama arasında geçmesi 
gereken süreye dikkat edilerek “5D” kuralına göre, 
doğru teşhis edilmiş zararlılara karşı, doğru 
zamanda, doğru dozda, doğru kalibrasyonu 
yapılmış, doğru alet ekipmanla etikette yer alan 
tavsiyelere göre kullanılmasına dikkat edilmesi 
gerekmektedir (Erdoğan vd., 2024). 
Çiftlikten Çatala stratejisinin temel hedeflerinden 
biri tarımsal üretimde verim ve kalite kaybına 
neden olan hastalık, zararlı ve yabancı otlarla 
mücadelede kullanılan pestisitler ile ilgilidir. Burada 
dengeyi korumak ve yönetmek ciddi bir inovasyon, 
teknoloji ve yol haritası gerektirmektedir. 
Kullanılacak pestisit miktarı 2030 yılında %50 
azaltılacak olan AB hedefi için tüm gelişmiş 
ülkelerde olduğu gibi ülkemizde de “Entegre 
Mücadele” uygulamaları önemli bir yer tutacaktır. 
Ayrıca yenilikçi teknolojilere de ihtiyaç olacaktır. Bu 
nedenle, tarımsal destekleme politikaları yeniden 
düzenlenmeli ve Ar-Ge için ciddi teşvik 
uygulamaları hayata geçirilmelidir. Yağlı tohumlu 
bitkiler, özellikle hayvan yemi olarak soya ithalatını 
azaltıcı önlemlerin ve bu ürünlerin ekimini 
yaygınlaştırıcı planlamalar hayata geçirilmeleridir. 
Entegre mücadele kapsamında biyolojik mücadele, 
2021 yılında Akdeniz meyve sineğine yapıldığı gibi 
kısır böcek salım tekniklerinin (Anonim, 2021g) ve 
biyoteknik mücadele yöntemlerinin kullanımı daha 
da yaygınlaştırılmalıdır. Ülkemizde 80 tane ruhsatlı 
biyolojik kontrol ajanının ve 111 tane ruhsatlı 
biyoteknik kontrol ürününün ruhsatlı olması 
oldukça olumludur. Tarım ve Orman Bakanlığı 
AB’deki uygulamaları özellikle bitki koruma 
alanında yakından takip etmektedir. AB uyum 
çalışmaları ve bilimsel gelişmeler kapsamında 
36’dan fazlası klorlandırılmıs hidrokarbonlu olmak 
üzere 2009 yılından bu yana da 223 aktif maddenin 
kullanımı sonlandırılmış, bir aktif maddenin de 
kullanımı ciddi olarak kısıtlanmış durumdadır 
(Anonim, 2023b). Bilindiği üzere hem insan ve çevre 
sağlığı hem de biyoçeşitlilik ve sürdürülebilirliği 
etkileyen önemli konulardan bir tanesi de boş BKÜ 
ve gübre ambalaj atıklarının ve tarımsal plastik 
atıkların toplanması ve imhası çalışmalarının ülke 
geneline yaygınlaştırılmasıdır. Bu konuda Tarım ve 
Orman Bakanlığı tarafından geliştirilen BKÜ ve 
gübre takip sistemleri destekleyici olmaktadır. Sıfır 
atık hedefi ve geri dönüşüm konusunda boş BKÜ 
ambalajlarının toplanması ve imhası çalışmalarının 
arttırılması AYM hedefleri doğrultusunda ülkemiz 
tarımını ve çevreyi güçlendirici önemli adımlar 
olacaktır. Elbette eş-güdümlü olarak Tarım 4.0 
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olarak bilinen dijital tarım, hassas tarım ya da akıllı 
tarım diye adlandırılan çözüm sürecinin 
yaygınlaştırılması gerekecektir. Tahmin ve uyarı 
sistemlerinin kullanımının daha da 
yaygınlaşmasıyla ilaçlama sayılarında önemli 
düşüşler sağlanabilecektir. RNAi çözümlerine ve 
biyolojik mücadeleye ağırlık verilmelidir. 
Özelliklede yeni dijital teknolojilerin geliştirilmesi 
kadar bu teknolojilere uyum sağlayacak ve kırsal 
kullanımını yaygınlaştıracak üreticinin de sektörde 
yer alabilmesine yönelik eğitim stratejileri 
geliştirilmesi gerekmektedir. Ek olarak, arazi 
toplulaştırma, yenilenebilir enerji kaynaklarının 
kullanımı ve gıda israfı konuları dikkate alınmalıdır. 
Bu nedenle, kırsal kalkınma çalışmalarımız gözden 
geçirilmeli ve kısa, orta ve uzun vadeli yeni planlama 
ve yapılanma çalışmaları hızlıca tamamlanmalıdır. 
Kırsalda farkındalık ve eğitim çalışmaları ile AYM 
konusunda duyarlılığın arttırılması sağlanmalıdır. 
Yol haritasının oluşturulabilmesi ve eylem 
planlarının uygulanabilmesi için mevcut mevzuat ve 
politikalar gözden geçirilmeli, geri çekilmesi 
gerekenler ya da hedeflere uygun yeni mevzuatların 
uygulamaya aktarılması sağlanmalıdır. Özel sektör 
süreçte içlenmeli ve KOBİ’lerin yeşil dönüşümünü 
hızlandıracak düzenlemeler de acilen yapılmalıdır. 
AB’deki gelişmeleri yakından takip etmemiz ve bu 
gelişmelere göre gerekli düzenlemeleri bir an önce 
yapmamız, riskleri yönetme ve bu dönüşüm sürecini 
avantajımıza çevirebilmemiz için büyük önem arz 
etmektedir. AYM Türkiye ekonomisi için bir risk 
olmakla birlikte, süreç fırsata da dönüştürülebilir. 
Nitekim Gümrük Birliği Anlaşması ilk başlarda bazı 
sektörleri olumsuz etkilemiş ancak daha sonra AB 
ile artan bir ticaret gelişmesine yardımcı olmuştur. 
Aynı durumun AYM için de değerlendirilmelidir. Son 
olarak, sektör ayırt etmeksizin, süreçle 
uyumlandırılmış, destekleyici ve bütünleştirilmiş 
kamu ve özel sektör politikalarının oluşturulması 
için tüm paydaşlarla fikir alışverişine olanak 
sağlayan platformların oluşturulması, çok disiplinli 
bilimsel bilgi birikimin sağlanması ve bireylerin 
eğitiminde akademinin üstleneceği önemli görevler 
bulunmaktadır.  
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Özet 
Bu çalışmada, sert çekirdekli meyveler içerisinde yer alan vişne üretiminin dünya ve 
Türkiye’deki gelişimi ortaya koyulmuştur. Türkiye’de, 2023 yılında 193 bin dekar alandan 
211 bin ton vişne üretilmiştir. Dünya vişne üretimi alanları bakımından beşinci sırada, 
üretim miktarı bakımından ise dördüncü sırada yer almaktadır. Vişne, Türkiye’de üretimi 
yapılan sert çekirdekli meyveler içerisinde üretim miktarı bakımından %6.67’lik pay ile 
şeftali, kayısı, kiraz ve erikten sonra beşinci sırada yer almaktadır. Gelecek yıllar vişne 
üretiminin tahmin edilmesinde Box-Jenkins ARIMA (1,1,0) modeli, rekabet gücü analizinde 
ise Balassa’nın Açıklanmış Karşılaştırmalı Üstünlük İndeksi (RCA), Vollrath’ın Göreli 
İhracat Avantajı İndeksi (RXA) ve Laursen’in Açıklanmış Simetrik Karşılaştırmalı Üstünlük 
İndeksi (RSCA) kullanılmıştır. Üretim tahmin modeline göre 2024-2026 yılları Türkiye 
vişne üretim ortalaması 205459 ton olarak öngörülmüştür. Rekabet gücü indeks 
ortalaması RCA ve RXA için 0.36, RSCA için ise -0.627 olarak hesaplanmıştır. Türkiye’nin 
vişnede karşılaştırmalı üstünlüğünün olmadığı ve dezavantaja sahip olduğu belirlenmiştir. 
Anahtar kelimeler: Vişne, rekabet gücü analizi, açıklanmış karşılaştırmalı üstünlük, göreli 
ihracat avantajı, açıklanmış simetrik karşılaştırmalı üstünlük, ARIMA. 
 

Global Competitiveness Analysis of Sour Cherry and Türkiye's 
Production Projection 

Abstract 
This study revealed the development of sour cherry production, one of the stone fruits, in 
the world and Türkiye. In Türkiye, 211 thousand tonnes of sour cherries were produced 
from 193 thousand decares in 2023. It ranked 5th in terms of world cherry production 
areas and 4th in terms of production amount. Sour cherry ranked fifth after peach, apricot, 
cherry, and plum, with a share of 6.67% in terms of production amount among stone fruits 
produced in Türkiye. The Box-Jenkins ARIMA (1,1,0) model was used to forecast future 
cherry production, while Balassa's Revealed Comparative Advantage Index (RCA), 
Vollrath's Relative Export Advantage Index (RXA) and Laursen's Revealed Symmetric 
Comparative Advantage Index (RSCA) were used for competitiveness analysis. According 
to the production forecasting model, the average cherry production in Türkiye for 2024-
2026 was projected as 205459 tonnes. The average competitiveness index was calculated 
as 0.36 for RCA and RXA and -0.627 for RSCA. It was determined that Türkiye has no 
comparative advantage in sour cherries and has a disadvantage. 
Keywords Sour cherry, competitiveness analysis, revealed comparative advantage, relative 
export advantage, revealed symmetric comparative advantage, ARIMA. 

Giriş 
Anadolu coğrafyası meyvecilik tarihi ve kültürü 
açısında dünyanın en eski merkezlerindendir. Bu 
coğrafya, birçok meyve türünde olduğu gibi vişnede 
de önemli kültür alanlarındandır (Ülkümen, 1973). 
Bilimsel olarak Prunus cerasus L. olarak bilinen 
vişnenin kökeni Hazar Denizi ve Karadeniz 
bölgelerine dayanmaktadır ve bu da Türkiye'nin 
elverişli iklim ve toprak koşulları nedeniyle vişne 
üretimindeki stratejik konuma gelmesini 
sağlamıştır (Milić vd., 2021; Wöhner, 2023). 
Türkiye’nin birçok bölgesinde meyvecilik tek başına 
önemli bir geçim kaynağıdır. Karadeniz’de fındık ve 
çay, Marmara’da şeftali, Ege’de zeytin, incir ve üzüm, 
Akdeniz’de narenciye ve muz, Güney Doğu 
Anadolu’da antepfıstığı ve badem, İç Anadolu’da 
elma, kiraz ve vişne, Doğu Anadolu’da ise kayısı ve 
dut önemli meyve türleridir.  

Sert çekirdekli meyve grubu içerisinde yer alan 
kiraz taze olarak tüketilirken, vişne daha çok gıda 
sanayinde işlenerek tüketilmektedir (Kaack vd., 
1996). Ancak son yıllarda şeker içeriği yüksek olan 
vişne çeşitleri taze olarak da tüketicilere 
sunulmaktadır (Bujdosó ve Hrotkó, 2017). Vişne 
biyoaktif bileşikler, özellikle de antioksidan 
özelliklerine katkıda bulunan polifenoller ve 
antosiyaninler bakımından zengindir (Cásedas vd., 
2016; Chatzimitakos, vd., 2023). Tüketicilerin 
fonksiyonel gıdalara olan ilgisinin artması, vişnenin 
meyve suları, kurutulmuş meyveler ve 
şekerlemelerde bileşen olarak çeşitli ürünlerde 
kullanımında artışa yol açmıştır (Ropelewska, vd., 
2023). Vişnenin ayrıca kiraza anaç olarak 
kullanıldığı da bildirilmiştir (Sarısu vd., 2023). 
Vişne ürünü için pazarın talep ettiği başlıca kalite 
parametreleri; çözünür katı madde, titre edilebilir 
asitlik, meyve ve meyve suyu rengi, sertlik ve tattır  
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(Kappel vd., 2012). Her bir parametre doğrudan 
vişnenin pazar fiyatına etki etmektedir. Ülkelerin 
küresel pazardaki rekabet gücünü artırabilmeleri 
için verimliliği artırmanın yanında kaliteyi de 
artırmaları gerekmektedir. Bunun yanında vişne 
üretiminin küresel rekabet gücü, coğrafi dağılım, 
çeşitlilik, yetiştirme ve işlemedeki teknolojik 
gelişmeler gibi çeşitli faktörlerden önemli ölçüde 
etkilenmektedir. 
Tarımsal dış ticarette ekonomik öneme sahip temel 
grupların başında meyvecilik gelmektedir (Akpınar 
vd., 2006). Dış ticarette ülkelerin mevcut 
durumlarının belirlenmesi ve politikalarda 
değişikliğe gidilebilmesi için rekabet gücü 
analizlerinin yapıldığı çalışmalara ihtiyaç 
duyulmaktadır. Karşılaştırmalı üstünlükler 
teorisine dayanan rekabet gücü, ülkelerin ürettikleri 
ürünleri dünya fiyatlarından uluslararası pazarlara 
satabilme ve bu pazarda ihracat payını artırabilme 
durumunu ifade etmektedir (Saraçoğlu ve Köse, 
2000; Kadakoğlu vd., 2023).  
Türkiye’de, bazı meyvelerde üretim tahmini ve 
rekabet gücü analizinin yapıldığı çalışmalar aşağıda 
özetlenmiştir. Uysal vd. (2016) çalışmalarında 
Türkiye’de muz ürününde Çift Üstel Düzeltme 
yöntemi kullanarak 2015-2019 yılları ortalaması 
için üretim tahminini 301427 ton olarak 
hesaplamışlardır. Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 
verilerine göre ise bu yılların üretim ortalaması 
398529 ton olarak gerçekleşmiştir (TÜİK, 2024a). 
Çelik vd. (2019) çalışmalarında Türkiye’de kiraz 
ürününde 2001-2017 yılları ortalamasına için RCA 
değerini 16.24 ve RXA değerini 18.59 olarak 
hesaplamışlardır. Türkiye’nin kiraz ürününde 
karşılaştırmalı üstünlüğünün yüksek olduğunu 
belirtmişlerdir. Ancak geçmiş yıllardan itibaren bu 
üstünlüğün giderek azaldığını tespit etmişlerdir. 
Bayav ve Çetinbaş (2021) çalışmalarında Türkiye’de 
şeftali-nektarinde 2010-2019 yılları ortalaması için 
RCA değerini 2.36 olarak, Box-Jenkins yöntemi 
kullanarak 2021-2023 yılları ortalaması için üretim 
tahminini 912251 ton olarak tespit etmişlerdir. 
TÜİK verilerine göre ise bu yılların üretim 
ortalaması 992298 ton olarak gerçekleşmiştir 
(TÜİK, 2024a). Türkiye'nin şeftali-nektarinde rakip 
ülkelere göre karşılaştırmalı üstünlüğe sahip 
olduğunu belirtmişlerdir. Uçar vd. (2021) 
çalışmalarında Türkiye’de kayısı ürününde ARIMA 
(Box-Jenkins) yöntemi kullanarak 2020-2023 yılları 
ortalaması için üretim tahminini 758100 ton olarak 
hesaplamışlardır. TÜİK verilerine göre ise bu 
yılların üretim ortalaması 796600 ton olarak 
gerçekleşmiştir (TÜİK, 2024a). 
Duru vd. (2022) çalışmalarında 2000-2020 yılları 
ortalamasına göre sert çekirdekli meyvelerin (kiraz, 
vişne, kayısı, erik, şeftali-nektarin) RCA değerlerini 
sırasıyla; 14.89, 0.98, 7.67, 1.74, 2.23, RXA 
değerlerini; 16.89, 1.00, 8.20, 1.76, 2.27 ve ASKÜ 
değerlerini, 0.85, -0.37, 0.75, 0.21, 0.30 olarak 

hesaplamışlardır. Vişne dışındaki sert çekirdekli 
meyvelerin rekabet gücünün yüksek olduğunu 
belirtmişlerdir. 
Kadakoğlu vd. (2022) çalışmalarında Türkiye’de 
ceviz ürününde 2010-2020 yılları ortalaması için 
RCA değerini 1.11 olarak, ETS üstel düzeltme modeli 
(M, M, N) kullanarak 2022 yılı tahmini, 336431 ton, 
2023 yılı tahmini 360434 ton ve 2024 yılı tahmini 
386151 ton olarak tespit etmişlerdir. TÜİK 
verilerine göre ise 2022 yılında 335000 ton, 2023 
yılında 360000 ton ceviz üretilmiştir (TÜİK, 2024a). 
Türkiye'nin cevizde rakip ülkelere göre 
karşılaştırmalı üstünlüğünün olmadığını ve 
dezavantajlı konumda olduğunu tespit etmişlerdir. 
Ayrıca hesaplanan yıllar için cevizde üretimin 
artacağını belirtmişlerdir. 
Akay vd. (2023) çalışmalarında 2001-2022 yılları 
ortalamasına göre mandalina için RCA değerini 5.37, 
RSCA değerini 0.80, yaş üzüm için RCA değerini 6.17, 
RSCA değerini 0.72, şeftali için RCA değerini 6.79, 
RSCA değerini 0.74, elma için RCA değerini 3.42, 
RSCA değerini 0.48 olarak hesaplamışlardır. 
Türkiye’nin seçilmiş yaş meyve ürünlerinde rekabet 
gücünün yüksek olduğunu belirtmişlerdir. 
Ülkelerin uluslararası piyasalarda rekabet avantajı 
elde edebilmeleri üretim miktarına, üretim 
maliyetlerine ve dış ticaret politikalarına bağlıdır. 
Bu yüzden üretim tahminin yapıldığı ve rekabet 
gücünün analiz edildiği güncel çalışmalara ihtiyaç 
duyulmaktadır. Bu çalışma, Türkiye'de sert 
çekirdekli meyveler içerisinde önemli bir ürün olan 
vişnenin üretimindeki gelişmeleri incelemeyi, 
üretim tahminini ortaya koymayı ve rekabet gücünü 
analizi etmeye amaçlamaktadır. Araştırma 
bulgularından hareketle üretimi ve rekabeti 
artırmak için öneriler geliştirilmiştir. 
 
Materyal ve Yöntem 
Materyal 
Çalışmanın ana materyalini TÜİK ve Birleşmiş 
Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO)’dan elde 
edilen veriler oluşturmuştur. Ayrıca ulusal ve 
uluslararası kurum raporları ve bilimsel 
yayınlardan da yararlanılmıştır. 
Dünya ve Türkiye vişne üretiminin mevcut 
durumunun değerlendirilmesinde; vişne üretim 
alanı, üretim miktarı ve verim değerlerine ilişkin 
verilerin indeks hesaplamaları yapılarak 
yorumlanmıştır. Bu kapsamda dünya verileri 2000-
2022 yıllarını, Türkiye verileri ise 2005-2023 
yıllarını içermektedir. 
Üretime tahmin modelinde kullanılan veriler 1961-
2023 yıllarını, rekabet gücü analizinde kullanılan 
veriler ise 2010-2022 yıllarını kapsamaktadır. 
 
Yöntem 
Box-Jenkins modeli 
Geleceği tahmin etmede tek değişkenli bir model 
olan Box-Jenkins, kısa dönem tahmininde oldukça 
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başarılı sonuçlar vermektedir (Bircan ve Karagöz, 
2003). Bu metodoloji ele alınan serinin geçmiş 
dönem değerleri ve hata terimlerinin doğrusal 
bileşimini kullanarak serinin herhangi bir dönemi 
için tahminde bulunmaktadır (Özmen, 1986). 
Literatürde Box-Jenkins yaklaşımının kullanıldığı 
birçok çalışma vardır. Özer ve İlkdoğan (2013) 
dünya pamuk fiyatlarını, Uzundumlu vd. (2019) 
fındık üretimini, Nurman vd. (2022) pirinç üretimini 
Box-Jenkins metoduyla tahmin etmişlerdir. Bu 
çalışmada da vişne üretim tahmininde Box-Jenkins 
yaklaşımı kullanılmıştır. 
Zaman serisi analizlerinin önemli varsayımlarından 
biri de durağanlıktır. Eğer zaman serisinin varyansı, 
kovaryansı ve ortalaması zamana göre 
değişmiyorsa durağandır. Bu durumda amaca 
uygun otoregresif süreç (AR), hareketli ortalama 
süreci (MA) ve otoregresif hareketli ortalama 
süreçlerinden (ARMA) biri kullanılmaktadır. Ancak 
gerçekte zaman serilerinin büyük çoğunluğu 
stokastik süreç özelliğinden dolayı durağan değildir. 
Verilerin durağan olmadığı durumlarda ARIMA 
modelleri kullanılmaktadır (Sevüktekin ve 
Nargeleçekenler, 2010). 
Durağan olmayan bir zaman serisinde Box-Jenkins 
yaklaşımının kullanılabilmesi için serisinin durağan 
hale getirilmesi gerekmektedir (Özmen, 1986). Bu 
amaçla verilere Dickey ve Fuller (1981) tarafından 
geliştirilen Genişletilmiş Dickey-Fuller (Augmented 
Dickey Fuller, ADF) birim kök testi uygulanmış ve 
birim kök içeren zaman serisinin birinci farkı 
alınarak durağan hale getirilmiştir. Box ve Jenkins 
(1976) ARIMA modelinin eğer otoregresyon 
parametresi olan Φ(B)’nin derecesi p, hareketli 
ortalama parametresi Φ(B)’nin derecesi q ve d kez 
fark alma işlemi yapılmışsa ARIMA (p,d,q) şeklinde 
yazılacağını bildirmiştir. 
 
Genel bir ARIMA (p,d,q) modeli aşağıdaki şekilde 
ifade edilmektedir. 
 
Wt = Φ1 Wt-1 + Φ2 Wt-2 + … + et - θ1 et-1 – θ2 et-2 
- … - θq et-q                               (1) 
 
Burada Wt değeri Yt sürecinin d derece farkı alınmış 
değeridir. Eğer seri orijinal değerler olarak durağan 
ise, yani d=0 ise, bu durumda yukarıdaki eşitlik AR, 
MA ve ARMA modellerini içerir (Box ve Jenkins, 
1976). 
 
Rekabet gücü analizi 
Balassa (1965) tarafından geliştirilen Açıklanmış 
Karşılaştırmalı Üstünlükler İndeksi (AKÜ), Vollrath 
(1991) tarafından geliştirilen Göreli İhracat Avantajı 
İndeksi (RXA) ve Laursen (2015) tarafından 
geliştirilen Açıklanmış Simetrik Karşılaştırmalı 
Üstünlük İndeksi (ASKÜ) kullanılarak vişne 
üretiminde rekabet gücü analizi hesaplanmıştır. 
AKÜ 2 numaralı formülde gösterilmiştir. 

𝐴𝐾𝑈𝑗
𝑖 =

𝑥𝑗
𝑖

∑𝑥𝑖
⁄

∑𝑥𝑗
𝑤

∑𝑥𝑤
⁄

                        (2) 

Formül 2’de; 𝐴𝐾𝑈𝑗
𝑖 : i ülkesinin j ürününde sahip 

olduğu Açıklanmış Karşılaştırmalı Üstünlük 

İndeksini, 𝑥𝑗
𝑖 : i ülkesinin j ürünü ihracat değerini, 

Ʃ𝑥𝑖: i ülkesinin toplam ihracat değerini, Ʃ𝑥𝑗
𝑤: dünya 

j ürünü toplam ihracat değerini, Ʃ𝑥𝑤: dünya toplam 
ihracat değerini ifade etmektedir. 
 
RXA 3 numaralı formülde gösterilmiştir.  

𝑅𝑋𝐴𝑗
𝑖 =

𝑥𝑗
𝑖

∑𝑥𝑖
⁄

∑𝑥𝑗
𝑤

∑𝑥𝑤
⁄

                         (3) 

Formül 3’te; 𝑅𝑋𝐴𝑗
𝑖  i ülkesinin j ürününde sahip 

olduğu Göreli İhracat Avantaj İndeksini, 𝑥𝑗
𝑖  i 

ülkesinin j ürünü ihracat değerini, Ʃ𝑥𝑖  i ülkesinin 
toplam ihracat değerini, Ʃ𝑥𝑗

𝑤 dünya j ürünü toplam 

ihracat değerinden i ülkesinin j ürünü ihracat 
değerinin çıkartılmasını, Ʃ𝑥𝑤 dünya toplam ihracat 
değerinden i ülkesinin toplam ihracat değerinin 
çıkartılmasını ifade etmektedir. 
 
ASKÜ 4 numaralı formülde gösterilmiştir. 

𝐴𝑆𝐾𝑈𝑗
𝑖 =

(𝐴𝐾𝑈−1)

(𝐴𝐾𝑈+1)
                         (4) 

 

Formül 4’te; 𝐴𝑆𝐾𝑈𝑗
𝑖  i ülkesinin j ürününde sahip 

olduğu Açıklanmış Simetrik Karşılaştırmalı 
Üstünlük İndeksini, 𝐴𝐾𝑈 ise ülkelerin ilgili ürün için 
Açıklanmış Karşılaştırmalı Üstünlük İndeksini ifade 
etmektedir. 
 
Çalışmada AKÜ değerleri Hinloopen ve Marrewijk 
(2001), RXA değerleri Frohberg ve Hartmann 
(1997) ve ASKÜ değerleri Laursen (2015) 
tarafından geliştirilen yaklaşımlar ile 
yorumlanmıştır. AKÜ değeri, 0-1 aralığında ise 
ülkelerin herhangi bir karşılaştırmalı üstünlüğe 
sahip olmadıklarını, 1-2 aralığında zayıf bir 
karşılaştırmalı üstünlüğe sahip olduklarını, 2-4 
aralığında orta derecede karşılaştırmalı üstünlüğe 
sahip olduklarını ve 4’ten büyük ise yüksek 
derecede karşılaştırmalı üstünlüğe sahip 
olduklarını ifade etmektedir. RXA değerleri, 1’den 
büyük ise ülkelerin avantajlı olduklarını, 1’den 
küçük ise dezavantajlı olduklarını, ASKÜ değerleri 
ise, 0’dan büyük ise ülkelerin avantajlı olduklarını, 
0’dan küçük ise dezavantajlı olduklarını ifade 
etmektedir. 
 
Bulgular ve Tartışma 
Dünya vişne üretim alanı 2000-2022 yılları arasında 
204-266 bin hektar arasında değişmektedir. 2000-
2004 yılları ortalamasında 242829 hektar olan 
vişne üretim alanı 2022 yılında %7.97 azalarak 
223480 hektara gerilemiştir. Dünya vişne üretim 
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alanı bakımından %20.78’lik pay ile Rusya ilk sırada 
yer almaktadır. Rusya’yı sırasıyla %11.63’lük pay ile 
Polonya, %11.46’lık pay ile İran takip etmektedir. 
Bu üç ülke dünya vişne üretiminin %43.87’sini 
oluşturmaktadır. Türkiye’nin payı ise %8.66 olup 
dünyada 5. sırada yer almaktadır. 2000-2004 baz 
yılına göre 2022 yılında, vişne üretim alanları 
bakımından önde gelen ülkelerden İran hariç diğer 
ülkelerde üretim alanlarının daraldığı tespit 
edilmiştir. İran’ın dünya vişne üretim alanları 
içerisindeki payının yıllar itibariyle arttığı 
belirlenmiştir (Çizelge 1). 
Dünya vişne üretim miktarı 2000-2022 yılları 
arasında 973 bin ton ile 1 milyon 593 bin ton 
arasında değişmektedir. 2000-2004 yılları 
ortalamasında 1 milyon 118 bin olan vişne üretimi 
2022 yılında %42.51 artarak 1 milyon 593 bin tona 

yükselmiştir. Rusya %18.66’lık pay ile dünya vişne 
üretim miktarı bakımından ilk sırada yer 
almaktadır. Rusya’yı sırasıyla %11.54’lük pay ile 
Polonya, %11.31’lik pay ile Ukrayna takip 
etmektedir. Türkiye’nin payı ise %11.10 olup 
dünyada 4. sırada yer almaktadır. Bu dört ülke 
dünya vişne üretiminin %52.60’ını oluşturmaktadır. 
2000-2004 baz yılına göre 2022 yılında, vişne 
üretim miktarı bakımından önde gelen tüm 
ülkelerde üretim miktarının arttığı tespit edilmiştir. 
En fazla yüzdesel artış %828.84 ile Özbekistan’da, 
en az yüzdesel artış ise %3.80 ile Polonya’dadır. 
İncelenen yıllar itibariyle Türkiye’nin dünya vişne 
üretimi içerisindeki payı en düşük 2000 yılında 
(%9.46), en yüksek ise 2010 yılında (%17.24) 
gerçekleştiği tespit edilmiştir (Çizelge 2).

 
Çizelge 1. Vişne üretiminde önde gelen ülkelerin vişne üretim alanlarının gelişimi 
Table 1. Sour cherry production areas of major sour cherry producing countries 

Ülkeler 
2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020 2021 2022 İndeks 

(2000-
2004=100) Hektar 

Rusya 60200 49000 35200 37397 41410 44087 46442 77.15 
Polonya 39031 36063 33294 28930 24800 25300 26000 66.61 
İran 8699 14184 15987 23694 25388 25620 25620 294.52 
Sırbistan* - 37000 25396 17670 19601 19551 19875 53.72 
Türkiye 19855 23125 21883 21672 20666 20144 19344 97.43 
Ukrayna 21500 20280 20020 19740 19900 20200 18700 86.98 
Macaristan 14014 13008 13549 13185 13460 13630 12740 90.91 
ABD 15430 14512 14969 14548 12707 12424 12626 81.83 
Diğer ülkeler 64100 41369 35597 37918 40045 40782 42133 65.73 
Dünya 242829 241140 215896 214754 217977 221738 223480 92.03 
 Pay (%)  
Rusya 24.79 20.32 16.30 17.41 19.00 19.88 20.78  
Polonya 16.07 14.96 15.42 13.47 11.38 11.41 11.63  
İran 3.58 5.88 7.41 11.03 11.65 11.55 11.46  
Sırbistan - 15.34 11.76 8.23 8.99 8.82 8.89  
Türkiye 8.18 9.59 10.14 10.09 9.48 9.08 8.66  
Ukrayna 8.85 8.41 9.27 9.19 9.13 9.11 8.37  
Macaristan 5.77 5.39 6.28 6.14 6.17 6.15 5.70  
ABD 6.35 6.02 6.93 6.77 5.83 5.60 5.65  
Diğer ülkeler 26.40 17.16 16.49 17.66 18.37 18.39 18.85  
Dünya 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  
*İndeks (2005-2009=100), Kaynak: FAO, 2024 

Dünya vişne verimi 2000-2022 yılları arasında 
hektara 4205 kg ile 7150 kg arasında değişmektedir. 
2000-2004 yılları ortalamasında 6399 kg ha-1 olan 
vişne verimi 2022 yılında %54.87 artarak 7128 kg 
ha-1 yükselmiştir. Önemli vişne üreticisi ülkelerden 
Sırbistan, Türkiye, Ukrayna ve ABD’nin verimleri 
dünya ortalamasının üzerinde, Rusya, Polonya, İran 
ve Macaristan’ın verimleri ise dünya ortalamasının 
altındadır. İncelenen yıllar itibariyle İran’da vişne 
verimi %2.32 azalırken, Rusya’da %99.36 artmıştır. 
Türkiye’de ise vişne verimi yıllar itibariyle artış 
eğilimde olup baz yılına göre %28.84 artarak 9138 
kg ha-1 ’a yükselmiştir (Çizelge 3). 

Türkiye vişne üretimindeki gelişmeler ve 
üretim tahminleri 
Türkiye’de 2005-2009 yılları ortalaması 231248 
dekar olan vişne üretim alanı %16.37 azalarak 2023 
yılında 193401 dekara gerilemiştir. İncelenen yıllar 
itibariyle Türkiye’de vişne üretim alanları azalan bir 
seyir izlediği tespit edilmiştir. Türkiye’de 2023 
yılında Kars ve Siirt hariç diğer illerin tamamında 
vişne üretimi yapılmıştır. 2023 yılında vişne üretim 
alanları bakımından Afyonkarahisar 49162 dekar ve 
%25.42’lik pay ile birinci sırada, Kütahya 38050 
dekar ve %19.67’lik pay ile ikinci sırada, Ankara 
24909 dekar ve %12.88’lik pay ile üçüncü sırada, 
Konya 20909 dekar ve %10.81’lik pay ile dördüncü 
sırada yer almaktadır. Bu dört il, toplam vişne 
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üretim alanlarının %68.78’ini oluşturmaktadır 
(Çizelge 4).  
 
Türkiye vişne üretimindeki gelişmeler ve 
üretim tahminleri 

Türkiye’de 2005-2009 yılları ortalaması 231248 
dekar olan vişne üretim alanı %16.37 azalarak 2023 
yılında 193401 dekara gerilemiştir. İncelenen yıllar 
itibariyle Türkiye’de vişne üretim alanları azalan bir 
seyir izlediği tespit edilmiştir. Türkiye’de 2023 

yılında Kars ve Siirt hariç diğer illerin tamamında 
vişne üretimi yapılmıştır. 2023 yılında vişne üretim 
alanları bakımından Afyonkarahisar 49162 dekar ve 
%25.42’lik pay ile birinci sırada, Kütahya 38050 
dekar ve %19.67’lik pay ile ikinci sırada, Ankara 
24909 dekar ve %12.88’lik pay ile üçüncü sırada, 
Konya 20909 dekar ve %10.81’lik pay ile dördüncü 
sırada yer almaktadır. Bu dört il, toplam vişne 
üretim alanlarının %68.78’ini oluşturmaktadır 
(Çizelge 4). 

 
Çizelge 2. Vişne üretiminde önde gelen ülkelerin vişne üretim miktarlarının gelişimi 
Table 2. Sour cherry production of major sour cherry producing countries (tonnes) 

Ülkeler 
2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020 2021 2022 İndeks (2000-

2004=100) Ton 
Rusya 193080 195000 187860 215160 254800 276700 297200 153.93 
Polonya 177064 166666 172489 159667 155500 166600 183800 103.80 
Ukrayna 147540 131400 176776 181558 174630 193720 180240 122.16 
Türkiye 121800 164111 185199 184841 189184 183757 176770 107.71 
Sırbistan* - 93876 98666 103713 165738 155137 164446 175.17 
İran 46529 76271 86767 111729 123198 129851 134055 288.11 
ABD 99009 123468 100307 126262 63500 78060 110770 111.88 
Özbekistan 8700 22376 36277 56475 70650 73285 80809 928.84 
Diğer ülkeler 324142 255541 208175 245467 285255 262824 264935 81.73 
Dünya 1117863 1209935 1252517 1384871 1482455 1519935 1593025 142.51 
 Pay (%)  
Rusya 17.27 16.12 15.00 15.54 17.19 18.20 18.66  
Polonya 15.84 13.77 13.77 11.53 10.49 10.96 11.54  
Ukrayna 13.20 10.86 14.11 13.11 11.78 12.75 11.31  
Türkiye 10.90 13.56 14.79 13.35 12.76 12.09 11.10  
Sırbistan - 7.76 7.88 7.49 11.18 10.21 10.32  
İran 4.16 6.30 6.93 8.07 8.31 8.54 8.42  
ABD 8.86 10.20 8.01 9.12 4.28 5.14 6.95  
Özbekistan 0.78 1.85 2.90 4.08 4.77 4.82 5.07  
Diğer ülkeler 29.00 21.12 16.62 17.72 19.24 17.29 16.63  
Dünya 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  
*İndeks (2005-2009=100), Kaynak: FAO, 2024 
 

Çizelge 3. Vişne üretiminde önde gelen ülkelerin vişne verimlerinin gelişimi 
Table 3. Sour cherry yields of major sour cherry producing countries (kg ha-1) 

Ülkeler 
2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020 2021 2022 İndeks (2000-

2004=100) kg ha-1 

Rusya 3210 4194 5336 5747 6153 6276 6399 199.36 
Polonya 4541 4631 5181 5535 6270 6585 7069 155.67 
İran 5356 5332 5490 4705 4853 5068 5232 97.68 
Sırbistan* - 2534 4911 5881 8456 7935 8274 326.58 
Türkiye 6121 7093 8462 8529 9154 9122 9138 128.84 
Ukrayna 6885 6472 8828 9191 8775 9590 9639 139.99 
Macaristan 3907 4691 4854 5559 4566 4441 5170 132.31 
ABD 6383 8507 6682 8687 4997 6283 8773 137.45 
Dünya 4603 5041 5825 6441 6801 6855 7128 154.87 
*İndeks (2005-2009=100), Kaynak: FAO, 2024 
 

Türkiye’de 2005-2009 yılları ortalaması 164111 ton 
olan vişne üretimi %28.75 artarak 2023 yılında 
211291 tona yükselmiştir. İncelenen yıllar itibariyle 
Türkiye’de vişne üretim miktarı 2022 yılı hariç 
artan bir seyir izlediği tespit edilmiştir. 2023 yılında 
vişne üretim alanları bakımından Afyonkarahisar 
64147 ton ve %30.36’lık pay ile birinci sırada, 

Kütahya 32687 ton ve %15.47’lik pay ile ikinci 
sırada, Konya 30870 ton ve %14.61’lik pay ile 
üçüncü sırada, Ankara 11935 ton ve %5.65’lik pay 
ile dördüncü sırada, Isparta 11440 ton ve %5.41’lik 
pay ile beşinci sırada yer almaktadır. Bu beş il, 
toplam vişne üretiminin %71.50’sini 
oluşturmaktadır (Çizelge 5). 
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Çizelge 4. Vişne üretiminde önde gelen illerin vişne üretim alanlarının gelişimi 
Table 4. Sour cherry production areas of major sour cherry producing provinces 

İller 
2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020 2021 2022 2023 İndeks 

(2005-
2009=100) 

Dekar 

Afyonkarahisar 58875 61174 58520 56036 55818 50041 49162 83.50 
Kütahya 28682 25651 34737 36229 35069 34895 38050 132.66 
Ankara 31517 32303 27449 25024 24839 24945 24909 79.03 
Konya 27576 25853 24927 23177 22120 22011 20900 75.79 
Antalya 3509 4388 8124 8837 8437 7687 7937 226.19 
Isparta 9681 8567 8363 8602 8204 7716 7569 78.19 
Diğer iller 71409 60899 54595 48753 46955 46141 44874 62.84 
Türkiye 231248 218835 216717 206658 201442 193436 193401 83.63 
 Pay (%)  
Afyonkarahisar 25.46 27.95 27.00 27.12 27.71 25.87 25.42  
Kütahya 12.40 11.72 16.03 17.53 17.41 18.04 19.67  
Ankara 13.63 14.76 12.67 12.11 12.33 12.90 12.88  
Konya 11.92 11.81 11.50 11.22 10.98 11.38 10.81  
Antalya 1.52 2.01 3.75 4.28 4.19 3.97 4.10  
Isparta 4.19 3.91 3.86 4.16 4.07 3.99 3.91  
Diğer iller 30.88 27.83 25.19 23.59 23.31 23.85 23.20  
Türkiye 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  
Kaynak: TÜİK, 2024a 

 
Çizelge 5. Vişne üretiminde önde gelen illerin vişne üretim miktarlarının gelişimi 
Table 5. Sour cherry production of major sour cherry producing provinces (tonnes) 

İller 
2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020 2021 2022 2023 İndeks 

(2005-
2009=100) 

Ton 

Afyonkarahisar 35981 43003 44360 45249 43430 26942 64147 178.28 
Kütahya 20974 19469 27176 30483 25990 30111 32687 155.84 
Konya 20487 27980 29087 30522 31033 31016 30870 150.68 
Ankara 21816 26557 14305 11677 11407 11360 11935 54.71 
Isparta 9892 8751 8910 10593 10842 11532 11440 115.64 
Antalya 4019 6010 8462 8334 10730 9580 9786 243.47 
Diğer iller 50941 53429 52542 52326 50325 56229 50426 98.99 
Türkiye 164111 185199 184841 189184 183757 176770 211291 128.75 
 Pay (%)  
Afyonkarahisar 21.92 23.22 24.00 23.92 23.63 15.24 30.36  
Kütahya 12.78 10.51 14.70 16.11 14.14 17.03 15.47  
Konya 12.48 15.11 15.74 16.13 16.89 17.55 14.61  
Ankara 13.29 14.34 7.74 6.17 6.21 6.43 5.65  
Isparta 6.03 4.72 4.82 5.60 5.90 6.52 5.41  
Antalya 2.45 3.24 4.58 4.41 5.84 5.42 4.63  
Diğer iller 31.04 28.85 28.43 27.66 27.39 31.81 23.87  
Türkiye 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  
Kaynak: TÜİK, 2024a 

 
Türkiye vişne verimi 2005-2023 yılları arasında 
dekara 520 kg ile 950 kg arasında değişmektedir. 
2005-2009 yılları ortalamasında 710 kg da-1 olan 
vişne verimi 2023 yılında %53.94 artarak 1093 kg 
da-1’a yükselmiştir. Önemli vişne üreticisi illerden 
Kütahya ve Ankara’nın verimleri Türkiye 
ortalamasının altında, Afyonkarahisar, Konya, 
Antalya ve Isparta’nın verimleri ise Türkiye 
ortalamasının üzerindedir. İncelenen yıllar 
itibariyle Ankara’da vişne verimi %30.78 azalırken, 
Afyonkarahisar’da %113.51 artmıştır (Çizelge 6). 
Türkiye iklimi ve toprak yapısı bakımından 
meyvelerde kendine yeterli ve ihracat potansiyeli 

yüksek bir ülkedir (Gül ve Akpınar, 2006). 
Türkiye’de vişne ürününde kendine yeterlilik 
derecesi 2000-2022 yılları ortalamasına göre 
%100.7’dir. İncelenen dönemler itibariyle yeterlilik 
derecesi %100’ün altına düşmemiştir. En yüksek 
değer 2003 yılında %104.9 olarak ve en düşük değer 
2007, 2017, 2018 yıllarında %100.0 olarak 
gerçekleşmiştir (Şekil 1). Türkiye ürettiği vişneyle iç 
talebi karşılayabilmektedir. 
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Çizelge 6. Vişne üretiminde önde gelen illerin vişne verimlerinin gelişimi 
Table 6. Sour cherry yields of major sour cherry producing provinces (kg da-1)  

İller 
2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020 2021 2022 2023 İndeks (2000-

2004=100) kg da-1 

Afyonkarahisar 611 703 758 807 778 538 1305 213.51 
Kütahya 731 759 782 841 741 863 859 117.47 
Konya 743 1082 1167 1317 1403 1409 1477 198.81 
Ankara 692 822 521 467 459 455 479 69.22 
Antalya 1145 1369 1042 943 1272 1246 1233 107.64 
Isparta 1022 1021 1065 1231 1322 1495 1511 147.91 
Diğer iller 713 877 962 1073 1072 1219 1124 157.52 
Türkiye 710 846 853 915 912 914 1093 153.94 
Kaynak: TÜİK, 2024a 

 

 
Şekil 1. Türkiye’de vişne üretiminde kendine yeterlilik derecesi (TÜİK, 2024b) 
Figure 1. Degree of self-sufficiency in sour cherry production in Türkiye 
 
Vişne üretimi için tahmin yapılmadan önce zaman 
serisinin durağanlığı kontrol edilmiş ve ADF testi ile 
serinin durağan olmadığı tespit edilmiştir. ADF 
birim kök testi sonuçları birinci fark alınmış serinin 
durağan hale geldiğini göstermiştir. Zaman serisinin 
otokorelasyon (ACF) ve kısmi otokorelasyon (PACF) 
grafikleri incelenmiş (Şekil 2), mevsimsel 
dalgalanma olmadığı ve modelin otoregresif 
bütünleşik hareketli ortalama (ARIMA) olması 
gerektiği sonucuna varılmıştır. Sonuçlar, serinin 
“mevsimsel olmayan Box-Jenkins yöntemi” 
kullanılarak tahmin edilebileceğini göstermiştir. 
Uygun ARIMA model seçimi EViews12 istatistik 
paket programındaki otomatik ARIMA seçim özelliği 
kullanılarak belirlenmiştir. Sonuç olarak en uygun 
ARIMA modelinin ARIMA (1,1,0) olduğu sonucuna 
varılmıştır. Box-Jenkins yöntemi ile gelecek üç yıla 
ilişkin üretim tahminleri hesaplanmıştır. Tarımsal 
üretimin yapısal riskleri unutulmaması kaydıyla, 
Türkiye'nin vişne üretiminin 2024, 2025 ve 2026 
yıllarında sırasıyla 198826, 209140 ve 208411 tona 
yükseleceği öngörülmüştür. Ayrıca %95 güven 
aralığında en düşük ve en yüksek üretim değerleri 
belirlenmiştir (Çizelge 7). Yapılan üretim tahminleri 

üretimin önceki yıllarda olduğu gibi inişli çıkışlı bir 
yapı sergileyeceğini göstermiştir (Şekil 3). 
 
Vişne ürününde rekabet gücü analizi 
Açıklanmış karşılaştırmalı üstünlük indeksine 
(AKÜ) göre, AKÜ değerleri ortalaması Sırbistan’ın 
76.41, Macaristan’ın 34.53, Polonya’nın 7.88, 
İspanya’nın 6.15 ve Şili’nin 4.96 olarak 
hesaplanmıştır. Bu ülkelerin vişnede karşılaştırmalı 
üstünlüğünün yüksek olduğu belirlenmiştir. İtalya 
ve ABD’de ise AKÜ değerleri ortalaması 2.06 ve 2.04 
olarak hesaplanmıştır ve orta derecede 
karşılaştırmalı üstünlüklerinin olduğu tespit 
edilmiştir. Türkiye’nin ise AKÜ değeri ortalaması 
0.36 olarak hesaplanmıştır ve vişnede 
karşılaştırmalı üstünlüğün olmadığı, dezavantajlı 
konumda olduğu belirlenmiştir. İncelenen yıllar 
itibariyle Türkiye sadece 2012 yılında 2.22 AKÜ 
değeri ile orta derecede karşılaştırmalı üstünlüğe 
sahip olmuştur (Çizelge 8). Türkiye’nin, Cumhuriyet 
tarihinden itibaren en yüksek vişne ihracat miktarı 
ve değeri 2012 yılında gerçekleşmiş olup 1 438 ton 
vişne ihracatından 1 milyon 857 bin dolar ihracat 
geliri elde edilmiştir (FAO, 2024). 
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Şekil 2. Vişne üretimine ait otokorelasyon (a) ve kısmi otokorelasyon (b) grafikleri 
Figure 2. The autocorrelation (a) and partial autocorrelation (b) plots of sour cherry production 
 
Çizelge 7. Türkiye’nin vişne üretim tahmini (ton) 
Table 7. Sour cherry production forecast in Türkiye (tonnes) 

Yıllar Tahmin En Düşük En Yüksek 
2024 198826 175357 222296 
2025 209140 182738 235541 
2026 208411 176676 240145 

 

 
Şekil 3. Türkiye vişne üretimi ve tahmini 
Figure 3. Türkiye's sour cherry production and forecast 
 

Göreli ihracat avantajı indeksine (RXA) göre, RXA 
değerleri ortalaması Sırbistan’ın 84.20, 
Macaristan’ın 52.53, Polonya’nın 8.82, İspanya’nın 
6.89 ve Şili’nin 5.17 olarak hesaplanmıştır. Bu 
ülkelerin vişnede karşılaştırmalı üstünlüğe sahip 
olduğu tespit edilmiştir. ABD ve İtalya’nın ise RXA 
değerleri ortalaması 2.49 ve 2.15 olarak 
hesaplanmıştır ve orta derecede karşılaştırmalı 
üstünlüklerinin olduğu tespit edilmiştir. Türkiye’nin 
ise RXA değeri ortalaması 0.36 olarak 
hesaplanmıştır ve vişnede rekabet açısından 
dezavantajlı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 9). 

Açıklanmış simetrik karşılaştırmalı üstünlük 
indeksine (RSCA) göre, Macaristan, Polonya, 
İspanya, Sırbistan, İtalya, Şili ve ABD’nin vişnede 
rekabet avantajına sahip olduğu hesaplanmıştır. 
Türkiye’nin ise ASKÜ değeri ortalaması -0.627 
olarak hesaplanmış ve rekabet dezavantajına sahip 
olduğu belirlenmiştir. Türkiye’nin vişnede rekabet 
gücünün avantajlı olduğu tek yıl 2012 yılı olarak 
belirlenmiştir (Çizelge 10). 
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Çizelge 8. Vişnede Balassa’nın açıklanmış karşılaştırmalı üstünlük endeksi (AKÜ) 
Table 8. Balassa’s revealed comparative advantage index (RCA) for sour cherry 

Yıllar Sırbistan Macaristan Polonya İspanya Şili İtalya ABD Türkiye 
2010 0.00 86.65 18.55 7.30 0.00 0.43 0.00 0.00 
2011 0.00 79.46 10.82 3.19 0.00 0.15 0.00 0.08 
2012 103.97 35.53 14.21 6.80 12.76 2.40 0.56 2.22 
2013 129.65 40.72 12.11 8.22 2.81 2.79 0.48 0.38 
2014 57.84 30.73 7.11 12.42 0.83 1.97 2.44 0.16 
2015 35.82 25.40 6.96 7.79 0.72 2.48 2.50 0.06 
2016 91.98 24.25 6.87 5.52 1.00 1.55 3.07 0.09 
2017 98.14 33.57 1.73 2.81 0.83 2.65 3.70 0.11 
2018 86.56 21.07 4.51 3.91 3.94 2.44 2.67 0.03 
2019 95.95 17.49 4.21 5.56 5.28 3.43 2.22 0.02 
2020 100.72 14.91 5.15 4.57 7.37 2.06 3.67 0.20 
2021 68.85 16.04 5.51 6.67 14.87 1.67 3.51 0.51 
2022 123.86 23.08 4.66 5.12 14.05 2.78 1.67 0.87 
Ortalama 76.41 34.53 7.88 6.15 4.96 2.06 2.04 0.36 

 
Çizelge 9. Vişnede Vollrath’ın göreli ihracat avantajı endeksi (RXA) 
Table 9. Vollrath’s relative export advantage index (RXA) for sour cherry 

Yıllar Sırbistan Macaristan Polonya İspanya Şili ABD İtalya Türkiye 
2010 0.00 188.82 22.74 8.15 0.00 0.00 0.43 0.00 
2011 0.00 154.01 12.07 3.32 0.00 0.00 0.15 0.08 
2012 110.95 44.09 16.33 7.50 13.43 0.54 2.50 2.24 
2013 144.03 52.80 13.79 9.36 2.84 0.46 2.94 0.38 
2014 60.55 37.41 7.65 15.47 0.83 2.82 2.02 0.16 
2015 36.87 29.88 7.50 8.82 0.72 2.94 2.59 0.05 
2016 100.51 28.58 7.41 6.01 1.00 3.87 1.58 0.08 
2017 108.30 42.58 1.75 2.90 0.83 5.00 2.79 0.11 
2018 94.59 24.20 4.74 4.13 3.99 3.17 2.55 0.03 
2019 106.50 19.61 4.41 6.07 5.37 2.52 3.69 0.02 
2020 113.22 16.49 5.48 4.89 7.56 4.81 2.13 0.20 
2021 74.71 17.76 5.89 7.43 15.79 4.47 1.70 0.50 
2022 144.39 26.67 4.91 5.52 14.85 1.78 2.92 0.87 
Ortalama 84.20 52.53 8.82 6.89 5.17 2.49 2.15 0.36 

 
Çizelge 10. Vişnede Laursen’in açıklanmış simetrik karşılaştırmalı üstünlük endeksi (ASKÜ) 
Table 10. Laursen’s revealed symmetric comparative advantage index (RSCA) for sour cherry 

Yıllar Macaristan Polonya İspanya Sırbistan İtalya Şili ABD Türkiye 
2010 0.977 0.898 0.759 -1.000 -0.394 -1.000 -1.000 -1.000 
2011 0.975 0.831 0.523 -1.000 -0.733 -1.000 -1.000 -0.847 
2012 0.945 0.868 0.744 0.981 0.411 0.855 -0.281 0.379 
2013 0.952 0.847 0.783 0.985 0.472 0.476 -0.350 -0.452 
2014 0.937 0.753 0.851 0.966 0.326 -0.092 0.418 -0.728 
2015 0.924 0.749 0.773 0.946 0.426 -0.163 0.428 -0.895 
2016 0.921 0.746 0.693 0.978 0.217 0.000 0.508 -0.843 
2017 0.942 0.267 0.475 0.980 0.453 -0.091 0.574 -0.799 
2018 0.909 0.637 0.593 0.977 0.419 0.595 0.455 -0.940 
2019 0.892 0.616 0.695 0.979 0.548 0.682 0.379 -0.955 
2020 0.874 0.675 0.641 0.980 0.347 0.761 0.572 -0.670 
2021 0.883 0.693 0.739 0.971 0.251 0.874 0.556 -0.328 
2022 0.917 0.646 0.673 0.984 0.471 0.867 0.252 -0.067 
Ortalama 0.927 0.710 0.688 0.671 0.247 0.213 0.116 -0.627 

 
Sonuç 
Vişne üretimindeki gelişmelerin dünyada ve 
Türkiye özelinde incelendiği bu çalışmada vişne 
ticaretinde önde gelen ülkelerin rekabet gücü analiz 
edilmiş ve Türkiye’nin önümüzdeki üç yıl vişne 
üretim projeksiyonu hesaplanmıştır. İncelenen 
yıllar itibariyle hem dünyada hem Türkiye’de vişne 

üretim alanları daralmasına rağmen vişne 
verimindeki artışa bağlı olarak üretim miktarının 
arttığı tespit edilmiştir. Üretim miktarı 
projeksiyonuna göre vişne üretiminin önümüzdeki 
üç yıl için artacağı tespit edilmiştir. Türkiye önemli 
bir vişne üreticisi ülke konumunda olmasına 
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rağmen vişne ihracatında istenilen düzeyde 
değildir. 
Rekabet gücü analizine göre Türkiye’nin vişne 
ticaretinde herhangi bir karşılaştırmalı 
üstünlüğünün olmadığı ve dezavantajlı ülke 
konumunda olduğu hesaplanmıştır. Dünyada ise 
Sırbistan, Macaristan, Polonya ve İspanya’nın 
rekabet gücünün yüksek olduğu tespit edilmiştir. 
Türkiye’nin vişne ticaretinde rekabet gücünü 
artırabilmesi ve bu ülkelerle ticarette rekabet 
edebilmesi birçok faktöre bağlıdır. Alıcıların talep 
ettiği başlıca faktörler tat, aroma, renk, boyut, 
çekirdek et oranı ve dokudur. Türkiye, pazarın bu 
istekleri doğrultusunda üretimini 
şekillendirebilirse rakipleri ile rekabet edebilir hale 
gelecektir.   
Vişneye olan talep artmaya devam ettikçe, 
Türkiye'nin coğrafi avantajlarından yararlanma, 
teknolojik yeniliklerle ürün kalitesini artırma ve 
sağlık odaklı ürünlere yönelik tüketici tercihlerini 
karşılama becerisi, küresel vişne pazarındaki 
rekabet üstünlüğünü artırması için önemli konular 
olarak değerlendirilmektedir. 
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Abstract 
In this study, an appropriate in vitro propagation technique was determined for 'Ferragnes' 
and 'Ferraduel' almond varieties, which are used in almond orchards for various reasons. 
To facilitate shoot and proliferation development in the culture medium, 1 mg L-1 and 2 mg 
L-1 concentrations of BAP were added to the MS medium. For the 'Ferragnes' variety, it was 
found that 1.0 mg L-1 BAP concentration was more suitable, resulting in a higher number 
of leaves. When the BAP concentration was 2 mg L-1, the explants exhibited greater length. 
Explants started to grow on nutrient medium containing 1.0 and 2.0 mg L-1 BAP by the fifth 
day and 73% of the explants reached a size suitable for subculturing by the end of the third 
week. The study found that varying the concentrations of IBA did not affect rooting rates. 
In the rooting medium containing 0.1 mg L-1 NAA, rooting success averaged 23.07% with 
2.6 roots per plant for 'Ferragnes' and 62.50% rooting success with an average of 2 roots 
per plant for 'Ferraduel’. 
Keywords: Almond, micropropagation, tissue culture, in vitro, rooting efficiency. 
 

'Ferragnes' ve 'Ferraduel' Badem Çeşitlerinin İn Vitro Çoğaltma 
Tekniklerinin Geliştirilmesi: Konsantrasyon Optimizasyonu ve 
Köklenme Başarısı 

Özet 
Bu çalışmada, badem bahçe tesisinde kullanılan 'Ferragnes' ve 'Ferraduel' badem çeşitleri 
için uygun bir in vitro çoğaltım tekniği belirlenmiştir. Kültür ortamında sürgün gelişimini 
ve kardeşlenmeyi kolaylaştırmak için MS ortamına 1 mg L-1 ve 2 mg L-1 
konsantrasyonlarında BAP ilave edilmiştir. 'Ferragnes' çeşidi için 1.0 mg L-1 BAP 
konsantrasyonunun daha uygun olduğu ve daha yüksek yaprak sayısına ulaşıldığı 
görülmüştür. BAP konsantrasyonu 2 mg L-1 olduğunda ise eksplantların uzunluğu 
artmıştır. 'Ferraduel' çeşidi için, 2.0 mg L-1 BAP kullanımının sürgün uzunluğu, genişliği, 
yaprak sayısı ve kardeşlenme oranı için uygun olduğu belirlenmiştir. Eksplantlar, beşinci 
gün itibariyle 1.0 ve 2.0 mg L-1 BAP içeren besin ortamında sürmeye başlamış ve 
eksplantların %73'ü üçüncü haftanın sonunda alt kültüre alınmaya uygun büyüklüğe 
ulaşmıştır. Çalışma, farklı IBA konsantrasyonlarının değişmesinin köklenme oranlarını 
etkilemediğini ortaya koymuştur. 'Ferragnes' için 0.1 mg L-1 NAA içeren köklendirme 
ortamında bitki başına 2.6 kök ile ortalama %23.07 köklenme başarısı ve 'Ferraduel' için 
bitki başına ortalama 2 kök ile % 62.50 köklenme başarısı elde edilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Badem, mikroçoğaltım, doku kültürü, in vitro, köklenme etkinliği. 

Introduction 
Turkiye's geographical location provides an ideal 
environment for cultivating a wide variety of fruits. 
Most of the fruit species and varieties grown in 
Turkiye are temperate climate fruits. One of these 
fruits, the almond, has successfully adapted to 
Turkiye's ecological conditions and is recognized as 
an important species within the Prunus genus 
(Akçay et al., 2005; Ak et al., 2005).  
Nut trees are among the most important 
horticultural crops, with both production and 
consumption rising dramatically due to high 
economic returns and nutritional benefits. Over the 
past decade, global tree nut production has 
increased by 48%, reaching approximately 4.5 
million metric tons (Vahdati et al., 2021). The 
almond (Prunus dulcis Mill.) originates from 
Western and Central Asia, spreading from there to 
China, Iran, the Middle East, and Anatolia. In 

Turkiye, almonds are typically grown in arid 
regions. Almond cultivation is widespread across 
various regions of Turkiye, especially in areas with 
a Mediterranean climate. Almonds are one of the 
most important horticultural crops globally (Kester 
and Ross, 1996). The traditional breeding of woody 
fruit species is a slow and time-consuming process 
due to high levels of heterozygosity and long 
generation cycles (Ainsley et al., 2000). Almond 
cultivation holds a significant position in the global 
nut production industry. According to data from the 
past decade, the United States ranks first in almond 
production, contributing 58.8% of the global total, 
followed by Spain with 10.7%, and Iran with 4.4%. 
Turkiye ranks fifth, accounting for 3.1% of global 
production (Ak, 2008; Isgin and Ak, 2011; Eldoğan 
et al., 2014). 
Micropropagation techniques provide significant 
advantages in terms of sufficient and suitable 
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material supply in garden establishment. The most 
important of these advantages is the production of 
plants free from viruses and diseases that negatively 
affect the quality of the product and can be 
transmitted to the plant through vegetative 
propagation (Eskimez and Polat, 2023). Tissue 
culture in plants is utilized for propagating plants 
that are difficult to reproduce through traditional 
methods, creating somaclonal resistance to plant 
diseases, conducting breeding research, selecting 
resistant individuals, preserving genetic resources, 
cleansing plants of diseases, and producing 
biochemical products such as secondary 
metabolites (Rugini and Verma, 1982). Tissue 
culture is a crucial method for clonal propagation in 
many horticultural plants. Through tissue culture, a 
large amount of new propagation material can be 
obtained, genetic material can be preserved in vitro, 
and clonal cleaning can be performed to produce 
grafted seedlings with high plant health. One of the 
disadvantages of micropropagation is its cost, labor-
intensive nature, and low survival rate when 
transferring in vitro propagated plants to external 
conditions. The most important factor limiting the 
success of the micropropagation method is the 
acclimatization process of the obtained plants. The 
plant is negatively affected by stressful conditions 
during the acclimatization process (Ekinci et al., 
2024). 
In this study, the regeneration shoot tips and nodal 
explants of the important almond cultivars 
'Ferragnes' and 'Ferraduel' were investigated under 
in vitro conditions. In addition, determining the in 
vitro tolerance of these varieties, which are widely 
used in semi-arid conditions, will also contribute to 
micrografting studies. The effects of different 
phytohormones and concentrations on the 
adventitious shoot formation from various explants 
were studied, leading to the development of an 
effective protocol for in vitro conditions. The aim of 
this study is to develop an in vitro micropropagation 
protocol for the important almond cultivars 
'Ferragnes' and 'Ferraduel,' which have been widely 
used in our region in recent years, and to address 
the challenges related to adaptation to external 
conditions. It is anticipated that this study will serve 
as a reference for future biotechnological research 
on almonds.  
 
Material and Methods 
This research was conducted in the tissue culture 
laboratory of the Department of Horticulture at 
Harran University's Faculty of Agriculture and in the 
tissue culture laboratories of the company Tech 4 
Balanced Life (T4bL), which operates within Harran 
University Technopark. Shoots taken from the 
'Ferragnes' and 'Ferraduel' almond varieties were 
used as the plant material. 

Shoots taken from the 'Ferragnes' and 'Ferraduel' 
varieties after they emerged from the dormancy 
period were transported to the laboratory in a 
container containing citric acid and ascorbic acid. 
The leaves of the newly sprouting cuttings were 
carefully removed without damaging the shoots, 
and 20 mm long explants with a single bud were 
obtained. To minimize water loss, the cuttings were 
washed under tap water for 60 minutes. They were 
then immersed in a solution containing fungicide for 
30 minutes, followed by rinsing with sterile distilled 
water. Afterward, they were placed in 70% ethanol 
for 30 seconds and rinsed again with sterile distilled 
water. For surface sterilization of the plant material, 
the explants were immersed in 0.1% HgCl for 7-8 
minutes, rinsed with sterile distilled water, and then 
subjected to surface cleaning in 0.3% CaCl2 for 4 
minutes. In the final step, the explants were rinsed 
with distilled water five times for 5 minutes each, 
completing the surface sterilization process. 
In the climate chamber used, the lights were set to 
provide 16 hours of light and 8 hours of darkness, 
with a measured light intensity of 3000 lux. The 
temperature within the chamber was maintained 
between 25°C and 27°C, and the humidity level was 
measured at an average of 59%. 
The first culture medium consisted of vitamin-
enriched Murashige and Skoog (1962) (MS), 1 mg L-

1 BAP (6-benzylaminopurine), 1 g L-1 activated 
carbon, 30 g L-1 sucrose, and 7 g L-1 agar. The pH of 
the medium was adjusted to 5.8 with 1 N HCl or 
NaOH before sterilization. The second culture 
medium was also prepared using the same MS 
medium but with 0.5 mg L-1 BAP, 0.01 mg L-1 IBA 
(indole-3-butyric acid), 30 g L-1 sucrose and 7 g L-1 
agar. The pH of this medium was also adjusted to 
5.8, similar to the first medium. The preparation of 
these media was guided by previous studies on 
almonds (Gürel and Gülşen, 1998; Ainsley et al., 
2000; P´erez-Tornero et al., 1999; Lauri et al., 2001; 
Silveira, 2000; Addi et al., 2008; Arıcı, 2008; Işıkalan 
et al., 2010; Shekafandeh, 2010; Jimenez et al., 2012; 
Ak et al., 2021). 
Each shoot, averaging 2.5 cm in length, was 
separated from the cuttings and placed into tubes. 
The first rooting medium consisted of 2.0 mg L-1 IBA, 
30 g L-1 sucrose, 5 g L-1 agar and half-strength MS. The 
second rooting medium was similar, containing 2.0 
mg L-1 IBA, 30 g L-1 sucrose, 5 g L-1 agar, and half-
strength MS. The third rooting medium included 0.1 
mg L-1 IBA, 30 g L-1 sucrose, and 7 g L-1 agar in full-
strength MS. The fourth medium comprised 0.5 mg 

L-1 IBA, 0.1 mg L-1 BAP, 30 g L-1 sucrose, and 7 g L-1 
agar in full-strength MS. The fifth rooting medium 
was made up of 0.1 mg L-1 NAA, 30 g L-1 sucrose, and 
7 g L-1 agar in full-strength MS. 
After approximately one month, the plantlets that 
had sufficiently rooted in vitro had their roots 
washed to remove the agar. They were then 

In vitro propagation techniques…. 



 
 
 

81 

 

transferred to containers filled with autoclaved peat 
and perlite in a 1:1 ratio. To prevent moisture loss, 
the plantlets were covered with transparent 
containers. These containers, which did not block 
light, were used to maintain humidity. After three 
weeks, the covers were gradually opened each week 
(for 5, 6, 7, 8, 9, and 10 minutes) to help the plantlets 
acclimate to external conditions. 
In the study on the in vitro micropropagation of 
'Ferragnes' and 'Ferraduel' almond cultivars, the 
statistical analysis of the findings was conducted 
using a randomized complete block design. The 
experiment was repeated three times 
independently, with 10 explants considered in each 
repetition. When treatments were found to be 
statistically significant, differences between the 
mean values were subjected to LSD (Least 
Significant Difference) test at the 5% significance 
level.  
Hierarchical clustering analysis (HCA) and principal 
component analysis (PCA) were conducted via the 
Software R (Version 4.1.1, R Foundation for 
Statistical Computing, Vienna, Austria). 
 
Results 
Determination of Sterilization Protocol 
In vitro studies, the primary procedure is the proper 
sterilization of plant materials. Therefore, the first 
and most crucial step is to establish an appropriate 
sterilization protocol for the specific species or 
cultivar. Sterilization methods vary depending on 
the plant's growing environment, the area from 
which the explants are taken, and the woodiness of 
the explants. Common disinfectants used for surface 
sterilization of explants include ethanol, Ca, NaOCl, 
AgNO3, and HgCl2 (Babaoğlu et al., 2002). Typically, 
surface sterilization in in vitro work is completed by 
shaking explants in a solution containing different 
concentrations of NaOCl with a small amount of 
Tween-20 for about 15 minutes, followed by 
washing 3 to 5 times with sterile distilled water for 
5 minutes each (Ainsley et al., 2001; Ak et al., 2021). 
However, some researchers have added additional 
stages to the sterilization process. In similar studies 
(Ainsley et al., 2000; Pruski et al., 2005; Ak et al., 
2021), a preliminary cleaning step was performed 
by rinsing explant sources under running water for 
varying periods before surface sterilization. In this 
study, surface sterilization using an 8% NaOCl 
solution with 1-2 drops of Tween-20 did not cause 
any contamination. Therefore, it was determined 
that applying various sterilization methods used in 
other studies was unnecessary for the surface 
sterilization performed in this thesis. An 8% NaOCl 
solution with 1-2 drops of Tween-20 was found to 
be the most suitable concentration for surface 
sterilization of the explants. 
 
 

Shoot Development of Explants and Poliferation 
For the development and branching of explants 
from different cultivars, an MS medium was 
prepared containing 30 g L-1 sucrose, 7 g L-1 agar, and 
either 1 or 2 mg L-1 BAP. The effects of these different 
BAP concentrations on shoot length, width, leaf 
number, and number of branches were assessed 
(Table 1). 
Different results were observed with varying BAP 
concentrations for the 'Ferragnes' variety. It was 
determined that 2.0 mg L-1 BAP was suitable for 
optimizing shoot length, width, leaf number, and 
branching rate. Both shoot and nodal explants began 
to sprout within five days on media containing 1.0 
and 2.0 mg L-1 BAP and by the end of the third week, 
73% of the explants had grown to a size suitable for 
subculturing.  
When no activated carbon was used in the medium, 
the contamination rate increased. Increasing the 
concentration to 2 g L-1 led to issues with plant 
development and leaf number. This section of the 
thesis found that 1 g L-1 activated carbon in the 
medium improved leaf number and quality while 
reducing contamination (Table 2). When comparing 
the two varieties, it can also be concluded that the 
'Ferraduel' variety is more tolerant to higher 
concentrations of activated charcoal. 
In the rooting phase, the effect of different 
concentrations of IBA was investigated, and 
explants were placed in a 2.2 g L-1 MS medium. The 
study found that the use of IBA did not affect the 
rooting rates, and the cultured plantlets did not root. 
In contrast, in the fifth rooting medium containing 
0.1 mg L-1 NAA, a rooting success of 23.07% with an 
average of 2.6 roots was achieved for 'Ferragnes', 
while 'Ferraduel' showed a rooting success of 
62.50% with an average of 2 roots (Table 3). 
 
Acclimatization 
Rooted plantlets were washed to remove them from 
the medium and then transferred to an adaptation 
environment consisting of a 1:1 mixture of perlite 
and peat. In this environment, 65% of the plantlets 
successfully adapted. 
In the adaptation phase of plantlets to external 
conditions, minimizing water loss is crucial. The low 
adaptation rates observed in plantlets transferred 
to substrates with excessive perlite are primarily 
attributed to nutrient and water deficiency. For 
woody plants, it is essential to maintain high 
humidity levels in climate-controlled cabinets 
during in vitro propagation and to gradually reduce 
the humidity to acclimate the plantlets effectively. 
The process from the very beginning of the studies 
to this stage is given in Figure 1. 
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Table 1. Explant growth chart at different BAP concentrations 
Çizlge 1. Farklı BAP konsantrasyonlarında eksplant büyüme tablosu 

  1st Medium  
(0 mg L-1 BAP) 

2nd Medium  
(1 mg L-1 BAP) 

3rd Medium  
(2 mg L-1 BAP) 

LSD (%5) 

Ferragnes Explant length (cm) 0.00±0.00 2.10±0.65b 4.20±0.52a 0.227* 
Explant width (cm) 0.00±0.00 3.80±0.57a 2.50±0,57b 0237* 
Number of leaves (pcs) 0.00±0.00 19.30±0.15a 16.40±0.45b 0.226* 

 Proliferation rate (%) 0.00±0.00 14.60±0.55a 11.60±0.40b 0.453* 
Ferraduel Explant length (cm) 0.00±0.00 2.70±1.53b 4.20±1.15a 0.223* 

Explant width (cm) 0.00±0.00 2.20±0.84b 2.50±0.57a 0.227* 
Number of leaves (pcs) 0.00±0.00 10.20±0.72b 16.40±0.37a 0.320* 

 Proliferation rate (%) 0.00±0.00 6.80±0.15b 11.60±0.35a 0.216* 
*The values were found to be statistically significant at 5% level. 
 

Table 2. Effects of activated carbon on shoot development 
Çizelge 2. Aktif karbonun sürgün gelişimine etkileri 

  1st Medium 
(1 g L-1 AC) 

2nd Medium  
(2 g L-1 AC) 

LSD (%5) 

Ferragnes Number of Leaves 10.44±0.51a 4.35±1.33b 3.816* 
Length of Shoots 1.80±0.30a 0.90±0.62b 0.581* 

Ferraduel Number of Leaves 15.26±2.05a 7.11±2.25b 4.657* 
Length of Shoots 2.12±0.43a 1.81±0.63a 0.659ns 

*The values were found to be statistically significant at 5% level. 

 
Table 3. Effects of auxins on root development 
Çizelge 3. Oksinlerin kök gelişimine etkileri 

  0.1 mg 
L-1 IBA 

0.5 mg 
L-1 IBA 

1.0 mg L-1 
IBA 

2.0 mg L-1 
IBA 

0.1 mg L-1 
NAA 

Ferragnes Rooting Success(%) 0.00 0.00 0.00 0.00 23.07 
Number of Roots  0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 

Ferraduel Rooting Success(%) 0.00 0.00 0.00 0.00 62.50 
Number of Roots 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 

 

 
Figure 1. The process from shooting media to 
acclimatization of plants. 
Şekil 1. Bitkilerin sürgün ortamından iklimlendirme 
odasına kadar olan süreç. 
 
Hierarchical Clustering Analysis (HCA) 
Hierarchical clustering analysis (HCA) is a method 
used to group data based on their similarities. The 
results of HCA are typically presented in a graph 
called a dendrogram, which illustrates how the data 

is clustered hierarchically, visualizing the 
similarities or distances between the samples 
(Ekinci et al., 2024). In Figure 2, when examining 
HCA, groups I, II, and III represent the varieties 
treated with different BAP concentrations. Groups 
A, B, and C represent the clusters of the evaluated 
parameters (explants length, explants width, 
number of leaves, and proliferation rate).  
 

 
Figure 2. Classification of morphological 
characteristics evaluated under different BAP 
concentrations in Ferragnes and Ferraduel varieties 
using a heat map. 
Şekil 2. Ferragnes ve Ferraduel çeşitlerinde farklı 
BAP konsantrasyonları altında değerlendirilen 
morfolojik özelliklerin ısı haritası kullanılarak 
sınıflandırılması. 
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It has been shown that the Ferraduel variety 
performed best at a 2 mg L-1 BAP concentration, 
having the highest explant length and number of 
leaves compared to the other groups. Additionally, it 
was determined for the Ferragnes variety at 1 mg/l. 
In groups treated with low BAP concentrations, 
explant development and proliferation rates were 
observed to be at lower levels. In the HCA presented 
in Figure 3, the parameters of number of leaves and 
shoot length evaluated under activated carbon (AC) 
applications in Ferragnes and Ferraduel varieties 
were classified. Groups I, II, and III represent the AC 
concentrations examined on a variety basis. Groups 
A and B classified the parameters evaluated in the 
treatments. The highest number of leaves was found 
in the Ferraduel-1 g L-1 AC application. The 
Ferragnes-2 g L-1 AC application showed a negative 
effect on the number of leaves and shoot length. It 
has been reported that BAP and AC concentrations 
that improve shoot regeneration vary based on 
species, variety, and even genotype (Balilashaki et 
al., 2015; Mittal et al., 2016). These results support 
our study. 
 

 
Figure 3. Classification of number of leaves and 
shoot length parameters evaluated under activated 
carbon (AC) applications in Ferragnes and 
Ferraduel varieties using a heat map. 
Şekil 3. Ferragnes ve Ferraduel çeşitlerinde aktif 
karbon (AC) uygulamaları altında değerlendirilen 
yaprak sayısı ve sürgün uzunluğu parametrelerinin 
ısı haritası kullanılarak sınıflandırılması. 
 
This study extensively examines the development of 
suitable in vitro micropropagation protocols for the 
‘Ferragnes’ and ‘Ferraduel’ almond varieties, which 
are significant in Turkiye and the Şanlıurfa region. 
The selection of explants and sterilization protocols 
is crucial in in vitro work. The use of new shoots has 
yielded positive results. One-year-old shoots were 
used as plant material, and the performance of shoot 
tip versus node explants was compared. Shoot tip 
explants provided better results, with ideal 
sterilization procedures effectively reducing 
contamination rates. The effects of activated carbon 
were also investigated, revealing that a 
concentration of 1 g/l improved shoot proliferation 
and quality while reducing contamination. 
However, the impact of activated carbon varies 

across different plant species and conditions, 
indicating a need for further research. Culture media 
adjusted to a pH of 5.8 and repeated subculturing 
resulted in a high yield of clonal shoots. NAA was 
found to be successful in the rooting phase, while 
IBA inhibited rooting. In this study, it was found that 
1 mg L-1 and 2 mg L-1 IBA did not have an effect on 
the in vitro rooting of 'Ferragnes' and 'Ferraduel' 
almond varieties. However, the addition of 0.1 mg L-

1 NAA to the medium had a better effect on root 
length and number of roots in microshoots. Previous 
studies recommended various concentrations of 
NAA for rooting media, including Rugini and Verma 
(1982) with 0.01 mg L-1 NAA for 'Ferragnes'; Lauri et 
al. (2001) with 0.2 mg L-1 NAA for different varieties; 
Arıcı (2008) with 0.2 mg L-1 NAA for 'Myrobolan', 
0.02 mg L-1 NAA for 'MaxMa-60', 0.2 mg L-1 NAA for 
'MaxMa-14', 0.02 mg L-1 NAA for 'GF-677', and 0.02 
mg L-1 NAA for 'Garnem'; and Yıldırım et al. (2010) 
with 0.01 mg/l NAA for 'Ferragnes' and 'Ferraduel'. 
The findings of this study are consistent with these 
references. While IBA was reported to be effective in 
different almond varieties, such as the more intense 
and compact callus formation with IBA in 
'Shahrood-8' and 'Shahrood-10', and less vigorous 
callus formation with NAA (Shekafandeh, 2010), 
this study did not find positive effects of the tested 
IBA concentrations. Instead, NAA was found to yield 
better results during the rooting stage. 
The use of activated carbon alone or in combination 
with an auxin for the rooting of micropropagated 
shoots has been studied in several research works. 
For instance, 0.5 g L-1 of activated carbon was found 
to significantly improve rooting success in 
pineapple (Firoozabady et al., 2006). In another 
study, 0.5 g L-1 of activated carbon used in 
combination with NAA in a 1/2 MS medium yielded 
successful results for micropropagation of Swertia 
chirayita (Joshi and Dhawan, 2007). Similarly, 
shoots of Fortunella crassifolia, cultured from 
epicotyl explants in a 1/2 MS medium 
supplemented with NAA, Kn, and 0.5 g L-1 activated 
carbon, demonstrated maximum rooting success 
(75%) (Yang et al., 2006). However, excessive 
amounts of activated carbon have been reported to 
have negative effects in in vitro studies on Pyrus 
pyrifolia (Kadota and Nimmi, 2004) and Capsicum 
annuum (Supena et al., 2006). 
 
Conclusion 
In the context of this study, an increase in the 
amount of activated carbon was found to cause 
problems in plant development. It was concluded 
that a concentration of 1 mg L-1 of activated carbon 
was sufficient for the micropropagation of the two 
almond varieties under investigation. 
The study identified that rooting media require 
relatively low levels of cytokinin and trace amounts 
of NAA. In micropropagation, the suitability of 
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laboratory conditions, explant selection, and growth 
regulator concentrations is of utmost importance. 
The study emphasized that each variety responds 
differently under in vitro conditions, and factors 
such as shoot age and explant physiological state 
affect success rates. In conclusion, the study 
developed an effective protocol for the 
micropropagation of ‘Ferragnes’ and ‘Ferraduel’ 
almonds. The technique shows high potential for 
rapid and efficient clonal propagation and can serve 
as a model system for other almond varieties.  
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Özet 
Asya orijinli Drosophila suzukii polifag bir zararlı olup birçok meyvede tahribat yaratan istilacı 
bir türdür. Ülkemizde de karantinaya tabi olan bu türün Türkiye'deki varlığı ilk olarak 2014 
yılında Erzurum ilinde çilek meyvesinde kayıt altına alınmıştır. Bu çalışma, 2018-2019 yıllarında 
D. suzukii’nin Isparta ilinde mevcut olup olmadığını ortaya koyabilmek için kiraz üretiminin fazla 
olduğu Senirkent ve Uluborlu ilçelerinde yürütülmüştür. Senirkent ve Uluborlu ilçelerinin her 
birinde ikişer bahçe, Keçiborlu ilçesinde bir bahçe olmak üzere beş kiraz bahçesinde 

yürütülmüştür. 28 D. suzukii ergini (20♀, 8♂) kiraz bahçelerindeki elma sirkesi tuzaklarında 
yakalanmıştır. 2019 yılında ise; bu zararlının 2018 yılında kontrol amaçlı asılan tuzaklarda 
yakalanmış olması sebebi ile Eğirdir meyvecilik araştırma enstitüsü parsellerinde erik, şeftali ve 
kiraz parsellerinde ağaç başına 2 adet elma sirkesi tuzağı asılarak mücadele programı 
yürütülmüştür. Yapılan kontrollerde hem meyvede hem de sirke tuzaklarında yakalanan 
bireylerin D. suzukii olmadığı başka bir sirke sineği türü olan Drosophila melonagaster olduğu 
gözlemlenmiştir. Bu çalışma D. suzukii’nin tespitine yönelik gözlem çalışmasıdır. Araştırma 
bulgularına göre 2018 yılında D. suzukii varlığı tespit edilmesine rağmen aynı tuzak yöntemiyle 
2019 yılında D. suzukii varlığı tespit edilememiştir.  
Anahtar kelimeler: Drosophila suzukii, tuzak, kiraz, erik, şeftali. 
 

Observations on the Detection of Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) 
(Diptera: Drosophilidae) in Some Districts of Isparta Province 

Abstract 
Drosophila suzukii is a polyphagous pest originating from Asia and is an invasive species that causes 
damage in many fruits. The presence of this species, which is subject to quarantine in Turkey, was first 
recorded in 2014 in Erzurum province in strawberry fruit. This study was conducted in Senirkent and 
Uluborlu districts where cherry production is high in 2018-2019 to determine whether D. suzukii is 
present in Isparta province. It was conducted in five cherry orchards, two orchards in each of Senirkent 

and Uluborlu districts and one orchard in Keçiborlu district. 28 D. suzukii adults (20♀, 8♂) were caught 
in apple cider vinegar traps in cherry orchards. In 2019, since this pest was caught in the traps hung for 
control purposes in 2018, a control program was carried out by hanging 2 apple cider vinegar traps per 
tree in plum, peach and cherry plots in the plots of Eğirdir fruit growing research institute. In the 
controls, it was observed that the individuals caught in both fruit and vinegar traps were not D. suzukii 
but another vinegar fly species, Drosophila melonagaster. This study is an observation study for the 
detection of D. suzukii. According to the research findings, although the presence of D. suzukii was 
detected in 2018, the presence of D. suzukii could not be detected in 2019 with the same trap method.  
Key words: Drosophila suzukii, trap, cherry, plum, peach. 
 

Giriş 
Kiraz, ülkemizde geniş alanlarda yetiştiriciliği 
yapılan ve ekonomik olarak ticari öneme sahip 
meyve türlerinden biridir. Dünyada kiraz üretimi 
276582.738 ton olup, Türkiye 656.041 ton ile en çok 
üretime sahip olan ülkedir (FAO, 2022). 2023 yılı 
verilerine göre ilk sırada İzmir 101.830 ton, Afyon 
63.772 ton, Konya 58.680, Bursa 44.443 ton, Manisa 
44.809 ton ve Isparta 40.746 ton üretim ile 
sıralamada yer almıştır (TÜİK, 2023). Bu bilgilere 
göre Isparta ili kiraz yetiştiriciliğinde önemli bir 
paya sahip olup 46.565 ton ile Senirkent ve Uluborlu 
ilçelerinde kiraz üretimi sırasıyla 15.534 ve 10.290 
ton ile ön plana çıkmaktadır (TÜİK, 2023).  
Kiraz üretim alanlarında sürdürülebilir 
yetiştiriciliği sağlamak için uygun yetiştirme 
teknikleri yanında, özellikle, bitki sağlığı açısından 
ürünün verim ve kalitesini önemli oranda etkileyen 
birçok zararlı tür ile de mücadele dikkate alınması 

gerekir. Meyve üretim alanlarında zararlı istilacı 
türler çiçek ve küçük meyve dökümlerine neden 
olması ile beraberinde meyve tutumundan sonra da 
oluşturduğu tahribat sebebiyle verimi önemli 
ölçüde düşürmekte ve bir sonraki yılın ürün 
miktarını olumsuz yönde etkilemektedirler. (Çatal 
vd., 2020). 
Ülkemizde son yıllarda özellikle kiraz alanlarında 
Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: 
Drosophilidae)’ nin zararı rapor edilmektedir 
(Kaçar ve Koca, 2020; Çatal vd., 2020; Kara ve 
Ulusoy, 2022) Drosophila suzukii, ilk kez 1916 
yılında Japonya’da kiraz ağaçlarında görülmüş, 
1930’larda ise istilaya başlamış, alıcı firmaların 
meyvelerin tamamını geri gönderdiği bir noktaya 
kadar gelmiştir. Japonya’da başlayan bu istila 
1930’larda Çin ve Kore ile devam etmiştir. Çin’in 
doğusu, Tayvan, Güney ve Kuzey Kore, Pakistan, 
Tayland, Rusya’nın doğusu ve Hindistan’ın Kaşmir 
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bölgesine kadar yayılmıştır (Önder vd., 2016). 
Güneydoğu Asya kökenli, yıkıcı ve polifag bir tür 
olan (Kanzava, 1935; Walsh vd., 2011) D.suzukii bu 
kıtanın dışında ilk kez 1980’de Hawaii’de (Hauser, 
2011) rapor edilmiştir. ABD’de ilk kez 2008 yılında 
Californiya’da (Hauser, 2009) kayıt altına alınmıştır. 
Avrupa’da ilk kez İspanya ve İtalya’da 2008 yılında 
tespit edilmiştir (Grassi vd., 2011; Raspi vd., 2011; 
Calabria vd., 2010; Cini vd., 2012). D. suzukii’nin 
istilacı bir tür olması sebebiyle dünyanın farklı 
coğrafik bölgelerine yayılımı hızlı bir şekilde 
olmuştur. 
EPPO A2 listesinde yer alan D. suzukii ülkemizde de 
karantinaya tabi istilacı bir türdür. D. suzukii’nin 
Türkiye'deki varlığı ilk olarak 2014 yılında Erzurum 
ilinde çilek meyvesinde (Orhan vd., 2016; Tozlu vd., 
2016) tespit edilmiştir. 2015 yılında Ankara ilinde 
varlığı belirlenmiş (Önder vd., 2016), 2016 yılında 
Bolu ve Düzce illerinde (Kaçar ve Koca, 2017), 2017 
yılında Karaman ili kiraz bahçelerinde (Ögür vd., 
2018) ve 2018 yılında Çanakkale ili çilek ve bağ 
alanlarında tespit edilmiştir (Efil, 2018; Kasap ve 
Özdamar, 2019). 2020 yılında ise Doğu Akdeniz 
Bölgesinde kiraz, şeftali, nektarin, erik, çilek, 
böğürtlen, dut, üzüm, elma, armut, ayva ve 
turunçgillerde kayıt altına alınmıştır (Kara ve 
Ulusoy, 2020). Uşak ilinde de D. suzukii’nin 
popülasyon dinamiği ve parazitoitlerine ilişkin bir 
araştırma yapılmış olup D. suzukii parazitoitlerinin 
tespiti için yapılmış ilk çalışma niteliğindedir 
(Zengin ve Karaca, 2019). 
Yumurta ve larvaları meyvenin içinde 
bulunduğundan meyve üzerinde görmek mümkün 
değildir. Larva, 3.5 mm’ye kadar uzunlukta olabilir, 
beyaz renkli silindirik vücutludur ve pupa oluncaya 
kadar 3 larva dönemi geçirir. Pupa, 2-3 mm 
uzunluğunda kırmızımsı kahverenklidir. Pupa 
meyve içinde veya toprakta bulunmaktadır. Ergin, 
dişileri (3.2-3.4) mm, erkekleri (2.6-2.8 mm) 
uzunluğundadır. Toraksı soluk kahverenkli ve 
abdomende yatay siyah çizgiler bulunur. Gözleri 
parlak kırmızı renklidir. Erkeklerin kanatlarında 
noktaları vardır. Dişilerin kanatlarında nokta yoktur 
bu yüzden diğer sirke sinekleri ile karıştırılabilir 
(EPPO, 2013). 
Önemli bir karantina zararlısı olan D. suzukii, ergin 
dişilerinin tırtıklı ovipozitörlere sahip olması 
nedeniyle Drosophila türleri arasında benzersizdir 
(Atallah vd., 2014). Kiraz, yaban mersini, böğürtlen, 
dut, ahududu, çilek ve bazı şaraplık üzüm 
çeşitlerinin yanı sıra süs bitkisi türleri gibi 
olgunlaşmış, yumuşak ve ince kabuklu meyvelerde 
yumurtlamalarını sağlar (Loriatti vd., 2015; Lee vd., 
2015; Poyet vd., 2014; Yu vd., 2013). Elma, kızılcık, 
portakal, şeftali ve nar gibi kalın ve sert kabuklu 
yüzeylere sahip meyvelerde D.suzukii’nin 
yumurtlaması pek mümkün olmasa da, bu meyveler 
hasar gördüğünde, çürüdüğünde veya fazla 

olgunlaştığında gelişimini tamamlayabilir (Wang, 
2016). 
İstilacı ve hızla yayılan bir tür olan D. suzukii, diğer 
Drosophila türlerinden farklı olarak ağaç üzerinde 
bulunan olgunlaşmış sağlıklı meyvelerde ve yere 
düşmüş, çürümekte olan meyve türlerinde 
beslenmektedir.  
Dişi bireyler testere şeklindeki ovipozitörü ile 
hasattan önceki olgunlaşmış meyvelerin içerisine 
yumurta bırakır (Önder vd., 2016). Zararı larvalar 
meyve içinde beslenmek suretiyle meydana 
getirmektedir. Bir meyvede birden çok larva 
bulunabildiği için meyvede yumuşama ve çürüme 
belirtileri hızla artmaktadır. Daha sonra sekonder 
zararlanmalara neden olan  fungal ve bakteriyel 
enfeksiyonlar meydana gelmektedir (Cini vd., 
2012). 
D. suzukii’nin bulaşık meyvelerle pasif olarak yılda 
1400 km yayılabilme kabiliyetinde olduğu da 
belirtilmektedir (Calabria vd., 2010). Uzak 
mesafelere yayılma bulaşık meyveler yolu ile 
olmaktadır (EPPO, 2013). 
Isparta ilinde yoğun kiraz üretimini gerçekleştiren 
Senirkent ve Uluborlu, aynı zamanda az da olsa 
üretim yapılan Keçiborlu ve Eğirdir ilçelerinde D. 
suzukii zararlısının varlığını belirlemeye yönelik 
bugüne kadar bir çalışma yürütülmemiştir. Bu 
çalışma kiraz alanlarında bu zararlının varlığının 
araştırıldığı temel bir çalışmadır. Bu sebeple 
kaydedilen verilerle, sonraki çalışmalara ve 
mücadele programlarına temel oluşturulması 
amaçlanmıştır. 
 
Materyal ve Yöntem 
Çalışmanın ana materyalini Isparta ilinin kiraz 
bahçelerinden alınan D.suzukii erginleri, cezbedici 
tuzaklar ve çeşitli laboratuvar malzemeleri 
oluşturmaktadır. D.suzukii erginleri için % 5 elma 
sirkesi tuzakları kullanılmıştır. Her tuzak, çekilen 
sineklerin girmesine izin vermek için üst 
taraflarında 5 mm çapında delikler bulunan, 100 ml 
elma sirkesi ile doldurulmuş 500 ml'lik dayanıklı 
plastik şişelerden oluşmuştur (Grassi vd., 2011; 
Gargani vd., 2013; Baser vd., 2015). 
 
Arazi çalışmaları 
Bu çalışma; 2018 ve 2019 yıllarında yürütülmüş 
olup, 2018 yılında D.suzukii’nin bölgedeki varlığını 
tespit etmek amacıyla; Isparta ilinin Senirkent, 
Uluborlu, Keçiborlu ve Eğirdir ilçelerinde kiraz 
bahçelerinde, 2019 yılında ise Eğirdir bölgesinde bir 
önceki yıl tespit gerçekleştirilen kiraz bahçesi ve 
D.suzukii’nin zararının görülebileceği yakın 
alanlarda bulunan erik ve şeftali bahçelerinde takip 
ve mücadele amaçlı tuzak uygulamaları ile 
yürütülmüştür.  
Survey çalışmalarına 2018 yılında meyveler 
olgunlaşmaya ve tatlanmaya başlamadan önce 
çıkılmış ve hasat sonuna kadar devam edilmiştir. 
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Senirkent ve Uluborlu ilçelerinin her birinde ikişer 
bahçe, Keçiborlu ilçesinde bir ve Eğirdir’de bir 
bahçe olmak üzere altı kiraz bahçesinde 
yürütülmüştür. Bu bahçelerde, D. suzukii 
erginlerinin tespiti için cezbedici olarak %5 elma 
sirkesi tuzakları kullanılmıştır. Her bir kiraz 
bahçesine iki adet olmak üzere %5 elma sirkesi 
tuzakları asılmıştır. 
Tuzaklar ağacın gölge kısmında güneydoğu yönüne 
yerden 1,5-2 m yükseklikte asılmıştır (Grassi vd., 
2011). Survey yapılan tarihlerde tuzaklar 
yenileriyle değiştirilmiş, toplanan erginler %70 
etanol içinde laboratuvara getirilmiştir (Grassi vd., 
2011; Baser vd., 2015).  
 
Mücadele amaçlı tuzakların asılması 
2019 yılındaki monitör amaçlı tuzaklarda D. 
suzukii’ye rastlanmasıyla birlikte mücadele ve 
kontrol amaçlı Eğirdir meyvecilik araştırma 
enstitüsünün araştırma ve üretim parsellerinde 
erik, kiraz ve şeftali plantasyonlarında elma sirkesi 
tuzağı uygulamaları yapılmıştır. Her ağaca 2 adet 
500 ml sirke 1,5 ml’lik pet şişelere dökülerek 
asılmıştır.  
Kiraz plantasyonlarında hasat dönemi öncesinde 
asılan tuzaklar haftalık olarak kontrol edilmiş D. 
suzukii varlığı laboratuvarda araştırılmıştır. Şeftali 
parsellerinde renklenme başlangıcından önce, erik 
parsellerinde ise olgunlaşma öncesi tuzak asımları 
yapılmış ve haftalık kontrolleri yapılmıştır. Eksilen 
sirkeler hasada kadarki süreçte üzerleri 
tamamlanmıştır. Rutin kontrollerle meyve üzerinde 
meyvedeki zararı kontrol edilmiş vuruklu 
olduğundan şüphe edilen meyveler laboratuvara 
getirilerek kültüre alınmıştır.  
 
Drosophila suzukii’nin tanımlanması 
D. suzukii'nin morfolojik tanımlaması, D. suzukii için 
Hauser (2011) ve EPPO (2013) teşhis protokolü 
izlenerek bir stereomikroskop kullanılarak 
yapılmıştır. Erkek bireyler kanatlarda göze çarpan 
siyah noktalar ve ön bacakların her birinde iki 
cinsiyet tarakları, dişi bireylerde yumurtlama 
organı uzun ve dar ve birçok koyu sklerotize dişe 
sahiptir (Hauser, 2011). 
 
Bulgular  
Drosophila suzukii erginlerinin izlenmesi 
Drosophila suzukii erginleri 2018 yılında çalışmanın 
yürütüldüğü Senirkent, Senirkent 1, Uluborlu, 
Uluborlu 1, Keçiborlu ve Eğirdir bahçelerinde 
monitör tuzaklarda izlenmiştir (Çizelge 1.). 
Laboratuvara getirilen elma sirkesi tuzaklarından 
elde edilen örnekler mikroskop altından 
incelenmiştir. Bu tuzaklardan alınan ve incelenen 
örneklerin bazılarında az sayıda D.suzukii’ye ait dişi 
ve erkek bireylerine rastlanmıştır (Şekil 1.). 
 
 

Mücadele amaçlı kurulan denemeler 
2019 yılında kiraz, şeftali ve erik bahçelerinde asılan 
tuzaklardan elde edilen bireyler stereo mikroskop 
altında incelenmiş, örneklerin tamamının 
Drosophila melonagaster olduğu tespit edilmiştir. 
Kültüre alınan vuruklu kiraz, erik ve şeftali 
meyvelerinden çıkan bireylerin ise D. melonagaster 
olduğu tespit edilmiştir. Meyveler üzerinde D. 
suzukii’ye ait zararlanma görülmemiştir. Gerek 
çalışma sonuçlarına göre gerekse üreticilerle 
yapılan görüşmelerde (üretici bahçe ziyaretleri) 
2019 yılında Eğirdir bölgesinde incelenen 
bahçelerde D. suzukii’nin varlığını sürdürmediği 
anlaşılmıştır. 
 
Tartışma ve Sonuç 
Bu çalışma 2018-2019 yıllarında Isparta ilinde D. 
suzukii’nin varlığını belirlemek amacıyla yapılmıştır. 
Isparta ilinde özellikle kiraz üretiminin yoğun 
yapıldığı bahçelerde (Senirkent, Uluborlu) elma 
sirkesi tuzakları ile kontroller yapılmış az sayıda D. 
suzukii bireylerine rastlanmıştır. Bu tuzaklar hasat 
sonuna kadar belirli aralıklarla kontrol edilmiş, aynı 
zamanda D. suzukii’den kaynaklanan ekonomik 
olarak bir zararlanmaya da rastlanılmamıştır. 
Eğirdir bölgesinde de tuzak asılan bölgelerden elde 
edilen örnekler laboratuvar ortamında kültüre 
alınmış ve kültür örneklerinde de oluşan zararın D. 
suzukii tarafından gerçekleştirilmediği anlaşılmıştır. 
Bu çalışma ile Isparta ilinde tuzaklama yapılan 
bahçelerde D.suzukii zararlısı tespit edilmiş fakat 
bahçe sahipleri ile yapılan görüşmeler ve bahçe 
kontrolü çalışma sonuçları dikkate alındığında 
ekonomik zarar tespit edilmemiştir. Çalışmanın 
ikinci yılında tespit yapılan bahçeler ve çevresindeki 
erik ve şeftali bahçelerinde yapılan çalışmalar 
sonucunda tuzaklarda D. suzukii ile karşılaşılmamış 
olması zararlının bölgede etkinliğinin düşük olduğu 
veya kullanılan farklı aktif maddelere sahip bitki 
koruma ürünlerinin daha önceden bazı Dipterlerde 
öldürücü etkisinin bilinmesi (Yeşilırmak, 2024) 
sebebiyle popülasyon yoğunluğu oluşturamadığı 
yönünde tahminlere sebep olmaktadır.  
Çalışmanın yürütüldüğü bahçelerin etrafı 
profesyonel olarak kimyasal uygulamaların sık 
yapıldığı alanlar olması ve bu alanlar içinde kiraz 
bahçelerinde aynı zamanda kiraz sineği için de 
yoğun bir kimyasal mücadele programı yürütülmesi 
de bu zararlının popülasyon düşüklüğü ile 
ilişkilendirebilir (Kahraman, 2023). D. suzukii 
mücadelesinde elma sirkesi tuzaklarının etkili 
olduğu bilinmektedir (Keçe, 2018; Öğür, 2018; 
Zengin ve Karaca; 2019; Kara, 2022). Her ne kadar 
bu yıllara ait tuzaklarda yakalanan birey sayıları 
düşük sayıda olsa da küresel iklim değişikliği ve 
buna bağlı pek çok faktör sebebi ile bölgede daha 
önce varlığı tespit edilmemiş olan zararlıların 
sonraki dönemlerde varlığını göstermesi mümkün 
gözükmektedir.
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Şekil 1. Drosophila suzukii’ye ait mikroskop altında 
incelenmiş erkek ve dişi bireyler 
Figure 1. Male and female individuals of Drosophila 
suzukii examined under the microscope. 
 
Çizelge 1. Çalışmanın yürütüldüğü bahçelerden 
toplanan D. suzukii erginlerinin tespiti 
Table 1. Identification of D. suzukii adults collected 
from the gardens where the study was detection. 

Örnek alınan 
yer 

Tarih Zararlı 
(D.suzukii) 

Senirkent 9.05.2018 - 
Senirkent 1 9.05.2018 - 

Uluborlu 9.05.2018 - 
Uluborlu 1 9.05.2018 - 
Keçiborlu 

Eğirdir 
9.05.2018 
9.05.2018 

- 
- 

Senirkent 1 28.05.2018 - 
Senirkent 28.05.2018 - 
Uluborlu 28.05.2018 - 

Uluborlu 1 28.05.2018 - 
Keçiborlu 

Eğirdir 
28.05.2018 
28.05.2018 

- 
- 

Senirkent 4.06.2018 - 
Senirkent 1 4.06.2018 6 dişi 

Uluborlu 4.06.2018 - 
Uluborlu 1 4.06.2018 - 
Keçiborlu 

Eğirdir 
4.06.2018 
4.06.2018 

- 
- 

Uluborlu 8.06.2018 1 dişi, 1 erkek 
Uluborlu 1 8.06.2018 - 
Senirkent 1 8.06.2018 2 dişi 
Uluborlu 1 8.06.2018 - 
Keçiborlu 

Eğirdir 
8.06.2018 
8.06.2018 

1 dişi 
- 

Senirkent 12.06.2018 1 dişi 
Uluborlu 12.06.2018 3 dişi 

Uluborlu 1 12.06.2018 1 erkek 
Senirkent 1 12.06.2018 1 erkek, 1 dişi 
Keçiborlu 

Eğirdir 
12.06.2018 
12.06.2018 

1 dişi, 1 erkek 
1 erkek 

Senirkent 1 2.07.2018 1 erkek, 1 dişi 
Uluborlu 2.07.2018 - 

Uluborlu 1 2.07.2018 1 erkek, 1 dişi 
Senirkent 2.07.2018 1 erkek 
Keçiborlu 

Eğirdir 
2.07.2018 
2.07.2018 

1 erkek, 1 dişi 
2 erkek 

Uluborlu 9.07.2018 - 
Senirkent 2 9.07.2018 - 

Uluborlu 9.07.2018 - 
Senirkent 1 9.07.2018 - 
Keçiborlu 

Eğirdir 
9.07.2018 
9.07.2018 

1 dişi 
- 

 

Çalışmamızda tuzaklarda görülen bireyler olmasına 
rağmen kültüre alınan meyve örneklerinde çıkış 
göstermemesi zararlının Isparta bölgesinde kışı 
geçirip geçirmediği fikrini hem de varlığının yayılım 
ile bulunabileceği fikrini de ortaya koymaktadır. Bu 
zararlının bulaşık meyvelerle pasif olarak yılda 
1400 km yayılabilme kabiliyetinde olduğu da 
bilinmektedir (Calabria vd., 2010). Zengin ve Karaca 
(2019), Uşak ilinde farklı meyve türleri (elma, 
armut, kiraz, erik) ve bağ alanlarında en yüksek D. 
suzukii varlığına Ekim sonu-Kasım ayı ortalarında 
ulaşıldığını belirlemişlerdir. Kahraman (2023), 
Antalya ilinde 18 farklı ilçede elma, armut, ayva, 
kiraz, vişne, erik, şeftali, kayısı, nektarin ve 
yenidünya türlerinde bu zararlının varlığını tespit 
etmiştir. Antalya, Isparta ve Uşak illeri birbirine 
yakın mesafede yer almakta ve meyve ticareti 
taşımacılığının yoğun olarak yapıldığı yerlerdir. 
Uzak mesafelere yayılma bulaşık meyveler yolu ile 
olmaktadır (EPPO Datasheet, 2013). Bu zararlının 
yayılım kapasitesi göz önünde bulundurulduğunda 
tuzaklarda görüldüğü halde meyvelerde D.suzukii’ye 
ait vuruğun olmaması taşıma yoluyla yayılım 
gösterdiğini düşündürmektedir. Zararlılar yıldan 
yıla farklı popülasyon yoğunluklarına sahip 
olabileceği dikkate alınmalıdır. Bu sebeple 
takiplerin sürdürülebilmesi için tespit ve mücadele 
amaçlı sirke tuzağı kullanımının bölge üreticisi için 
mücadele programına dahil edilmesi tavsiye 
edilmektedir. Hatta bölge üreticileri için biyoteknik 
mücadele programlarına Kahraman (2023)’nın 
yaptığı araştırmada elma sirkesinden daha etkili 
olan kiraz sirkesinin de alternatif olarak 
önerilebileceği düşünülmektedir. Ayrıca bölgede 
popülasyon yoğunluğu düşük olsa bile varlığı tespit 
edilmiş bir zararlının günümüzdeki popülasyon 
yoğunluğunun tespitine yönelik yeni çalışmalar 
yapılması ve zararlı ile ilgili eksik kalan bilgilerin 
çalışılması önerilmektedir.  
 
Teşekkür 
Çalışmanın yürütülmesine katkı sağlayan 
Meyvecilik Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’ne 
teşekkür ederiz. Bu çalışma XI. Ulusal Tarım 
Kongresi (19-20 Kasım 2024)’ nde sözlü olarak 
sunulmuştur. 
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Özet 
Beauveria bassiana ve Cordyceps fumosorosea uzun yıllardır eklembacaklıların biyolojik 
mücadelesinde etkili şekilde kullanılmaktadır. Son çalışmalar bitki patojenleri üzerinde de 
antagonistik etkileri sebebiyle kullanılma potansiyeli taşıdıklarını rapor etmektedir. Bu 
çalışmada; B. bassiana ve C. fumosorosea’ nın,  elma karaleke hastalığı etmeni Venturia inaequalis 
üzerinde, 20°C, 24°C ve 28°C sıcaklık koşullarında antagonistik etkileri araştırılmıştır. In vitro 
koşullarda V. inaequalis, sadece 20ºC sıcaklıkta gelişim göstermiş, kontrol grubunda denemeden 
sonra 1 hafta arayla, 0.00±0.00, 2.40±2.633 ve 5.70±4.855 cm2 gelişim kaydedilmiştir. B. bassiana 
ve C. fumosorosea ile yapılan ikili kültürlerde ise ilk haftadan itibaren V. inaequalis gelişimi 
kaydedilmemiştir. Bu sebeple her iki entomopatojen fungus türü için engelleme oranı %100 
olarak tespit edilmiştir. Deneme sonuçlarına göre entomopatojen fungus türlerinin de, V. 
ineaqualis varlığı olup olmama durumuna ve farklı sıcaklıklara göre gelişim miktarlarının 
istatistiki olarak değişiklik gösterdiği kaydedilmiştir. B. bassiana ve C. fumosorosea ‘nın V. 
inaequalis mücadelesinde antagonistik etkilerinden faydalanılabileceği ve çalışmaların 
derinleştirilmesi gerektiği düşünülmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Elma karalekesi, entomopatojen fungus, engelleme oranı. 
 
The Effects of Local Beauveria bassiana and Cordyceps fumosorosea Isolates on 
Venturia inaequalis at Different Temperatures in In vitro Conditions 

Abstract 
Beauveria bassiana and Cordyceps fumosorosea have effectively been used in the biological control of 
arthropods for many years. Recent studies reported that they had the potential to be used due to their 
antagonistic effects on plant pathogens. In this study, the antagonistic effects of B. bassiana and C. 
fumosorosea on Venturia inaequalis, the agent of apple scab disease, were investigated at 20°C, 24°C and 

28°C temperature conditions. Under in vitro conditions, V. inaequalis showed growth only at 20ºC, and 
in the control group, 0.00±0.00, 2.40±2.633 and 5.70±4.855 cm2 radial growth was recorded at one 
week intervals. However in the dual cultures with B. bassiana and C. fumosorosea, no growth of V. 
inaequalis was recorded from the first week onwards. For this reason, the inhibition rates were 
determined as 100% for both entomopathogenic fungus species. According to the experiment results, 
it was recorded that the growth of entomopathogenic fungus species also showed statistical changes 
according to the presence or absence of V. ineaqualis and differing temperatures. It is thought that the 
antagonistic effects of B. bassiana and C. fumosorosea can be used in the management of V. inaequalis 
and that studies should be deepened. 
Key words: Apple scab, entomopathogenic fungi, inhibition rate. 

Giriş 
Dünya nüfusu hızla artarken, bu nüfusun 
beslenmesine olanak tanıyacak olan tarım 
arazilerinin aynı oranda artmıyor olması, birim 
alandan daha yüksek verim ve kalite elde 
edilebilmesi için, yeni çalışmalara yol açmıştır. 
Besleyicilik özelliği bakımından önemli meyveler 
arasına giren elmanın (Tangüler vd., 2021) yoğun 
üretildiği, Isparta ili Eğirdir ilçesi’nde (Öztürk vd., 
2018) üretimde verim ve kalite artışının sağlanması 
(Demircan ve Yılmaz, 2005) için pek çok zararlı türü 
(Karaca vd., 2010; Sevinç vd., 2023b; Sevinç ve 
Karaca, 2024a; Sevinç ve Karaca, 2024b; Yeşilırmak 
ve Ay, 2023; Yeşilırmak vd., 2024a) ve hastalıkla 
(Karaca vd., 2010) mücadele etmek zorunlu hale 
gelmiştir. Elma yetiştiriciliği özellikle Elma İçkurdu 
Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) 
(Sevinç vd., 2023b) ve Karaleke hastalığı etmeni 
Venturia inaequalis (Özgönen ve Kılıç, 2009; 

Kaymak ve Boyraz, 2015; Arıcı ve Demirekin, 2019) 
tarafından önemli ölçüde baskı altındadır. Isparta 
Tarım ve Orman İl Müdürlüğünün; 2022, 2023 ve 
2024 yılları ilan verilerine (Anonim, 2024) göre; 
erken uyarı sisteminden Elma içkurdu için sırasıyla 
9, 10 ve 9 kez, Elma Karalekesi ile kimyasal 
mücadele için ise sırasıyla; 10, 13 ve 6 kez ilan 
verilmiş olması (Çizelge 1, 2), bölgede yoğun pestisit 
kullanıldığı anlamına gelmektedir. Yoğun ve 
bilinçsiz pestisit kullanımının pek çok zararlı 
(Yorulmaz vd., 2010; Salman vd., 2014; Çağatay vd., 
2015) ve hastalık etmeninde (Kaymak ve Boyraz, 
2015) dirençli popülasyonların gelişimine neden 
olmasıyla birlikte, kimyasal kullanımına çeşitli 
kısıtlamaların getirilmesi ve zaman içerisinde 
kullanımlarının sonlandırılması sebebiyle alternatif 
mücadele yöntemlerinin önemi artmıştır (Hanedar 
vd., 2023)  
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Çizelge 1. 2022, 2023 ve 2024 yıllarına ait erken 
uyarı sistemi karaleke mücadelesi ilan tarihleri 
Table 1. The announcement dates of early warning 
system of apple scab management for 2022, 2023 
and 2024 years 

İlan Sayısı 2022 2023 2024 
1 08.04.2022 31.03.2023 01.04.2024 
2 20.04.2022 07.04.2023 21.04.2024 
3 01.05.2022 13.04.2023 02.05.2024 
4 12.05.2022 24.04.2023 13.05.2024 
5 16.05.2022 30.04.2023 24.05.2024 
6 20.05.2022 08.05.2023 31.05.2024 
7 28.05.2022 13.05.2023  
8 06.06.2022 20.05.2023  
9 10.06.2022 26.05.2023  
10 17.06.2022 01.06.2023  
11  06.06.2023  
12  12.06.2023  
13  20.06.2023  

 
Çizelge 2. 2022, 2023 ve 2024 yıllarına ait erken 
uyarı sistemi elma içkurdu mücadelesi ilan tarihleri 
Table 2. The announcement dates of Early warning 
system of Codling moth management for 2022, 2023 
and 2024 years 

İlan Sayısı 2022 2023 2024 
1 06.05.2022 13.05.2023  26.04.2024 
2 20.05.2022 26.05.2023 08.05.2024 
3 03.06.2022 01.06.2023 13.05.2024 
4 10.06.2022 12.06.2023 24.05.2024 
5 17.06.2022 20.06.2023 31.05.2024 
6 04.07.2022 07.07.2023 14.06.2024 
7 18.07.2022 20.07.2023 27.06.2024 
8 01.08.2022 02.08.2023 10.07.2024 
9 15.08.2022 16.08.2023 09.08.2024 
10  29.08.2023  

 
Son yıllarda bölgede varlığını gösteren çeşitli 
hastalık (Ozkaya ve Onat, 2019) ve zararlılarla 
(Sevinç vd., 2023a; Sevinç vd., 2023b; Yeşilırmak vd., 
2024a; Sevinç vd., 2024a; Sevinç ve Karaca, 2024b) 
mücadele kapsamında direncin önüne geçmek için 
birbirinden farklı alternatif mücadele yöntemlerinin 
araştırıldığı ve uygulanma potansiyeli taşıdığı 
görülmektedir. Bu zararlı ve hastalıklar arasında 
elma üretiminde bölgede daha önce Elma içkurdu 
için; popülasyon takipleri (Birgücü ve Bayındır Erol, 
2021; Sevinç vd., 2023b), farklı elma çeşitlerindeki 
zarar oranları (İşci, 2008), bazı insektisitlere karşı 
direnç oluşumu (İşci ve Ay, 2017; Yeşilırmak vd, 
2024b), çiftleşme engelleyici feromon yayıcıların 
etkisi (İşci vd., 2011; Sevinç vd., 2023b) konuları 
araştırılmıştır. C. pomonella ile alternatif mücadele 
olanaklarında entomopatojen fungus (EPF) 
kullanımı da son yıllarda araştırılmış, özellikle B. 
bassiana’nın C. pomonella’nın çıkışını büyük oranda 
engellediği ve C. pomonella mücadelesinde önemli 
ölçüde kullanılma potansiyeli taşıdığı rapor 
edilmiştir (Ahmad vd., 2024). Elma Karaleke etmeni 
V. inaequalis, ile ilgili çalışmalarda ise; farklı 

bölgelerden elde edilen izolatlarının patojenitesi 
(Kaymak ve Boyraz, 2015), moleküler 
karakterizasyonu (Kaymak, 2012), bölgede farklı 
sıcaklık ve pH koşullarında fungisit etkileşimleri 
(Arıcı ve Demirekin, 2019), ve bazı biyolojik 
preparatların etkileri (Çaltılı ve Arıcı, 2018) 
incelenmiştir.  
Bölgede yetiştirilen elma çeşitleri karalekeye 
oldukça hassas çeşitlerdir. Bölge düzenli yağış 
almakta ve karaleke için uygun şartların tamamını 
barındırmaktadır (Kaymak ve Boyraz, 2015). 
Genellikle bordo bulamacı ile gözler kabarmadan 
başlayan mücadele, erken uyarı sisteminden gelen 
bilgiye dayalı olarak, Nisan ayından yaklaşık 
Haziran ayının ortalarına kadar sentetik 
fungisitlerle devam etmektedir. Benzer şekilde C. 
pomonella’nın uçuşları da Nisan sonu, Mayıs ayı 
başında başlamakla birlikte sezon boyu farklı 
döllerine karşı ilaçlama yapmak amacıyla erken 
uyarı sisteminden alınan uyarılar dikkate alınarak 
sentetik kimyasallarla pestisit uygulaması 
yapılmaktadır. Durum böyle iken, her iki etmenin 
mücadelesi; Mayıs ayı boyunca ve Haziran ayı 
ortalarına kadar paralel ilerlemektedir (Çizelge 1, 
2). Sürdürülebilir mücadele kapsamında özellikle 
tarımsal zararlılar için kullanma potansiyeli 
bulunan entomopatojen fungusların (Arıcı vd., 
2010; Bayındır Erol vd., 2024), C. pomonella 
mücadelesinde de kullanımı hedeflendiğinde, elma 
karalekesi mücadelesi için kullanılan fungisitlerin 
EPF üzerindeki olumsuz etkilerinin (Erdoğan ve 
Sağlan, 2023) bilinmesi gerekmektedir. Bunun için 
sentetik kimyasal kullanılmayan bahçelerde hem C. 
pomonella mücadelesinde kullanılabilecek, hem de 
karaleke gibi fungal hastalıklara karşı etkili 
olabilecek EPF izolatlarına şans vermek iyi bir 
seçenek olabilir. 
EPF’ların pek çok bitki patojenine karşı antagonistik 
etki gösterdiği rapor edilmiştir (Askary vd., 1998; 
Benhamou ve Brodeur, 2001; Sheroze vd., 2003; 
Koike vd., 2004). Daha önce yapılan bir çalışmada in 
vitro koşullarda V. ineaqualis’ in B. bassiana 
tarafından baskılandığı ifade edilmektedir 
(Kutalmış vd., 2023). Bu in vitro çalışma 28°C’ de 
gerçekleştirilmiş olmakla birlikte, karaleke 
enfeksiyonlarının, yıllar bazında ilk ilan tarihleri ve 
sıcaklık ortalamaları karşılaştırıldığında çok daha 
düşük sıcaklıklarda gerçekleştiği görülmektedir 
(Çizelge 1 ve Şekil 1b). V. inaequalis 
enfeksiyonlarının gerçekleştiği süreçte Nisan-
Haziran ayları arasında sıcaklık dalgalanmaları söz 
konudur (Şekil 1). Bu nedenle EPF ve V. inaequalis 
ile yapılacak çalışmalarda farklı sıcaklıkların, hem 
EPF ve Venturia izolatlarının gelişimi, hem de 
birbirleri ile antagonistik etkileşimlerinin 
incelenmesi gerekmektedir. Ayrıca V. inaequalis, 
yaprak ıslaklığından ve nemden doğrudan 
etkilenmektedir. Haziran ayı içerisinde gerçekleşen 
enfeksiyonlarda yağış oranlarının azaldığı (Şekil 1, 
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2) göz önünde bulundurulursa mücadelede 
kullanılacak biyolojik etmenin daha düşük nem 
koşullarında da etkinliğini sürdürebilen 
izolatlardan seçilmiş olması önem arz etmektedir 
(Sevinç vd., 2024b). Bununla birlikte daha önce C. 
fumosorosea ve V. inaequalis etkileşimlerini 
inceleyen bir çalışma ile karşılaşılmamıştır. 
 

 

Şekil 1. a- Eğirdir ilçesi, 2022, 2023 ve 2024 
yıllarında aylara göre toplam yağış miktarları (mm3) 
b- Eğirdir ilçesi, 2022, 2023 ve 2024 yıllarında 
aylara göre ortalama sıcaklık değerleri (°C). 
Figure1. a- Eğirdir district, total precipitation 
amounts (mm3) by months in 2022, 2023 and 2024. 
b- Eğirdir district, average temperature values (°C) 
by months in 2022, 2023 and 2024 years. 
 
Bu çalışmada yerel olarak izole edilen B. bassiana ve 
C. fumosorosea türü entomopatojen fungusların, 
elma bahçelerinde önemli bir hastalık etmeni olan V. 
inaequalis ile in vitro koşullarda 3 farklı sıcaklıkta 
birbirleriyle etkileşimlerini incelemek 
amaçlanmıştır.  
 
Materiyal ve Yöntem 
Çalışmada; 2023 yılında topraktan izole edilerek 
tanıları yapılmış ve ön patojenite testleri sonucunda 
ümitvar olduğu anlaşılan, Meyvecilik Araştırma 
Enstitüsü Koleksiyonunda muhafaza edilen 
Beauveria bassiana ve Cordyceps fumosorosea 
türüne ait izolatlar ile yine aynı yıl elma 
bahçelerinden izole edilen ve yapay inokülasyon ile 
elma fidanları üzerinde virülensliğinin devam ettiği 
tespit edilen,  Venturia inaequalis türüne ait izolat 
kullanılmış, farklı sıcaklık ayarlamaları yapılan, 
%60±5 nem ve 16:8 saat (aydınlık:karanlık) 
koşullara sahip iklim odalarından faydalanılmıştır. 
 

Venturia inaequalis ve EPF (Beauveria bassiana 
ve Cordyceps fumosorosea) izolatlarının 
çoğaltımı 
Çalışmalar Meyvecilik Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğü, Fitopatoloji laboratuvarındaki steril 
kabinlerde yürütülmüştür. Stok kültürlerden 
morfolojik tanısı yapılmış olan Beauveria bassiana, 
Cordyceps fumosorosea ve Venturia inaequalis 
izolatları, Patates Dekstroz Agar (PDA) besi yerinde 
kültüre alınmıştır. PDA saf su ile hazırlanıp 500 
ml’lik cam erlenmayer’e konularak otoklavda 
121°C’de 20 dakikada steril edilmiştir. Oda 
sıcaklığına soğutulan steril edilmiş PDA yeni fungus 
kültürü oluşturulmak üzere Petri kaplarına (9 cm) 
dökülmüştür. Saf kültürlerden entomopatojen 
fungus ve V. inaequalis sporları alınarak 12-15 ml 
besi yeri içeren Petri kaplarına yayılarak aseptik 
koşullarda taze kültür oluşturulmuştur. Petri 
kapları 20-25oC’de %75 nem ortamında karanlıkta 
inkübasyona bırakılmıştır. 
 
Venturia inaequalis ve EPF izolatlarının in vitro 
koşullarda büyüme oranları ve birbirleri 
üzerindeki antagonistik etkilerinin 
belirlenmesi 
Entomopatojen fungus izolatlarının in vitro 
koşullarda antagonistik etkilerini gözlemlemek için 
ikili kültür yöntemi kullanılmıştır. Bunun için aktif 
olarak büyüyen V. inaequalis kültüründen 5 mm'lik 
misel diski alınarak 90 mm PDA ortamının 
kenarından 1 cm uzağa yerleştirilmiştir. Aktif olarak 
büyüyen EPF izolatlarından da aynı büyüklükte 
diskler alınarak karşı taraftan 1 cm uzağa 
yerleştirilmiştir. Bu petri kapları daha sonra 20°C, 
24°C ve 28°C’ye %60±5 nem, 16:8 saat (aydınlık: 
karanlık) olmak üzere 3 farklı sıcaklığa ayarlanmış 
iklim odalarına bırakılmıştır. Kontrol grubu ise; V. 
inaequalis, B. bassiana ve C. fumosorosea diskleri 
petri kaplarına yerleştirilmek suretiyle ayrı ayrı 
oluşturulmuştur.  
Denemede kullanılan fungus türlerinin tek başına 
veya EPF+V. inaequalis etkileşiminin fungus 
izolatlarındaki büyümeyi etkileyip etkilemediğini 
anlamak üzere fungusların kapladığı yüzey alanı 7, 
14 ve 21 gün sonunda hesaplanmıştır. Alan 
hesaplamaları için hem kontrol grubunda hem de 
ikili kültürlerdeki fungusların alanı cetvel 
yardımıyla yarıçap uzunlukları ölçümleri üzerinden 
hesaplanmış, kontrol grubundaki alanlarla 
kıyaslanmak üzere kayıt altına alınmıştır. 
İkinci aşama olarak; birbirleri üzerinde antagonistik 
etkiyi görmek amacıyla engelleme oranları 
hesaplanmıştır. 7, 14 ve 21 gün sonunda elde edilen 
koloni yarıçapları ile engelleme oranlarının tespiti 
için; Royse ve Ries, 1977’ ın bildirdiği formül 
kullanılmıştır. 
 
(𝐸𝑛𝑔𝑒𝑙𝑙𝑒𝑚𝑒 𝑜𝑟𝑎𝑛𝚤 (%) =

(
R1 (Kontrol Grubu Koloni Yarıçapı)−R2 (Test Grubu Koloni Yarıçapı)

R1 (Kontrol Grubu Koloni Yarıçapı)
 ) 𝑥100  
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Deneme verilerinin değerlendirilmesi 
Deneme sonucunda 3 hafta boyunca elde edilen 
misel gelişme alanlarının (cm2) ortalamalar 
arasındaki farkı belirlemek için Tukey çoklu 
karşılaştırma testi uygulanmıştır (P<0.05). İstatiksel 
analizler SPSS version 23.0 paket programı 
yardımıyla gerçekleştirilmiştir (IBM Corp., 2010). 
 
Bulgular ve Tartışma 
Beauveria bassiana, Cordyceps fumosorosea ve 
Venturia inaequalis’ in farklı sıcaklarda haftalık 
gelişimleri ve EPF’ların V. inaequalis’i engelleme 
oranları  
B. bassiana, C. fumosorosea ve V. inaequalis’ in 
haftalık gelişme oranları Çizelge 3, 4, ve 5’te 
gösterilmektedir. Bu sonuçlara göre; V. inaequalis üç 
hafta boyunca yapılan takiplerde sadece 20oC ‘de 

bulunan kontrol gruplarında gelişim göstermiştir 
(Şekil 3). Fakat ikili kültürlerde, patojen B. bassiana 
ve C. fumosorosea baskısı altında iken ilk haftadan 
itibaren gelişmemiştir. V. inaequalis disklerinin 
üzeri B. bassiana ve C. fumosorosea miselleri ile 
tamamen kaplanmıştır (Şekil 4,6,7). 24oC ve 28oC’de 
V. inaequalis ‘in kontrol gruplarında da hiç gelişme 
kaydedilmemiştir (Şekil 5). Kutalmış vd., (2023)’ nin 
28oC ve karanlık koşullarda PDAY (Patates dekstroz 
ağar+Maya eksraktı) besi yeri üzerinde V. 
inaequalis'e karşı antagonistik etkileri incelediği 
çalışmada en yüksek engelleyici etkiyi %69.3 olarak 
B. bassiana izolatı ile elde ettiği görülmektedir. 
Sonuçlar arası farklılıkların, denemede kullanılan 
izolatlar ve besiyeri farklılıklarından 
kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 
 

 
Çizelge 3. Fungusların farklı sıcaklıklarda bir haftalık koloni alanı (cm2±std sapma) 
Table 3. The colony area of fungi at different temperatures for one week (cm2±std deviation) 

1. Hafta 20 °C 24 °C 28 °C 

V. inaequalis 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 
C. fumosorosea 50.59±17.12 a 40.72±17.35 ab 1.18±1.44 e 
B. bassiana 42.97±14.35 ab 33.84±18.61 a-c 26.83±16.30 b-d 
C. fumosorosea (+V.inaequalis)* 49.82±12.60 a 9.15±18.92 d-e 1.18±1.44 e 
B. bassiana (+V.inaequalis)* 32.97±14.56 a-c 16.44±4.78 c-e 38.96±10.94 ab 

Tukey çoklu karşılaştırma testine göre farklı harfler istatistiki olarak anlamlıdır (P<0.05). F(14.135): 33.039. (P<0.001). *ikili kültürlerde 
V. inaequalis gelişimi hiç görülmemesi sebebiyle çizelgede EPF izolatlarının gelişimleri verilmiştir. 
According to Tukey's multiple comparison test, different letters are statistically significant (P<0.05). F(14.135): 33.039. (P<0.001). *Since 
no V. inaequalis growth was observed in the dual cultures, the growth of EPF isolates is given in the table. 
 

Çizelge 4. Fungusların farklı sıcaklıklarda 2. hafta koloni alanı (cm2±std sapma) 
Table 4. The colony area of fungi at different temperatures in the 2nd week (cm2±std deviation) 

2. Hafta 20 °C 24 °C 28 °C 
V. inaequalis 1.88±2.07 e 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 
C. fumosorosea 58.57±10.08 a 46.67±15.15 c-d 3.45±2.42 e 
B. bassiana 44.59±14.49 a-c 26.81±15.06 a-c 29.03±16.40 b-d 
C. fumosorosea (+V.inaequalis)* 57.06±8.43 a 13.36±18.30 d-e 3.09±1.80 e 
B. bassiana (+V.inaequalis)* 38.08±15.17 bc 27.17±15.52 c-d 41.14±10.93 a-c 

Tukey çoklu karşılaştırma testine go re farklı harfler istatistiki olarak anlamlıdır (P<0.05). F(14.135): 25.524. (P<0.001). *ikili ku ltu rlerde V. 
inaequalis gelişimi hiç go ru lmemesi sebebiyle çizelgede EPF izolatlarının gelişimleri verilmiştir. 
According to Tukey's multiple comparison test, different letters are statistically significant (P<0.05). F(14.135): 25.524. (P<0.001). *Since 
no V. inaequalis growth was observed in the dual cultures, the growth of EPF isolates is given in the table.  

 
Çizelge 5. Fungusların farklı sıcaklıklarda 3. hafta koloni yarıçapları (cm2±std sapma) 
Table 5. The colony area of fungi at different temperatures in the 3rd week (cm2±std deviation) 

3. Hafta 20 °C 24 °C 28 °C 
V. inaequalis 4.48±3.81 fg 0.00±0.00 g 0.00±0.00 g 
C. fumosorosea 60.78±5.24 a 47.95±13.72 a-c 5.03±2.76 fg 
B. bassiana 45.01±13.61 a-d 30.99±15.53 c-e 31.20±15.34 c-e 
C.fumosorosea (+V.inaequalis)* 57.18±8.52 ab 18.43±20.53 ef 4.78±2.27 fg 
B. bassiana (+V.inaequalis)* 38.05±15.19 cd 29.29±14.40 de 42.64±10.34 b-d 

Tukey çoklu karşılaştırma testine go re farklı harfler istatistiki olarak anlamlıdır (P<0.05). F(14.135): 34.331. (P<0.001). *ikili ku ltu rlerde V. 
inaequalis gelişimi hiç go ru lmemesi sebebiyle çizelgede EPF izolatlarının gelişimleri verilmiştir. 
According to Tukey's multiple comparison test, different letters are statistically significant (P<0.05). F(14.135): 34.331. (P<0.001). *Since 
no V. inaequalis growth was observed in the dual cultures, the growth of EPF isolates is given in the table. 
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Şekil 3. 20oC’ de V. inaequalis 3. haftadaki gelişimi 
Figure 3. Development of V. inaequalis at 20oC in the 
3rd week 
 

  

Şekil 4. V. inaequalis diskleri üzerinin 3. haftada 
Cordyceps fumosorosea ile kaplanması. 
Figure 4. Covering the V. inaequalis discs with 
Cordyceps fumosorosea in the 3rd week. 
 

 

Şekil 5. 28°C sıcaklıkta iklim odalarında 3. haftada V. 
inaequalis diskleri. 
Figure 5. V. inaequalis discs in climate chambers at 
28°C at 3rd week. 
 

  
Şekil 6. 20°C İkili kültür çalışmalarında V. inaequalis 
diskinin petri altından görüntüsü (sol) ve petri 
üzerinden görüntüsü (sağ). 
Figure 6. V. inaequalis disc image from the bottom of 
the petri dish (left) and image from the top of the 
petri dish (right) in 20°C dual culture studies. 

   

Şekil 7. Beauveria bassiana ve Venturia inaequalis 
ikili kültürlerin 3. haftada bir arada gelişimi (a ve d), 
Beauveria bassiana’nın ilk haftada tek tür olarak 
koloni gelişmesi (b ve c), farklı petri kaplarında V. 
inaequalis diskleri üzerinde B. bassiana’nın 3. 
haftada koloni şekli (e, f, g). 
Figure 7. Development of Beauveria bassiana and 
Venturia inaequalis dual cultures together at third 
week (a and d), colony development of Beauveria 
bassiana as a single species at first week (b and c), 
colony formation of B. bassiana on V. inaequalis discs 
in different petri dishes at third week (e, f, g). 
 
Bu sonuçlara göre 20oC sıcaklıkta en yüksek gelişme 
hızına sahip olan tür C. fumosorosea olarak tespit 
edilmiştir. Fakat sıcaklık yükseldikçe bu türde 
gelişimin yavaşladığı görülmüştür. Ayrıca V. 
inaequalis ile antagonistik etkileşimin araştırıldığı 
ikili kültürlerde C. fumosorosea’ nın olumsuz 
etkilenmediği, ilk haftadan itibaren V. inaequalis 
üzerinde in vitro koşullardaki antagonistik etkisinin 
güçlü olduğu görülmektedir (Şekil 6). B. bassiana 
izolatının da benzer sonuçlar gösterdiği 
görülmektedir (Şekil 7). Fakat V. inaequalis bu EPF 
ile olan ikili kültürlerde de gelişim göstermemesine 
rağmen, B. bassiana gelişimini olumsuz etkilediği 
istatistiki olarak ortaya çıkan farklılıklardan 
anlaşılabilmektedir. Bu konuda araştırmaların 
derinleştirilmesine ihtiyaç duyulmaktadır.  
Bununla birlikte sıcaklık artışı C. fumosorosea kadar 
olmasa da B. bassiana gelişimini de istatistiki olarak 
önemli derecede azaltmıştır (Çizelge 3-4-5). 20oC’de 
inkübasyona bırakılan ikili kültürlerde 3. hafta 
verileri üzerinden engelleme oranları 
hesaplandığında her iki tür EPF izolatının da 
patojenin gelişimi üzerindeki engelleyici etkileri 
%100 olarak hesaplanmıştır. V. inaequalis ile diğer 
endofitik fungusların antagonistik aktivitelerinin 
20oC koşullarda yürütülen bir çalışmada uçucu 
organik bileşiklerinin ve medya geçirgen 
metabolitlerinin (media-permeable metabolites) 
önemli derecede patojene karşı engelleyici olduğu, 
fideler üzerinde yürüttükleri sera çalışmalarında ise 
%100’e varan oranlarda koruma sağladığı rapor 
edilmiştir (Ebrahimi vd., 2022). Afandhi vd. (2012), 
koloninin yüzeyi ve yüksekliği göz önünde 
bulundurularak B. bassiana'nın fenotipik 
morfolojisini ve habitatını karakterize etmiş ve düz 
koloni yüzeyi gösteren izolatların topraktan elde 
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edildiğini, eğimli yüzey gösteren kolonilerin 
böceklere karşı yüksek virülenslik sergilediği, 
kabarık yüzey gösterenlerin ise endofitik özelliğe 
sahip olup bitkileri kolonize etme yeteneğine sahip 
olduğunu rapor etmiştir. Çalışmamızda B. bassiana 
izolatının topraktan tuzak böcek ile çekilmesine 
(Sevinç vd., 2024b) ve böcekler üzerinde yüksek 
virülenslik göstermesine rağmen ortamda V. 
ineaqualis mevcudiyetinin koloni şekillenmesinde 
etkili olabileceği ve kontrole göre farklı koloni 
gelişimi olduğu görülmektedir (Şekil 7a-g). B. 
bassiana ile farklı hastalık etmenleri ile yapılan 
sonuçlar izolatlara göre engelleme etkisi farklılıklar 
göstermesine rağmen, ortaya çıkan etkinin selülaz 
enziminin Oomycetlerde hücre duvarını yıkması, B. 
bassiana' nın patojene oranla daha küçük yapıdaki 
hifleri ile Pythium üzerinde mikoparazitizm 
şeklinde rekabet ettiği (Deb ve Dutta, 2021), fungal 
miselyumların lizisini indükleyerek P. ultimum ve P. 
debaryanum'a karşı antagonistizm gösterdiği 
(Vesely ve Koubou, 1994), bir başka çalışmada ise 
bu etkinin uçucu organik bileşikler olan bassinin ve 
tellinin’den kaynaklanabileceği, toplam ATP az 
aktivitesini inhibe ederek hücre lizis sürecini 
sekteye uğratması kaynaklı olabileceği rapor 
edilmiştir (Basyouni vd., 1968). Ayrıca, Beauveria 
bassiana'nın belirli suşları, geniş spektrumlu bir 
antimikrobiyal bileşik olan beauverisin üretir 
(Ownley vd. 2008; 2010). Bu antimikrobiyal 
mikotoksinin aynı zamanda Isaria, Paecilomyces, 
Fusarium izolatları da dahil olmak üzere diğer 
entomopatojenler tarafından da üretildiği 
bilinmektedir (Wang ve Xu, 2012). Benzer etkileme 
şekilleriyle yapılan bazı çalışmalarda araştırıcılar, 
obligat türlerden olan küllemeler üzerinde, 
Cordyceps fumosorosea (önceden: Isaria 
fumosorosea- Paecilomyces fumosoroseus) in vitro 
koşullarda başarı elde edilebileceğini, fakat arazi 
koşulları için daha detaylı teknik ve çalışmalar 
gerektiğini vurgulamaktadır (Kavková ve Čurn, 
2005; Szentiványi vd., 2006) Cordyceps 
fumosorosea’ nın 15 oC ile 30 oC arasındaki 
sıcaklıklarda geliştiği ve çoğaldığı, koloni 
büyümesinde optimum sıcaklığın 23 oC ile 25 oC 
arasında olduğu, konidial çimlenme ve miselyal 
gelişimin 25 oC'nin üzerinde azaldığı ve 32 oC'nin 
üzerinde durduğu ifade edilmiş (Vidal vd., 1997), bu 
sonuç çalışma sonuçlarında da görülmektedir 
(Çizelge 3-4-5). V. inaequalis’in etkili olduğu sıcaklık 
aralığında etkili gözüken C. fumosorosea ‘nın arazi 
etkinliğinin in vivo koşularda da görülmesi gerektiği 
düşünülmektedir. 
 
Sonuç 
Cordyceps fumosorosea ve Beauveria bassiana türü 
funguslar uzun zamandır zararlılarla savaşta 
biyolojik mücadele etmeni olarak kullanılmaktadır 
(Villaseñor vd., 2019). Bununla birlikte son yıllarda 
bazı hastalıklar üzerinde de antagonistik etkilerinin 

olduğu ve bitkinin genel sağlığına da katkıda 
bulunduklarını rapor eden çalışmalarla 
karşılaşılmaktadır. Denemede kullanılan 
entomopatojen fungus türleri morfolojik 
özelliklerine göre Cordyceps fumosorosea ve 
Beauveria bassiana türleri ile benzerlik gösterdiği 
fakat teşhislerin moleküler yöntemlerle de 
desteklenmesi gerektiği düşünülmektedir.  
Genellikle, antagonistik çalışmalarda hedef patojen 
ve potansiyel antagonistik mikroorganizma 
arasında ‘keskin kenarlı net bir engelleme bölgesi’ 
görüleceği, fakat hedef patojenin hızla gelişmesi 
sonucunda ‘bulanık kenarlı daha zayıf bir bölge’ 
oluşacağı ifade edilirken, görünür bir engelleme 
bölgesinin olmaması, antagonistik etkiye sahip 
olduğu düşünülen mikroorganizmanın patojen 
mikroorganizma üzerinde antagonistik bir etkiye 
sahip olmadığı anlamına gelmediği, bunun patojen 
etmeninin yavaş gelişmesinden kaynaklanabileceği 
vurgulanmaktadır (Sipiczki, 2023). Çalışma 
sonuçlarında da görüldüğü gibi, V. inaequalis’in in 
vitro koşullarda büyüme hızı oldukça yavaş olmakta 
ve EPF türlerinin hızlı gelişimleri sonucu karaleke 
etmeninde henüz miselyal gelişim görülmeden 
üzerleri EPF miselleri ile kaplanmaktadır. Bu 
sebeple antagonistik etkiyi anlamak in vitro 
koşullarda güç olmaktadır. Yine de çalışma 
sonucunda elde edilen bulguların Beauveria 
bassiana ile yapılan önceki çalışmaları destekler 
nitelikte olduğu, Cordyceps fumosorosea ile birlikte 
ileride yapılacak arazi çalışmaları için önemli bir 
potansiyele sahip oldukları söylenebilir. 
Hastalık ve zararlılarla mücadele edilirken, her biri 
için ayrı ayrı uygulanan mücadele yöntemlerinin 
birbirini olumsuz etkilememesi amacıyla, 
mücadelede ortak preparat kullanım olasılıklarının 
araştırılmasının, sürdürülebilir mücadele yönetimi 
açısından önemli olacağı ve çalışmada kullanılan 
EPF izolatlarının sonraki çalışmalarda materyal 
olarak değerlendirilmesi gerektiği 
düşünülmektedir.  
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Özet 
Bu çalışma ile Malatya'da üretilen Hacıhaliloğlu kayısısının kükürtlü ve kükürtsüz çekirdeklerini 
kullanarak kayısı çekirdeğinin kullanım alanlarını genişletme ve yeni bir ürün geliştirme amaçlanmıştır. 
Çalışmada kükürtlü ve kükürtsüz kayısı çekirdekleri; yağı azaltılarak ve azaltılmadan 160 °C’de 20-30 
ve 40 dk süreyle kavrulmuş, öğütücüden ve incelticiden geçirilerek akışkan kayısı çekirdeği kahvesi elde 
edilmiştir. Proje kapsamında yapılan 12 üründen kahve pişirilerek duyusal analiz yapılmış, duyusal 
analiz sonucunda en yüksek değer alan 3 ürünün üretimi yapılarak 12 ay süre ile depolanıp bazı kalite 
analizleri yapılmıştır. Duyusal analizde en yüksek puanı, kükürtsüz kayısı çekirdeklerinin 160 °C’de 40 
dakika kavrulup öğütülmesi ile yapılan kahve örnekleri alırken bu ürünü 160 °C’de sırasıyla 30 ve 20 
dakika kavrulmuş kükürtsüz kayısı çekirdeklerinden üretilen kahveler takip etmiştir. Yapılan duyusal 
analiz sonucunda en az beğeni alan ürünler ise kükürtlü kayısı çekirdeğinden üretilen kahveler 
olmuştur. Üretimi yapılan kahvelerde üretim bitiminde ve depolama boyunca aylık toplam yağ tayini, 
su aktivitesi tayini, renk tayini, peroksit sayısı tayini, antioksidan tayini, serbest yağ asidi tayini ve nem 
tayini analizleri yapılmıştır. Üretimi yapılan ürünlerin nem miktarlarının % 0,27-0,34 arasında, yağ 
miktarlarının % 54,28- 54,46 arasında değiştiği belirlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Kayısı çekirdeği kahvesi, kahve, kayısı, antioksidan, kavurma 
 
Coffee Production from Apricot Kernel and Investigation of Some Properties of the Obtained 
Coffee 

Abstract 
This study aims to expand the usage areas of apricot kernels and develop a new product by using the 
sulfurized and non-sulfurized kernels of Hacıhaliloğlu apricot produced in Malatya. In the study, both 
sulfurized and non-sulfurized apricot kernels were roasted at 160°C for 20, 30, and 40 minutes with 
and without oil reduction, and ground to produce fluid apricot kernel coffee. A total of 12 products were 
produced as part of the project, and after brewing, sensory analysis was conducted. Based on the 
sensory analysis, the top three highest-rated products were produced and stored for 12 months, during 
which several quality analyses were carried out. The highest sensory score was received by the coffee 
made from non-sulfurized apricot kernels roasted for 40 minutes at 160°C, followed by those made 
from non-sulfurized apricot kernels roasted for 30 and 20 minutes. The least favored products in the 
sensory analysis were those made from sulfurized apricot kernels. Throughout the production and 
storage phases, various analyses were conducted, including total oil content, water activity, color, 
peroxide value, antioxidant capacity, free fatty acid content, and moisture content. It was determined 
that the moisture content of the produced products ranged between 0.27% and 0.34%, while the oil 
content ranged from 54.28% to 54.46%. 
Key words: Apricot kernel coffee, coffee, apricot, antioxidant, roasting. 

Giriş 
Kayısı (Prunus armeniaca L.), zengin besin içeriği ile 
öne çıkan ve ekonomik olarak değer taşıyan bir 
meyve türüdür (Ayour vd., 2022).  2020 yılı dünya 
kayısı üretimi yaklaşık 5,6 milyon dekarlık alanda 
ortalama 4 milyon tondur. Dünya kayısı üretim 
alanının %23,6’sı miktarının ise %21,07’sini 
Türkiye karşılamaktadır. Ülkemiz kayısı üretiminde 
dünyada ilk sıralarda yer almaktadır (FAO, 2021).  
Malatya kayısı raporunda belirtildiği gibi; 
Malatya’da büyük paketler halinde ihraç edilen 
kayısı çekirdekleri gönderildiği ülkelerde değişik 
ürünlere işlenerek veya küçük paketler halinde 
ambalajlanarak çok daha yüksek fiyatlara 
satılmaktadır. Bunun sonucunda kayısıdan 
yeterince kar edilememekte, pazarlama imkânları 
ve fiyat belirleme konusunda yurt dışındaki büyük 

firmalara bağımlı kalınmaktadır. Türkiye üretimde 
büyük paya sahip olmasına rağmen piyasa 
fiyatlarını belirleyememektedir. Bu durumdan 
kurtulmanın yolu markalaşma, kaliteli ve bol türev 
ürünlü katma değeri yüksek mamul madde 
üretimine geçmektir. Kayısımız markalaşmadığı ve 
türev ürünlü katma değeri yüksek ürünler 
üretilemediği için gerektiği gibi 
pazarlanamamaktadır. Satışlar belirli firmalara 
bağımlı olmakta, işlenmiş mamul madde olarak tüm 
piyasaya açılamamaktadır. Kayısı bazlı ürünlerde 
çeşit azlığı da dikkat çekmektedir. Malatya ve 
çevresinde bolca yetiştirilen bir meyve olan 
kayısının ekonomik yararlılığını ve ürün çeşitliliğini 
arttırmanın yollarından biride, kayısı yan ürünlerini 
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daha verimli olarak değerlendirmektir (Gezer vd., 
2009). 
Tarım ve Orman Bakanlığı Ulusal Gıda Kompozisyon 
Veri Tabanına (TÜRKOMP) göre; 100 gr kayısı 
çekirdeği ortalama % 24,13 protein, % 48,36 yağ, 
%17,67 toplam lif, 3,42 mg Fe, 554 mg P, 136 mg Ca, 
282 mg Mg, 830 mg K, 439 mg Zn, 2,05 mg alfa 
tokoferol içermektedir. 
Yapılan bir çalışmada kayısı çekirdeği yağının oleik 
asit içeriği % 56,5-73,4 ve linoleik asit içeriği ise % 
18,8-31,7 olarak belirlenmiştir. Yine aynı çalışmada 
kayısı çekirdeğinin esansiyel amino asitlerden 217- 
30,5 mmol/100 g arginin, 16,2-21,6 mmol/100 gr 
lösin içerdiği ve ayrıca 49,9-68,0 mmol/100 g 
glutamik asit içerdiği belirtilmiştir (Alpaslan vd., 
2006).  
Günümüzde sağlıklı yaşam ile ilgili bilincin artması 
sonucunda insanların diyetini karşılamak için 
sağlıklı ve besleyici gıda üretiminin önemi ortaya 
çıkmıştır. İnsanlar için sağlıklı ve besleyici aynı 
zamanda lezzetli gıda üretimi ayrı bir pazar 
oluşturmaktadır. Kayısı çekirdeğinin besinsel değeri 
onu fonksiyonel gıda üretiminde önemli bir 
hammadde yapmaktadır. İyi bir protein, yağ, 
mineral ve lif kaynağı olan kayısı çekirdeğinin 
yeterince değerlendirilememesi nedeniyle büyük 
bir ekonomik potansiyele sahip olan ürün hak ettiği 
değeri alamamaktadır. Besinsel özellikleri 
nedeniyle kayısı çekirdeğini her yaştan insanın daha 
fazla tüketmesi teşvik edilmelidir. Kayısı çekirdeği 
içerikli ürünlerin artması ve tanıtılması ile tüketimi 
de o oranda artacaktır. 
Son yıllarda insanların kahve tüketim alışkanlıkları 
da değişmeye başlamıştır ve açılan yeni nesil kafeler 
bunun göstergesi olmuştur. İnsanlar 
alışkanlıklarının dışına çıkıp yeni ve farklı tatları 
deneyimleme çabasındadır. Küreselleşmeyle 
birlikte içecek türlerinden biri olan kahvede de 
değişen bir trend olduğu göze çarpmaktadır. Farklı 
kahve çeşitlerine olan ilginin hızla arttığı ortadadır. 
Ayrıca son yıllarda tüketicilerin kafeinsiz kahve 
isteği de artmaktadır. Kafeinin insan vücudunda ki 
fizyolojik etkileri; merkezi sinir sistemi tepkisi, 
metabolizma hızında artma, idrar artışı ve kan 
basıncının hızlı yükselmesidir (Oğuz vd., 2016). Son 
dönemlerde kahve çekirdeğine alternatif olarak 
çeşitli bitkilerin çekirdeklerinden, örneğin hurma 
çekirdeği kahvesi, keçiboynuzu çekirdeği kahvesi 
gibi kahve tat ve aromasına benzer aromaya sahip 
kahve geliştirme çalışmaları yapılmaktadır 
(Urgancı, 2022).  
 
Materyal ve Yöntem 
Materyal 
Çalışmamızda Malatya’da en çok yetiştiriciliği 
yapılan Hacıhaliloğlu kayısı çeşidinin kükürtlü ve 
kükürtsüz kurutulmuş çekirdekleri kullanılmıştır. 
Üretimde kullanılan çekirdekler Malatya Kayısı 
Araştırma Enstitüsü kurutma tesisinde işlenen 

kayısılardan temin edilmiştir. Çalışmada analitik 
saflıkta kimyasal maddeler kullanılmıştır. 
 
Yöntem 
Kahve üretimi 
Kükürtlü ve kükürtsüz kayısı çekirdekleri 160 ⁰C’de 
20 dk, 30 dk ve 40 dk süreyle kavrulmuştur. Daha 
sonra ön eziciden ve incelticiden geçirilerek kahve 
elde edilmiştir. Yağı azaltılmış kahveler ise; kükürtlü 
ve kükürtsüz kayısı çekirdeklerinin 160 ⁰C’ de 20 dk, 
30 dk 40 dk süreyle kavrulup daha sonra ön eziciden 
ve incelticiden geçirildikten sonra yağ oranı % 10 
civarı olacak şekilde yağı alınarak elde edilmiştir. 
Elde edilen bu ürünlerden duyusal analiz sonucunda 
en yüksek puanı alan 3 ürün belirlenerek üretimi 
yapılmış ve kahveler 12 ay süreyle depolanmıştır 
(Şekil 1). 
 

 

Şekil 1. Üretim akış şeması 
Figure 1. Production flow chart 
 
Kükürtleme işlemi  
Kükürtleme işlemi, Kayısı Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğü bünyesinde bulunan kükürtleme 
sisteminde yaklaşık 1 ton yaş kayısı için 600 g 
kükürt yakılarak 5 saat süre ile gerçekleştirilmiştir. 
 
Kavurma işlemi 
Kavurma işleminde tek çekmeceli sıcaklık ve süre 
ayarlı kavurma fırını (CS 0241-KÇ, Ceselsan Makina, 
Türkiye) kullanılmıştır. Bu çalışmada; tek kavurma 
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sıcaklığı ve 3 farklı kavurma süresi uygulanmıştır. 
Kükürtlü ve kükürtsüz kuru kayısı çekirdekleri 
kavurma fırınında 160 ±4 ⁰C sıcaklıkta 20 dk, 30 dk 
ve 40 dk’lık sürelerde kavrulmuştur. 
 
Ön ezme işlemi  
Çalışmada; ön ezme işleminde paslanmaz çelik 
gövdeli, 80 kg h-1 ezme kapasiteli, su soğutmalı, 
ezme hızı ayarlanabilir ön ezici (MİNİ DOEM-100, 
Ceselsan Makina, Türkiye) kullanılmıştır. Kükürtlü 
ve kükürtsüz kavrulmuş kayısı çekirdekleri ön 
ezicide ezilerek püre haline getirilmiştir.      
 
İnceltme işlemi  
Çalışmada; 30 kg saat-1 inceltme kapasiteli, ürüne 
temas eden yüzeyleri paslanmaz çelik ve karbon 
çelik bilyalı, ürün giriş pompası devir ayarlı, ilk 
kalkışta yumuşak yol vermeli, ısıtma ve soğutma 
sistemli inceltici (MİNİ CS-50-PMM, Ceselsan 
Makina, Türkiye) kullanılmıştır. Ön ezicide püre 
haline getirilen kavrulmuş kükürtlü ve kükürtsüz 
kayısı çekirdekleri incelticiden geçirilerek daha ince 
ve akıcı haldeki kahve elde edilmiştir. 
 
Yağ çıkarma  
Çalışmada manuel yağ çıkarma makinası (Ceselsan 
Makina, Türkiye)  kullanılmıştır. Yağı azaltılmış 
ürünlerin üretimi için; kükürtlü ve kükürtsüz kayısı 
çekirdekleri yağ çıkarma makinasından geçirilerek 
yağ oranı ortalama %10 olan ürünler elde edilmiştir. 
 
Depolama 
Elde edilen ürünler direk makinadan cam 
kavanozlara doldurulup ağzı sıkıca kapatılmıştır. 
Cam kavanozlar iki farklı sıcaklıkta +4 ⁰C ve +25 
⁰C‘de 12 ay süre ile depolanmıştır. 
 
Analizler 
Duyusal analiz 
Duyusal analizde örneklere üç basamaklı rastgele 
sayılar verilmiş panelistlerden kahvelerin tat, 
görünüş, koku, ağızda bıraktığı his özelliklerini 5 
puan üzerinden (1: çok kötü, 2: kötü, 3:orta, 4: iyi 
5:çok iyi) puanlamaları istenmiştir (Anonim, 2012).  
Duyusal analizlerde kullanılan kayısı çekirdeği 
kahvesi, her bir fincan için şu şekilde hazırlanmıştır: 
100 ml suya 10 gram kahve eklenip iyice blender 
(Tefal Master Blend Activflow Pro, 1000 W, Fransa) 
ile 10 s karıştırıldıktan sonra, karışım Türk kahvesi 
şeklinde pişirilmiştir. 
 
Toplam yağ tayini  
Yağ miktarı AOAC’in 948.22 nolu metoduna göre 
Soxhelet yöntemiyle tayin edilmiştir. (AOAC, 2003). 
 
Peroksit sayısı tayini  
AOAC’ nin 965.33 nolu metoduna uygun olarak 
titrimetrik yönteme göre tayin edilmiştir (AOAC, 
2003).  

Serbest yağ asidi tayini 
Serbest yağ asidi tayini, AOAC’ nin 940.28 nolu 
metoduna göre titrimetrik yöntemle yapılmıştır 
(AOAC, 2003).  
 
Nem miktarı tayini  
Nem miktarı AOAC’in 925.45 no.lu yöntemine uygun 
olarak tayin edilmiştir (AOAC, 2003).  
 
Renk Tayini 
Renk tayini üründe herhangi bir seyreltme işlemi 
yapılmaksızın doğrudan MINOLTA CR-300 (Minolta 
Osaka, Japan) renk ölçüm cihazı kullanılarak 
belirlenmiş, parlaklık değeri olan L* ile renk 
koordinatları olan a* ve b* değerleri saptanmıştır. 
 
Antioksidan kapasite testleri  
ABTS antioksidan aktivite 
ABTS analizi Re vd. (1999)’in önerdiği metodolojiye 
uygun olarak gerçekleştirilmiştir. Numuneler 
hazırlandıktan sonra, 6. dakikada 734 nm dalga 
boyunda absorbans ölçümleri yapılmıştır. Standart 
bir antioksidan olarak Trolox kullanılmış ve 
numunelerin antioksidan aktivitesi Trolox eşdeğeri 
olarak tespit edilmiştir. Ölçümler spektrofotometre 
(Shimadzu UV-1208, Japan) kullanılarak yapılmıştır. 
 
DPPH Antioksidan aktivite   
DPPH analizi Brand-Williams vd. (1995)’in önerdiği 
metodolojiye uygun olarak gerçekleştirilmiştir. 
Standart bir antioksidan olarak Trolox kullanılmış 
ve numunelerin antioksidan aktivitesi Trolox 
eşdeğeri olarak tespit edilmiştir. Ölçümler 
spektrofotometre (Shimadzu UV-1208, Japan) 
kullanılarak yapılmıştır. 
 
Su aktivitesi tayini 
Ürünlerin su aktivitesi (aw) değerleri Novasina 
(Novasina AG Lab Touch, Switzerland) marka su 
aktivitesi tayin cihazı kullanılarak belirlenmiştir. 
 
Bulgular ve Tartışma 
Duyusal Analiz, Yağ tayini, Peroksit sayısı, 
Serbest yağ asitliği ve Nem 
Duyusal analizi yapılan ürünlerin özellikleri ve 
kodları Çizelge 1’de ve 12 adet ürünün duyusal 
analiz sonuçları Şekil 2’de verilmiştir.  
Yapılan analizler sonucu ürünlerin depolama süresi 
boyunca yağ miktarları Çizelge 2’de sunulmuştur. 
Üretimi yapılan ve depolanan kahvelerin yağ 
miktarlarında ki değişim istatistiksel olarak önemli 
bulunmamıştır. 
Duyusal analiz sonucunda en yüksek değeri 19 ile 
kayısı çekirdeklerinin 160 °C’ de 40 dk kavurulup 
öğütülmesi ve inceltilmesi ile elde edilen 916 kod 
numaralı ürün almıştır. İkinci yüksek değer 18,1 ile 
765 kod numaralı, üçüncü yüksek değeri ise 16,7 
olarak 674 kodlu ürün almıştır. Yapılan duyusal 
analiz sonucunda kükürtlü kayısı çekirdeğinden 
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elde edilen kahvelerin beğeni düzeyleri oldukça 
düşük değerler alarak beğenilmemiştir. 
Peroksit sayısı sonuçlarına göre en yüksek peroksit 
sayısı değeri 40 dk kavurularak üretilip 25 ⁰C’ de 12 
ay depolanan örneklerde belirlenmiştir. Çizelge 3’te 
depolama boyunca ürünlerin peroksit sayısı 
değerleri meqO2 kg-1 cinsinden verilmiştir. 
Depolama süresinin peroksit sayısı üzerine etkisi 
istatistiksel olarak P<0.05 düzeyinde önemli 
bulunmuştur. Depolama süresi arttıkça peroksit 
sayısı değerinde artış meydana gelmektedir. 
Kavurma süresinin peroksit sayısı üzerine etkisi 
istatistiksel olarak P<0.05 düzeyinde önemli 
bulunmuştur. Kavurma süresi arttıkça peroksit 
sayısı değerinde artış meydana geldiği 
belirlenmiştir. 
Serbest yağ asitliği tayini sonuçlarına göre, 
kahvelerin depolama boyunca serbest yağ asitliği 

değerlerindeki değişim istatistiksel olarak P<0.05 
düzeyinde önemli bulunmuştur. Depolama boyunca 
kahvelerin serbest yağ asitliği değerinde bir miktar 
artış olduğu tespit edilmiştir. Çizelge 4’te depolama 
boyunca ürünlerin serbest yağ asitliği değerleri % 
oleik asit cinsinden verilmiştir. 
Çalışmada 12 ay depolama boyunca yapılan nem 
tayini verileri % olarak Çizelge 5’te verilmiştir. 
Yapılan istatistiksel analiz sonucunda kavurma 
süresinin nem miktarı değeri üzerine etkisi P<0.05 
düzeyinde önemli bulunmuştur. Kavurma süresi 
arttıkça ürünün nem miktarında azalma tespit 
edilmiştir.  
 
 
 

 
Çizelge 1. Duyusal analiz kodları 
Table 1. Sensory analysis codes 

Ürün Kodu Çekirdek Özelliği Kavurma Süresi (dakika) Ortalama Yağ Oranı (%) 

756 Kükürtlü 20 54 

573 Kükürtlü 30 54 

663 Kükürtlü 40 54 

286 Kükürtlü 20 10 

658 Kükürtlü 30 10 

735 Kükürtlü 40 10 

674 Kükürtsüz 20 54 

765 Kükürtsüz 30 54 

916 Kükürtsüz 40 54 

142 Kükürtsüz 20 10 

336 Kükürtsüz 30 10 

887 Kükürtsüz 40 10 

 

 

Şekil 2. Duyusal analiz bulguları 
Figure 2. Sensory Analysis findings 
 
 
 

Kahve numunelerinden elde edilen renk 
bulguları 
L*, a* ve b*değer bulguları  
Çalışmada 12 ay depolama boyunca kahve 
numunelerinde elde edilen L* değerleri Çizelge 6’da, 
a* değerleri Çizelge 7’de ve b* değerleri ise Çizelge 
8’de verilmiştir. 
Kavurma süresinin L* değeri üzerine etkisi P<0.05 
düzeyinde önemli bulunmuştur. Kavurma süresi 
arttıkça L* değerinde bir miktar azalma meydana 
gelmektedir. Depolama sıcaklığı ve süresinin L* 
değeri üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli 
değildir. a* değerinin değişimi depolama boyunca 
istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Elde 
edilen verilere göre depolama boyunca b* değerinde 
azda olsa bir azalma görülmüştür. Kavurma 
süresinin b* değeri üzerine etkisi P<0.05 düzeyinde 
önemli bulunmuştur. Kavurma süresi arttıkça b* 
değerinde azalma meydana gelmektedir. 

 

Kayısı Çekirdeğinden Kahve Üretimi… 



 
 
 

104 

 

Çizelge 2. % Yağ Tayini 
Table 2. Determination of % Fat 

Depolama 
Sıcaklığı (°C) 4 25 

Kavurma 
Süresi (Dk) 

40 30 20 40 30 20 

Aylar 

0 54.46±0.06* 54.58±0.06* 54.53±0.06* 54.56±0.03* 54.58±0.06* 54.53±0.06* 

1 54.74±0.04* 54.40±0.03* 54.61±0.03* 54.48±0.03* 54.75±0.02* 54.53±0.05* 

2 54.39±0.03* 54.49±0.02* 54.55±0.04* 54.67±0.05* 54.61±0.03* 54.25±0.04* 

3 54.56±0.04* 54.74±0.05* 54.89±0.07* 54.56±0.04* 54.61±0.04* 54.98±0.02* 

4 54.73±0.04* 54.96±0.04* 54.74±0.05* 54.48±0.04* 54.45±0.04* 54.65±0.05* 

5 54.47±0.03* 54.55±0.04* 54.46±0.03* 54.53±0.03* 54.75±0.03* 54.56±0.02* 

6 54.42±0.03* 54.37±0.05* 54.52±0.04* 54.56±0.04* 54.52±0.06* 54.46±0.03* 

7 54.38±0.02* 54.55±0.05* 54.36±0.03* 54.55±0.03* 54.63±0.03* 54.57±0.03* 

8 54.45±0.04* 54.63±0.03* 54.48±0.04* 54.42±0.03* 54.42±0.04* 54.63±0.04* 

9 54.28±0.03* 54.48±0.02* 54.47±0.04* 54.68±0.03* 54.59±0.03* 54.68±0.03* 

10 54.53±0.05* 54.82±0.03* 54.65±0.04* 54.61±0.05* 54.56±0.05* 54.43±0.03* 

11 54.72±0.03* 54.63±0.05* 54.61±0.03* 54.47±0.03* 54.51±0.02* 54.63±0.05* 

12 54.51±0.04* 54.41±0.05* 54.71±0.04* 54.70±0.04* 54.62±0.06* 54.45±0.04* 

*İstatistiksel olarak P<0.05 önem düzeyinde farklılıklar önemli bulunmamıştır. 
*Differences were not found to be statistically significant at the P<0.05 significance level. 

 
Çizelge 3. Peroksit sayıları (meqO2 kg-1)  
Table 3. Peroxide numbers (meqO2 kg-1) 

Depolama 
Sıcaklığı  (⁰C) 

4 25 

Kavurma 
Süresi (Dk) 

40 30 20 40 30 20 

Aylar 

0 0.31±0.03 I a 0.30±0.03 F a 0.27±0.02 G b 0.31±0.03 I a 0.30±0.03 K a 0.27±0.02 H b 

1 0.39±0.04 H a 0.33±0.03 F b 0.29±0.05 G d 0.35±0.03 H b 0.34±0.04 J b 0.31±0.04 G c 

2 0.48±0.03 G a 0.47±0.03 E a 0.31±0.03 G c 0.47±0.02 G a 0.39±0.03 I b 0.38±0.04 F b 

3 0.44±0.04 G b 0.49±0.03 E a 0.42±0.03 F c 0.48±0.03 G a 0.41±0.06 I c 0.40±0.03 F c 

4 0.51±0.02 F a 0.51±0.04 E a 0.50±0.03 E a 0.50±0.03 G a 0.42±0.04 I b 0.43±0.05 F b 

5 0.51±0.03 F b 0.51±0.04 E b 0.53±0.03 E a 0.53±0.03 G a 0.49±0.03 H c 0.45±0.04 F d 

6 0.59±0.03 E a 0.52±0.03 E c 0.55±0.03 E b 0.55±0.03 G b 0.53±0.03 G c 0.49±0.05 E d 

7 0.58±0.03 E a 0.56±0.03 D b 0.59±0.06 D a 0.60±0.06 F a 0.58±0.03 F b 0.54±0.04 D c 

8 0.64±0.03 D b 0.59±0.03 D c 0.60±0.03 D c 0.66±0.04 E a 0.63±0.02 E b 0.62±0.04 C b 

9 0.70±0.04 C a 0.63±0.02 C b 0.60±0.03 D c 0.71±0.05 D a 0.69±0.03 D a 0.60±0.03 C c 

10 0.79±0.03 B a 0.66±0.03 C c 0.64±0.03 C d 0.80±0.04 C a 0.73±0.04 C b 0.61±0.03 C e 

11 0.80±0.03 B c 0.79±0.04 B c 0.73±0.02 B d 0.84±0.03 B b 0.87±0.02 B a 0.79±0.04 B c 

12 1.69±0.04 A b 1.17±0.03 A f 1.37±0.03 A d 1.80±0.03 A a 1.28±0.05 A e 1.43±0.03 A c 

Aynı sütunda (büyük) ve satır (küçük) içinde farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki farklar P<0.05 önem düzeyinde istatistiksel 
olarak önemlidir. 
Differences between values shown with different letters in the same column (large) and row (lowercase) are statistically significant at the 
P<0.05 significance level. 
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Çizelge 4. Serbest yağ asitliği tayini (% oleik asit) 
Table 4. Free fatty acidity determination r (% oleic acid) 

Depolama Sıcaklığı   
(⁰C) 

4 25 

Kavurma Süresi 
(Dk) 

40 30 20 40 30 20 

Aylar 

0 0.14±0.03 J a 0.14±0.02 I a 0.13±0.02 I b 0.14±0.01 J a 0.14±0.03 J a 0.13±0.02 I b 

1 0.16±0.0b I c 0.16±0.03 H c 0.20±0.02 H a 0.19±0.02 I b 0.16±0.02 I c 0.19±0.02 H b 

2 0.18±0.03 H d 0.17±0.03 G e 0.20±0.03 H c 0.21±0.03 H b 0.21±0.02 H b 0.23±0.02 G a 

3 0.22±0.03 G c 0.22±0.04 F c 0.21±0.01 G d 0.23±0.02 G b 0.21±0.03 H d 0.24±0.04 F a 

4 0.22±0.04 G b 0.24±0.03 E a 0.22±0.03 F b 0.24±0.01 F a 0.22±0.03 G b 0.24±0.02 F a 

5 0.23±0.02 F c 0.24±0.04 E b 0.22±0.04 F d 0.25±0.04 E a 0.23±0.04 F c 0.25±0.02 E a 

6 0.24±0.03 E b 0.25±0.03 D a 0.24±0.03 E b 0.25±0.03 E a 0.25±0.02 E a 0.25±0.04 E a 

7 0.25±0.01 D b 0.25±0.04 D b 0.25±0.04 D b 0.27±0.03 D a 0.25±0.04 E b 0.26±0.04 D a 

8 0.26±0.05 C b 0.25±0.03 D c 0.26±0.03 C b 0.27±0.03 D a 0.25±0.02 E c 0.27±0.03 C a 

9 0.26±0.04 C c 0.26±0.04 C c 0.26±0.04 C c 0.28±0.03 C a 0.26±0.02 D c 0.27±0.04 C b 

10 0.27±0.04 B b 0.27±0.03 B b 0.27±0.03 B b 0.28±0.03 C a 0.27±0.04 C b 0.28±0.05 B a 

11 0.27±0.04 B c 0.27±0.03 B c 0.27±0.03 B c 0.29±0.03 B a 0.28±0.03 B b 0.29±0.03 A a 

12 0.28±0.03 A d 0.29±0.02 A c 0.28±0.02 A d 0.31±0.03 A a 0.30±0.03 A b 0.29±0.03 A c 

Aynı sütunda (büyük) ve satır (küçük) içinde farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki farklar P<0.05 önem düzeyinde istatistiksel 
olarak önemlidir. 
 
Çizelge 5. Nem tayini (%) 
Table 5. Moisture determination (%) 

Depolama 
Sıcaklığı 
(⁰C) 

4 25 

Kavurma 
Süresi (Dk) 

40 30 20 40 30 20 

Aylar       

0 0.27±0.01 E d 0.29±000 E b 0.30±0.01 E a 0.28±0.01 F c 0.29±000 F b 0.30±000 D a 

1 0.28±0.01 D d 0.30±000 D b 0.31±0.01 D a 0.29±0.01 E c 0.30±000 E b 0.30±0.01 D b 

2 0.30±0.01 C b 0.31±000 C a 0.31±0.01 D a 0.29±0.01 E c 0.30±000 E b 0.31±0.01 C a 

3 0.30±0.01 C b 0.31±0 00C a 0.31±0.01 D a 0.30±0.01 D b 0.30±000 E b 0.31±000 C a 

4 0.30±0.01 C c 0.31±000 C b 0.32±0.01 C a 0.30±0.01 D c 0.30±000 E c 0.31±0.01 C b 

5 0.31±0.01 B b 0.31±0.01 C b 0.32±000 C a 0.30±000 D c 0.29±000 F d 0.32±000 B a 

6 0.31±0.01 B b 0.32±000 B a 0.32±0.01 C a 0.30±000 D c 0.31±0.01 D b 0.32±000 B a 

7 0.31±000 B c 0.32±0.01 B b 0.33±000 B a 0.31±0.01 C c 0.31±000 D c 0.32±0.01 B b 

8 0.32±0.01 A b 0.32±0.00 B b 0.33±000 B a 0.31±000 C c 0.30±000 E d 0.32±000 B b 

9 0.32±000 A b 0.33±0.01 A a 0.33±0.00 B a 0.32±0.01 B b 0.31±0.01 D c 0.32±000 B b 

10 0.32±000 A b 0.33±0.00 A a 0.33±0.01 B a 0.32±0.01 B b 0.32±0.01 C b 0.32±0.01 B b 

11 0.32±0.01 A c 0.33±0.01 A b 0.34±0.00 A a 0.33±0 A b 0.33±0 B b 0.34±0.01 A a 

12 0.32±0.01 A c 0.33±0.01 A b 0.34±0 A a 0.28±0.01 F d 0.34±0 A a 0.34±0.01 A a 

Aynı sütunda (büyük) ve satır (küçük) içinde farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki farklar P<0.05 önem düzeyinde istatistiksel 
olarak önemlidir.  
Differences between values shown with different letters in the same column (large) and row (lowercase) are statistically significant at the 
P<0.05 significance level. 
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Çizelge 6. L* değerleri 
Table 6. L* values 

Depolama 
Sıcaklığı   

(⁰C) 
4 25 

Kavurma 
Süresi (Dk) 40 30 20 40 30 20 

Aylar 

0 48.21±0.12 A c 49.63±0.04 A b 51.20±0.10 B a 48.21±0.16 B c 49.63±0.32 B b 51.20±0.22 C a 

1 49.52±0.16 A e 50.88±0.15 A d 51.24±0.19 B c 48.76±0.44 B f 51.82±0.24 A b 53.67±0.20 A a 

2 49.21±0.32 A c 49.32±0.26 A c 53.17±0.21 A a 48.42±0.16 B d 51.36±0.14 A b 53.36±0.15 A a 

3 48.93±0.27 A c 48.75±0.40 A c 51.81±0.22 B b 48.32±0.24 B c 51.63±0.29 A b 53.61±0.26 A a 

4 48.46±0.17 A d 49.47±0.26 A c 52.52±0.23 B b 48.26±0.24 B d 51.12±0.19 A c 53.58±0.15 A a 

5 47.67±0.26 A d 48.43±0.24 A c 52.14±0.24 B a 48.06±0.18 B c 50.81±0.22 A b 52.83±0.24 B a 

6 47.35±0.25 A d 50.65±0.26 A c 51.32±0.23 B b 47.89±0.11 B d 50.98±0.26 A c 52.77±0.21 B a 

7 48.12±0.18 A e 51.91±0.20 A c 52.62±0.11 B b 49.77±0.16 A d 51.86±0.22 A c 53.51±0.08 A a 

8 48.23±0.18 A d 51.64±0.14 A c 52.17±0.17 B b 48.78±0.17 B d 51.93±0.15 A c 53.14±0.13 A a 

9 48.57±0.15 A d 50.63±0.15 A c 51.88±0.17 B b 48.62±0.17 B d 51.88±0.11 A b 53.14±0.14 A a 

10 47.38±0.18 A d 50.46±0.24 A c 51.79±0.17 B b 48.27±0.18 B d 51.06±0.16 A b 52.87±0.13 B a 

11 47.16±0.16 A d 50.45±0.17 A c 51.86±0.15 B b 47.98±0.45 B d 51.10± 0.14 A b 52.63±0.15 B a 

12 47.15±0.18 A f 50.18±0.19 A c 51.23±0.16 B b 48.21±0.16 B e 49.63±0.32 B d 52.36±0.26 B a 

Aynı sütunda (büyük) ve satır (küçük) içinde farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki farklar P<0.05 önem düzeyinde istatistiksel 
olarak önemlidir. 
Differences between values shown with different letters in the same column (large) and row (lowercase) are statistically significant at the 
P<0.05 significance level. 

 
Çizelge 7. a* değerleri 
Table 7. a* values 

Depolama 
Sıcaklığı 

(°C) 

4 25 

Kavurma 
Süresi (Dk) 40 30 20 40 30 20 

Aylar 

0 8.54±0.05* 8.66±0.14* 8.87±0.15* 8 . 5 4 ± 0 . 0 9 * 8 . 6 6 ± 0 . 0 4 * 8.87±0.08* 

1 8. 55±0.06*  8.65±0.06* 8.88±0.09* 8 . 5 2 ± 0 . 0 7 * 8 . 6 0 ± 0 . 0 6 * 8.70±0.06* 

2 8.52±0.04* 8.62±0.06* 8.85±0.07* 8 . 4 2 ± 0 . 0 4 * 8 . 5 9 ± 0 . 0 4 * 8.60±0.03* 

3 8.47±0.12*   8.60±0.04* 8.80±0.04* 8 . 4 3 ± 0 . 0 8 * 8 . 4 8 ± 0 . 0 9 * 8.59±0.08* 

4 8.43±0.06* 8.57±0.06* 8.75±0.07* 8 . 4 1 ± 0 . 0 7 * 8 . 4 5 ± 0 . 0 7 * 8.48±0.07* 

5 8.43±0.05*   8.59±0.08* 8.74±0.06* 8 . 4 1 ± 0 . 0 4 * 8 . 4 1 ± 0 . 0 5 * 8.49±0.05* 

6 8.40±0.03*   8.55±0.02* 8.71±0.04* 8 . 4 0 ± 0 . 0 4 * 8 . 3 7 ± 0 . 0 2 * 8.45±0.04* 

7 8.39±0.03*   8.51±0.03* 8.72±0.03* 8 . 3 9 ± 0 . 0 3 * 8 . 3 5 ± 0 . 0 3 * 8.43±0.02* 

8 8.39±0.04* 8.49±0.03* 8.67±0.02* 8 . 4 0 ± 0 . 0 3 * 8 . 3 6 ± 0 . 0 3 * 8.41±0.02* 

9 8.37±0.03* 8.50±0.03* 8.65±0.03* 8 . 3 8 ± 0 . 0 2 * 8 . 3 3 ± 0 . 0 2 * 8.43±0.01* 

10 8.36±0.03* 8.47±0.03* 8.61±0.03* 8 . 3 6 ± 0 . 0 2 * 8 . 3 1 ± 0 . 0 2 * 8.39±0.02* 

11 8.33±0.02* 8.45±0.02* 8.58±0.02* 8 . 3 6 ± 0 . 0 2 * 8 . 3 8 ± 0 . 0 3 * 8.39±0.02* 

12 8.30±0.03* 8.42±0.03* 8.60±0.03* 8 . 3 6 ± 0 . 0 3 * 8 . 3 9 ± 0 . 0 3 * 8.42±0.02* 
*İstatistiksel olarak P<0.05 önem düzeyinde farklılıklar önemli bulunmamıştır. 
*Differences were not found to be statistically significant at the P<0.05 significance level. 
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Çizelge 8. b* değerleri 
Table 8. b* values 

Depolama 
Sıcaklığı(°C) 

4 25 

Kavurma 
Süresi (Dk) 

40 30 20 40 30 20 

Aylar 

0 -27.35±0.06 A a -24.08±0.06 A c -22.12±0.02 A d -27.35±0.06 A a -26.08±0.05 A b -22.12±0.03 A d 

1 -27.41±0.03 A b -26.88±0.04 B c -23.97±0.05 B d -31.42±0.03 B a -26.30±0.03 A c -22.29±0.03 A e 

2 -27.28±0.03 A b -25.28±0.03 B d -23.58±0.03 B e -31.39±0.02 B a -26.55±0.04 A c -22.54±0.03 A f 

3 -28.31±0.03 B b -25.84±0.02 B d -23.70±0.02 B e -31.42±0.03 B a -26.73±0.03 A c -22.74±0.03 A f 

4 -28.64±0.04 B b -25.93±0.03 B c -23.95±0.03 B d -31.45±0.02 B a -26.94±0.03 A b -22.94±0.03 A e 

5 -28.42±0.04 B b -26.19±0.02 B d -24.18±0.09 B e -31.52±0.03 B a -27.02±0.04 A c -23.24±0.03 A f 

6 -28.53±0.02 B b -26.32±0.03 B c -24.35±0.04 B d -31.63±0.01 B a -26.86±0.02 A c -23.53±0.03 A e 

7 -28.96±0.03 B b -26.45±0.08 B c -24.63±0.04 B d -31.89±0.02 B a -26.85±0.04 A c -23.62±0.02 A e 

8 -29.13±0.04 B b -26.63±0.03 B c -24.80±0.03 B d -31.99±0.03 B a -26.98±0.03 A c -23.86±0.02 A e 

9 -29.01±0.03 B b -26.74±0.03 B d -24.80±0.02 B e -32.11±0.02 B a -27.13±0.03 A c -24.23±0.03 A e 

10 -29.25±0.04 B b -26.97±0.02 B d -25.12±0.03 B e -32.36±0.03 B a -27.45±0.04 A c -23.90±0.02 A f 

11 -29.63±0.03 B b -27.21±0.03 B c -25.27±0.03 B d -32.48±0.02 B a -27.50±0.02 A c -24.32±0.03 A e 

12 -29.87±0.02 B b -27.53±0.03 B c -25.54±0.04 B d -32.69±0.03 B a -27.66±0.03 A c -24.63±0.03 A e 

Aynı sütunda (büyük) ve satır (küçük) içinde farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki farklar P<0.05 önem düzeyinde istatistiksel 
olarak önemlidir. 
Differences between values shown with different letters in the same column (large) and row (lowercase) are statistically significant at the 
P<0.05 significance level. 

 
Antioksidan analiz bulguları 
Çalışmada üretilen ürünlerde 12 ay depolama 
boyunca yapılan ABTS bulguları Çizelge 9’da, DPPH 
bulguları Çizelge 10.’da verilmiştir. Depolama 
boyunca ürünlerin antioksidan değerlerinde bir 
artış olduğu tespit edilmiştir. Kavurma süresinin ve 
depolama süresinin ABTS değeri üzerine etkisi 
P<0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur. Kavurma 

süresi ve depolama süresi arttıkça ABTS değerinde 
artma meydana gelmektedir. ABTS değerindeki bu 
artışa, kavurma sırasında ve depolama esnasında 
oluşan Maillard reaksiyonu ürünlerinin olası 
antioksidan özelliklerinin neden olabileceği 
düşünülmektedir (Durmaz vd., 2007).

 
Çizelge 9: ABTS analiz bulguları (µg TE g-1) 
Table 9. ABTS analysis findings (µg TE g-1) 

Depolama Sıcaklığı(°C) 4 25 

Kavurma Süresi (Dk) 
40 30 20 40 30 20 

Aylar 

0 394±8 H a 372±9 I b 327±8 K c 394±8 J a 372±8 I b 327±6 H c 

1 394±5 H a 394±8 H a 372±8 J b 394±7 J a 372±7 I b 350±5 G c 

2 416±7 G a 394±5 H c 372±9 J d 404±7 J b 394±9 H c 372±9 F d 

3 416±6 G a 416±9 G a 394±9 I b 416±9 J a 394±7 H b 372±8 F c 

4 460±9 F a 438±5 F b 416±7 H c 438±5 I b 416±8 G c 394±9 E d 

5 460±5 F a 460±5 E a 436±9 G b 460±5 H a 438±7 F b 416±9 D c 

6 482±5 E a 482±8 D a 460±8 F b 482±8 G a 460±9 E b 438±9 C c 

7 504±7 E a 482±8 D b 482±7 E b 504±9 F a 482±9 D b 460±9 B c 

8 526±8 D a 504±7 C b 482±7 E c 526±6 E a 492±6 D b 470±6 B d 

9 570±9 C a 564±9 B a 526±8 D c 548±7 D b 504±9 D d 482±9 B e 

10 582±9 C b 582±8 B b 570±7 C c 592±9 C a 570±8 C c 492±7 B d 

11 614±6 B b 592±7 B c 592±8 B c 636±7 B a 614±6 B b 504±8 B d 

12 658±6 A b 646±9 A c 614±6 A d 692±9 A a 665±8 A b 548±9 A e 
Aynı sütunda (büyük) ve satır (küçük) içinde farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki farklar P<0,05 önem düzeyinde istatistiksel 
olarak önemlidir. 
Differences between values shown with different letters in the same column (large) and row (lowercase) are statistically significant at the 
P<0.05 significance level. 
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Depolama boyunca kahvelerin antioksidan 
değerlerinde bir artış olduğu tespit edilmiştir. 
Kavurma süresi ve depolama süresinin DPPH değeri 
üzerine etkisi P<0.05 düzeyinde önemli 
bulunmuştur. Kavurma süresi ve depolama süresi 

arttıkça DPPH değerinde artma meydana 
gelmektedir. Bu artışın da ABTS değerindeki artış 
gibi Maillard reaksiyonu ürünlerinin olası 
antioksidan özelliklerinin neden olabileceği 
düşünülmektedir (Durmaz vd., 2007)

 
Çizelge 10. DPPH analiz bulguları (µg TE g-1) 
Table 10. DPPH analysis findings (µg TE g-1) 

Depolama Sıcaklığı 
(°C) 

4 25 

Kavurma Süresi (Dk) 40 30 20 40 30 20 

Aylar 

0 379±7 G a 357±9 I b 325±7 H c 379±8 I a 357±7 J b 325±6 K c 

1 389±4 F a 379±7 H b 357±8 G c 379±7 I b 357±6 J c 325±7 K d 

2 389±6 F b 379±9 H c 357±7 G d 411±6 H a 379±9 I c 346±7 J e 

3 400±7 E b 389±7 G c 368±6 F d 411±6 H a 389±9 H c 357±7 I e 

4 411±9 E b 400±7 F c 389±7 E d 443±8 G a 400±7 G c 368±5 H e 

5 411±9 E b 400±7 F c 397±9 E c 443±9 G a 400±4 G c 379±7 G d 

6 475±6 D a 465±9 E b 454±7 E c 454±8 F c 411±4 F d 411±8 F d 

7 486±7 C a 465±8 E b 465±6 D b 463±5 E b 443±6 E c 443±7 E c 

8 486±7 C a 475±7 D b 465±6 D c 475±6 D b 454±7 D d 454±7 D d 

9 497±7 B a 486±8 C b 475±6 C c 486±6 C b 463±6 C d 465±6 C d 

10 508±7 B a 497±8 B b 486±4 B c 486±7 C c 475±4 B d 465±5 C e 

11 508±4 B a 508±7 A a 497±6 A b 497±5 B b 497±5 A b 475±4 B c 

12 518±4 A a 508±5 A b 497±6 A c 508±6 A b 497±6 A c 486±5 A d 
Aynı sütunda (büyük) ve satır (küçük) içinde farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki farklar P<0,05 önem düzeyinde istatistiksel 
olarak önemlidir. 
Differences between values shown with different letters in the same column (large) and row (lowercase) are statistically significant at the 
P<0.05 significance level. 

 
Çizelge 11. Su aktivitesi analizi 
Table 11. Water activity analysis 

Depolama 
Sıcaklığı (°C) 

4 25 

Kavurma Süresi 
(Dk) 

40 30 20 40 30 20 

Aylar 

0 0.163±0.01* 0.175±0.009* 0.161±0.008* 0.167±0.008* 0.159±0.009* 0.184±0.009* 

1 0.224±0.01* 0.225±0.01* 0.174±0.009* 0.176±0.01* 0.175±0.01* 0.185±0.007* 

2 0.147±0.009* 0.160±0.009* 0.158±0.01* 0.222±0.009* 0.203±0.008* 0.184±0.009* 

3 0.140±0.01* 0.140±0.008* 0.237±0.009* 0.225±0.008* 0.221±0.01* 0.203±0.01* 

4 0.169±0.009* 0.190±0.01* 0.183±0.008* 0.187±0.007* 0.177±0.009* 0.177±0.008* 

5 0.192±0.008* 0.181±0.009* 0.230±0.009* 0.207±0.009* 0.168±0.008* 0.170±0.009* 

6 0.142±0.009* 0.148±0.007* 0.174±0.007* 0.140±0.01* 0.186±0.007* 0.194±0.007* 

7 0.146±0.008* 0.145±0.009* 0.149±0.008* 0.155±0.008* 0.147±0.008* 0.175±0.01* 

8 0.178±0.007* 0.143±0.008* 0.173±0.01* 0.186±0.009* 0.146±0.009* 0.149±0.009* 

9 0.195±0.009* 0.177±0.007* 0.175±0.008* 0.175±0.007* 0.178±0.007* 0.172±0.008* 

10 0.147±0.008* 0.178±0.008* 0.178±0.009* 0.171±0.008* 0.181±0.009* 0.179±0.009* 

11 0.142±0.009* 0.208±0.009* 0.180±0.007* 0.190±0.009* 0.167±0.007* 0.160±0.01* 

12 0.186±0.01* 0.180±0.007* 0.199±0.009* 0.198±0.007* 0.193±0.008* 0.188±0.008* 
*İstatistiksel olarak P<0,05 önem düzeyinde farklılıklar önemli bulunmamıştır. 
*Differences were not found to be statistically significant at the P<0.05 significance level. 
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Su aktivitesi bulguları 
Çalışmada üretilen kahvelerde 12 ay depolama 
boyunca yapılan su aktivitesi değeri sonuçları 
Çizelge 11’de verilmiştir. Depolama boyunca 
kahvelerin su aktivitesi değerlerinde istatistiksel 
olarak bir farklılık olmadığı tespit edilmiştir. 
 
Sonuç  
Yapılan çalışma ile yeni bir ürün geliştirilmesi 
hedeflenmiştir. Kayısı çekirdeği besinsel özellikleri 
nedeniyle çok değerli bir gıdadır. Ancak gıda olarak 
genellikle çerez olarak tüketilmektedir. Kayısı 
çekirdeğini her yaştan insanın daha fazla tüketmesi 
teşvik edilmelidir. Kayısı çekirdeği içerikli ürünlerin 
üretilmesi ve cazip hale getirilmesi ile tüketimi de o 
oranda artacaktır. 
Bu çalışmada; kükürtlü ve kükürtsüz kayısı 
çekirdekleri yağı azaltılarak ve yağı azaltılmadan 
160 ⁰C’ de 20 dk, 30 dk, 40 dk kavrulup kahve 
üretimi yapılmış, kavurma sıcaklığı ve süreleri ise 
ön denemelerle belirlenmiştir. Üretilen 12 ürüne 
öncelikle duyusal analiz yapılmış ve sonuçta en 
yüksek puanları alan 3 ürün; kükürtsüz kayısı 
çekirdeklerinin 160 ⁰C’ de 20 dk, 30 dk ve 40 dk 
kavurulması sonucunda elde edilen kahveler olmuş 
ve üretim aşamasına geçilmiştir. Üretimi yapılan 
kahveler 200 ml’lik kavanozlarda 12 ay boyunca 4°C 
ve 25°C’ de depolanmış ve depolanan ürünlerde 
aylık periyotlarla; toplam yağ tayini, su aktivitesi 
tayini, renk tayini, peroksit sayısı tayini, antioksidan 
analizi, serbest yağ asidi tayini, nem miktarı tayini 
yapılmıştır. 
Sonuç olarak bu çalışma ile içeriğinde sadece kayısı 
çekirdeği bulunan ve herhangi bir katkı maddesi 
içermeyen kayısı çekirdeği kahvesi geliştirilmiştir. 
Elde edilen ürüne kurum toplantıları, çeşitli fuar ve 
festivallerde tadım testleri yapılmış ve olumlu geri 
dönüşler alınmıştır. Genel olarak kayısı çekirdeği 
kahvesi köpüklü kahve görünüşünde, kendine has 
kokuda, sütlü kahve tadında, yumuşak içimli sıcak 
bir içecek olarak nitelendirilmiştir. Kayısı Araştırma 
Enstitüsü Müdürlüğü adına, Türk Patent ve Marka 
Kurumu’ndan patent belgesi alınmış olan ürünün 
Tarım ve Orman Bakanlığı’ndan üretim izni alınarak 
üretimine geçilmiş ve Kayısı Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğü satış ofisinde satışa sunulmuştur.  
 
Teşekkür 
Bu çalışma, Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar 
Genel Müdürlüğü (TAGEM) tarafından 
TAGEM/HSGYAD/17/A05/P06/137 numaralı proje 
kapsamında desteklenmiştir. Bu çalışmaya 
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Abstract 
The degradation of natural ecosystems under global climate change, coupled with increasing 
population pressures, results in a narrowing of genetic resources while exacerbating biotic and 
abiotic stress factors, thereby limiting plant production. In this context, the thorough exploration, 
comprehensive characterization, and effective conservation of genetic resources have gained 
significant importance, serving as crucial steps in preserving biodiversity and supporting 
sustainable utilization strategies. In this study, twelve apricot genotypes of seed origin from 
various provinces were characterized in terms of several physico-chemical properties in 2023 
and 2024. The traits examined showed significant differences among the genotypes, with 
variation coefficients ranging from 11.18% (fruit length) to 52.78% (ripening index). The fruit 
width, length, and weight varied from 24.01 to 39.99 mm, from 27.41 to 40.36 mm, and from 9.58 
to 33.01 g, respectively. Seed adhesion was not observed in the ten genotypes, while the a* value 
of the upper skin color ranged from 4.66 to 14.17. Seed weight positively contributed to the 
improvement of pomological characteristics, while reducing biochemical accumulation. 
Genotypes 1 and 3, which are prominent for their large fruit size and relatively low soluble solid 
content, seem promising for fresh consumption. In contrast, Genotypes 2, 4, and 5, with their 
high acidity, may be suitable for industrial applications. 
Keywords: Diversity, selection, principal component analysis, wild apricot, Prunus armeniaca L. 
 

Doğal Olarak Yetişen Bazı Kayısı Genotiplerinin Fiziko-Kimyasal 
Karakterizasyonu 

Özet 
Doğal ekosistemin, küresel iklim değişikliği altında artan nüfusla tahribatı, gen havuzunda daralmalara 
sebep olurken, biyotik ve abiyotik stres faktörlerinde artışa sebep olarak, bitkisel üretimi 
sınırlandırmaktadır. Bu bağlamda, genetik materyalin derinleştirilmesi, karakterize edilmesi ve 
korunması oldukça kıymetli hale gelmektedir. Bu çalışma kapsamında, 2023 ve 2024 yıllarında farklı 
illeri kapsayan tohum kökenli on iki kayısı genotipi bazı fiziko-kimyasal özellikler yönüyle karakterize 
edilmiştir. İncelenen özellikler genotipler arasında önemli farklılıklar gösteriken, varyasyon katsayıları 
%11,18 (meyve uzunluğu) ile %52,78 (olgunluk indisi) arasında değişim göstermiştir. Genotiplerde, 
meyve eni, meyve boyu ve meyve ağırlığı özellikleri sırası ile 24,01–39,99 mm, 27,41–40,36 mm ve 
9,58–33,01 g aralıklarında değişim göstermiştir. On genotipte çekirdek bağlılığı gözlemlenmezken, üst 
kabuk rengine ait a* değeri 4,66 ile 14,17 sınırları içerisinde bulunmuştur. Çekirdek ağırlığı, meyve 
pomolojik özelliklerinin iyileşmesine pozitif katkılar sağlarken, biyokimyasal birikimi azaltmaktadır. 
Yüksek meyve iriliği ve nispeten düşük kuru madde birikimi yönleriyle ön plana çıkan 1 ve 3 numaralı 
Genotipler taze tüketime yönelik ümitvar görülürken; 2, 4 ve 5 numaralı Genotipler ise sahip oldukları 
yüksek asitlik sayesinde, sanayiye uygunluk taşıyor olabilirler. 
Anahtar kelimeler: Çeşitlilik, seleksiyon, temel bileşen analizi, zerdali, Prunus armeniaca L. 

Introduction 
The apricot, classified within the Rosaceae family 
and the Prunus genus, is predominantly cultivated 
as the species Prunus armeniaca, which represents 
the most widely grown type. Renowned for its 
unique aroma, the apricot is not only consumed 
fresh but also extensively utilized in various 
industrial applications, with its fruit and other parts 
integrated into a wide range of products (Al-Soufi et 
al., 2022; Karadağ and Omarova, 2024). In 
contemporary societies, increasing awareness of 
health and nutrition has led to a rising interest in 
nutrient-rich foods. Apricot is distinguished among 
these products by its high concentrations of 
bioactive compounds, including vitamins, minerals, 
polyphenols, and organic acids, all of which exhibit 
significant antioxidant properties (Doğan et al., 
2023; Sarıdaş et al., 2024). This potent antioxidant 
activity has been linked to a reduced risk of 

numerous chronic diseases, including microbial 
infections, cancer, and cardiovascular disorders 
(Erdogan-Orhan and Kartal, 2011; Siddiqui et al., 
2023; Aydın et al., 2024). Thus, the apricot holds 
considerable importance not only as a nutritional 
resource but also for its potential contributions to 
health protection. 
Apricot has witnessed increasing global demand, 
positioning Turkey as the world's largest producer 
(803,000 tons) and the leading exporter (Fresh: 
97,000 tons; Dried: 74,500 tons) (FAO, 2022). 
Despite this prominence, the desired export 
potential for table apricot cultivation has not been 
fully achieved. This limitation is primarily attributed 
to factors such as the predominance of dried apricot 
varieties, adaptation challenges of foreign cultivars, 
short postharvest shelf life, self-incompatibility in 
local cultivars, high chilling, and constraints in 

Physico-Chemical Characterization of Some Naturally Grown 
Apricot Genotypes 

Geliş Tarihi (date of arrival): 2024-11-19 
Kabul Tarihi (date of acceptance): 2024-12-04 

https://orcid.org/0009-0009-0117-409X
https://orcid.org/0000-0002-0490-9073


 
 
 

111 
 

achieving desired quality standards (Özen and Gül, 
2020; Poyraz and Gül, 2022). 
Turkey, owing to its geographical location, 
geomorphological structure, and the influence of 
diverse climatic conditions, is one of the world's 
richest countries in terms of plant diversity. 
Although Turkey is not the primary center of origin 
for apricot, it is recognized as a secondary center of 
origin due to its location within the boundaries of 
the Asian and Mediterranean gene centers (Vavilov, 
1951). Apricot cultivation is economically viable 
across most regions of the country, with the 
exception of the Eastern Black Sea Region, 
characterized by high humidity, and the high 
altitudes of Eastern Anatolia, where harsh winter 
conditions prevail. Furthermore, Turkey's genetic 
diversity in apricot is remarkably high. To harness 
this diversity, selection studies have been conducted 
in various regions, leading to the detailed 
characterization of local apricot genotypes (Balta et 
al., 2002; Çetinbaş et al., 2016; Dumanoglu et al., 
2019). 
Global challenges, particularly those linked to 
climate change, have reaffirmed the critical 
importance and value of genetic resources. 
Projections suggest that in the near future, 20% of 
global biodiversity could be lost due to pollution 
resulting from human activities and the persistent, 
improper exploitation of natural resources (Çepel, 
2002). Within this framework, the identification, 
characterization, and conservation of existing 
genetic resources are paramount. The development 
of genotypes with high adaptability that fulfill both 
producer and consumer demands is contingent 
upon the integration of genetically diverse 
genotypes into breeding programs. Such programs 
are designed to cross promising genotypes, 
characterized alongside existing cultivars, with the 
goal of developing new varieties exhibiting superior 
traits tailored to diverse objectives (Bilgin et al., 
2016; Asma et al., 2017; Bircan et al., 2023). 
This study investigated the pomological and 
chemical characteristics of fruits harvested from ten 
seed-originated genotypes collected from diverse 
regions. The primary objective was to evaluate their 
potential for various applications, including fresh 
consumption and industrial processing. 
 
Material and Methods 
The current study was conducted in 2023 and 2024 
using seed-originated apricot genotypes grown in 
Senirce (three genotypes in 2023, two genotypes in 
2024) and Baladız (one genotype in 2023 and two 
genotypes in 2024) villages of Isparta, and in 
Karayakuplu (two genotypes in 2024) village of 
Usak. The fruits were harvested at commercial 
maturity, with taste and color development serving 
as the harvest criteria (Zhebentyayeva et al., 2012). 

The harvested fruits were transported to the 
laboratory without delay using portable coolers. 
 
Determination of some pomological 
characteristics  
To determine the fruit weight, the harvested fruits 
were individually weighed using a sensitive balance 
with a precision of 0.01 g, and the average fruit 
weight was calculated. The fruit's length and width 
were measured using a digital caliper with a 
sensitivity of 0.01 mm, and average values were 
recorded (Aydın, 2019; Altan, 2019). The fruit 
length-to-width ratio was calculated by dividing the 
measured length by the width, and the average of all 
measurements was taken (Doğru Çokran, 2020). 
Fruit flesh firmness was determined using an 8 mm-
tipped handheld penetrometer, and the average of 
the values obtained from two opposite points on 
each fruit was calculated, and the results obtained 
were expressed in kg cm-². Subsequently, the seeds 
were removed from the fruits, and both the seed and 
fruit flesh were weighed separately, with the seed-
to-flesh ratio calculated (Aydın, 2019). The upper 
skin color of the fruits was determined by a 
colorimeter, with readings recorded in terms of L*, 
a*, and b* (Karaçalı, 1990). The separation of the 
seed from the fruit flesh was identified during fruit 
dissection and classified as freestone, semi-
freestone, or clingstone according to Aydın (2019). 
 
Determination of some chemical characteristics  
The remaining fruits after the pomological 
measurements were converted into fruit juice using 
a hydraulic fruit juice press and filtered through 
Whatman filter paper for chemical analysis. The 
soluble solid content (SSC) was measured using a 
digital refractometer, and the results were 
expressed as percentages (%) (Aydın, 2019). A 
portion of the filtered fruit juice was placed in a 
beaker, and the electrode of a pH meter was 
immersed in the juice. The stabilized value was 
recorded as the pH (Karaçalı, 1990). To determine 
the fruit’s titratable acidity content (TA), 3-4 drops 
of phenolphthalein were added as an indicator to 10 
ml of fruit juice. During titration, the total acidity 
was calculated by noting the consumption amount 
at the point where the color change became 
permanent, and the result was expressed as a 
percentage, based on the calculation of malic acid 
according to Karaçalı (1990). The ripening index 
was calculated by dividing the total SSC in the fruit 
juice by the total acid content (Ahı, 2017). 
 
Statistical analysis 
The research was conducted using a randomized 
design. Pomological measurements were performed 
on twenty-five fruits taken from each of the four 
directions of the tree (a total of one hundred fruits 
per genotype). For chemical analyses, all fruits from 

Physico-Chemical Characterization... 



 
 
 

112 
 

each genotype were separately converted into fruit 
juice, and the results were obtained. For the traits 
examined, a one-way analysis of variance (ANOVA) 
was conducted using the Minitab-17 software, and 
Tukey's multiple comparison test was applied to 
evaluate the differences. Bi-plot and correlation 
plots were generated using the R statistical software 
(Zar, 2013). 
 
Results and Discussion 
Fruit weight, dimensions, and firmness 
Fruit weight varies between 9.58 g and 33.01 g, with 
a mean of 18.33 g (Table 1). This indicates 

significant weight variation within the sample, 
suggesting diversity in fruit size. Fruit dimensions, 
including fruit width (ranging from 24.01 mm to 
39.99 mm) and fruit length (ranging from 27.41 mm 
to 40.36 mm), further highlight morphological 
variability. The mean fruit width is 32.61 mm, and 
the average length is 32.3 mm (Table 1). Fruit flesh 
firmness is crucial for consumption characteristics 
and processability. It ranges from 1.81 kg cm-² to 
3.62 kg cm-², with a mean of 2.65 kg cm-² (Table 1). 
 
 
 

 
Table 1. Descriptive statistics for physco-chemical characteristics investigated 
Tablo 1. İncelenen fiziko-kimyasal özelliklere ilişkin tanımlayıcı istatistikler 

                                                        Unit Minimum Maximum Mean±StDev CV (%) 
Fruit Weight g 9,58 33,01 18,33±6,68* 36,44 
Fruit Width mm 24,01 39,99 32,61±5,92* 18,14 
Fruit Length mm 27,41 40,36 32,30±3,61* 11,18 
Stone Weight g 0,84 2,86 1,64±0,65* 39,82 
Pulp/Stone Ratio % 8,72 17,97 11,53±2,56* 22,18 
Endocarp adhesion - Freestone Clingstone Mostly freestone  
SSC % 14,40 24,10 17,96±3,03* 16,87 
TA % 0,53 2,43 1,39±0,54* 38,97 
pH - 3,16 4,50 3,80±0,44* 11,65 
Ripening Index - 6,41 31,29 15,44±8,15* 52,78 
Fruit Flesh Firmness kg cm-2 1,81 3,62 2,65±0,58* 21,86 
L* - 44,42 70,73 58,52±8,15* 13,93 
a* - 4,66 14,17 8,13±2,49* 30,56 
b* - 32,47 51,05 40,07±5,56* 13,87 
StDev: Standart deviation; CV: Coefficient of variation; *Means statistical difference among genotypes, ns: non-significant 
StDev: Standart sapma; CV: Değişim katsayısı; *Genotipler arasındaki istatistiksel fark anlamına gelir, ns: anlamlı değil.  

This indicates significant weight variation within 
the sample, suggesting diversity in fruit size. Fruit 
dimensions, including fruit width (ranging from 
24.01 mm to 39.99 mm) and fruit length (ranging 
from 27.41 mm to 40.36 mm), further highlight 
morphological variability. The mean fruit width is 
32.61 mm, and the average length is 32.3 mm (Table 
1). Fruit flesh firmness is crucial for consumption 
characteristics and processability. It ranges from 
1.81 kg/cm² to 3.62 kg/cm², with a mean of 2.65 
kg/cm² (Table 1). 
 
Stone weight and flesh-to-seed ratio 
Seed weight varies between 0.84 g and 2.86 g, with 
an average of 1.64 g. The variability in seed weight 
suggests differences in seed structure and size 
across fruits of genotypes. Additionally, the flesh-to-
seed ratio ranges from 8.72% to 17.97%, with an 
average of 11.53% (Table 1). A higher flesh-to-seed 
ratio is indicative of greater edible content in the 
fruit, which is an important factor in determining 
fruit productivity and consumer preference. Fruits 
with higher flesh-to-seed ratios are generally 
considered more desirable due to their higher 
market value and more usable parts. 
 

Soluble solid content (SSC), pH, and ripening 
index 
The SSC, which is a key indicator of sweetness and 
organoleptic properties, ranges from 14.4% to 
24.1%, with an average of 17.96%. This range 
suggests that the fruits exhibit significant variation 
in sweetness, which may be influenced by genetic 
factors. The coefficient of variation (CV) for SSC is 
16.87%, indicating moderate variability. TA ranges 
from 0.53% to 2.43%, with an average of 1.39%, and 
a CV of 38.97%, indicating high variability in fruit 
acidity. This variation plays a significant role in the 
fruit's flavor profile, as the acidity directly 
influences the balance between sweetness and 
tartness. The pH value ranges from 3.16 to 4.50, 
with an average of 3.80. This pH level reflects the 
fruit's acidic nature, an important characteristic for 
flavor and storage. The ripening index, which 
characterizes the degree of fruit ripeness, varies 
from 6.41 to 31.29, with an average of 15.44. The 
ripening index’s high coefficient of variation 
(52.78%) suggests significant variation in the 
ripening stages within the sample, highlighting the 
influence of genetic differences in ripening patterns. 
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Color characteristics 
Fruit color parameters are important determinants 
of consumer preference, as they directly affect the 
fruit's aesthetic appeal. The L* value (lightness) 
ranges from 44.42 to 70.73, with an average of 
58.52, indicating significant variation in the 
brightness of the fruits. The a* value (red-green 
spectrum) ranges from 4.66 to 14.17, averaging 
8.13, suggesting variability in the fruits’ red and 
green tones. This variability could be attributed to 
both genetic traits and environmental conditions. 
The b* value (yellow-blue spectrum) ranges from 
32.47 to 51.05, with an average of 40.07. This 
parameter reflects the degree of yellowing in the 
fruits, which typically increases as the fruit ripens. 
The b* value suggests that the fruits in the sample 
display various degrees of ripeness, with a 
noticeable yellowing trend. 
 
Endocarp adhesion 
The sample predominantly consists of freestone 
fruits, but some fruits exhibit clingstone 
characteristics. Endocarp adhesion is an important 
factor for processing and consumption, as it affects 
the ease with which the stone can be separated from 
the flesh. Freestone fruits are generally more 
desirable for both industrial processing and direct 
consumption, as they facilitate easier extraction of 
the seed. In contrast, clingstone fruits require more 
effort to remove the stone, which can be a 
disadvantage for both consumer preference and 
industrial use. 
In a study conducted by Aydın (2019) on 37 apricot 
genotypes in Antakya, fruit weights were found to 
range between 18.36 g and 66.64 g, while TSS (total 
soluble solids) values varied from 10.57% to 
25.56%. Seed weights were determined to be 
between 1.60 g and 3.92 g (Aydın, 2019). Similarly, 
in a study by Doğru Çokran (2020) conducted in 
Iğdır and Kars, fruit weight ranged from 28.60 g to 
81.30 g, fruit length from 44.45 mm to 63.04 mm, 
fruit width from 34.54 mm to 54.01 mm, seed 
weight from 1.80 g to 3.5 g, and fruit flesh firmness 
from 1.22 kg cm⁻² to 4.25 kg cm⁻². TSS was 
measured between 9.90% and 17.00%, while pH 
and TA were found to range from 3.79 to 5.36 and 
0.33% to 0.94%, respectively. In a study conducted 
by Bircan et al. (2023) on the apricot collection plot 
at the Alata Horticultural Research Institute, fruit 
weight ranged between 20.33 g and 51.60 g, kernel 

weight between 2.47 g and 4.57 g, fruit width 
between 28.08 mm and 44.94 mm, and fruit length 
between 27.92 mm and 49.74 mm. The fruit 
flesh/kernel ratio was calculated to range from 6.39 
to 16.49, while fruit flesh firmness varied between 
0.24 kg cm⁻² and 2.8 kg cm⁻². Among the chemical 
properties, TSS and TA values varied from 9.4% to 
17.3% and 0.82% to 1.76%, respectively. 
The findings of the present study align with the 
previously reported bioactive profiles of apricot 
varieties/genotypes. While the observed variations 
are primarily attributed to genetic differences 
among the examined genotypes, several additional 
factors significantly influence the final physico-
chemical characteristics of the fruits. These include 
methodological discrepancies in analytical 
procedures, ecological variations in the selection 
area, differences in harvest time and technique, and 
the stage of fruit maturity (Kulaitiene et al., 2020; 
Kırca et al., 2023; Kurnaz et al., 2024; Mertoğlu et al., 
2024).  
In the study, the distribution of physico-chemical 
properties across genotypes was analyzed using 
principal component analysis, and the bi-plot graph, 
drawn based on the first two components, is 
presented in Figure 1. This method is widely 
employed in agricultural studies for purposes such 
as assessing the effects of cultivation practices, 
adaptation, and selection breeding (Kırca et al., 
2023; Erbas et al., 2024; Mertoğlu et al., 2024). 
Based on the results, it was determined that apricot 
genotypes have the potential for use in various 
applications. Genotypes 1 and 3, characterized by 
their larger fruit size and relatively low SSC, appear 
promising for fresh consumption. In contrast, 
Genotypes 2, 4, and 5, with their high acidity, may be 
more suitable for industrial applications. 
As is well known, organic acids aid in preserving 
product stability by inhibiting microbial activity 
(Tejero-Sarinena et al., 2012). Additionally, acidic 
environments enhance the synthesis of phenolic 
compounds, which have high antioxidant activity 
(Mertoğlu and Evrenosoğlu, 2019). This group also 
stands out for its superior pigment accumulation. All 
genotypes, due to their advantageous traits, could 
serve as potential parents in breeding programs 
aimed at developing new superior cultivars for 
specific traits. 
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Figure 1. Distribution of Genotypes (G) Based on the Investigated Traits 
Şekil 1. Araştırılan Özelliklere Göre Genotiplerin (G) Dağılımı 
 
Understanding the relationships between different 
traits is crucial, especially for estimating unknown 
characteristics using known correlations. Such 
knowledge significantly benefits cultivation and 
breeding programs, offering opportunities to save 
time and resources. In this context, the correlation 
coefficients among the evaluated traits are 
presented in Figure 2. A strong positive correlation 
was observed between fruit width and length (r = 
0.74). In plants, post-fertilization development 
typically involves an initial increase in cell number, 
followed by cell enlargement. During this phase, the 
simultaneous expansion of cells in both directions 
width and length accounts for the strong association 
between these two traits. Cell volume growth within 
the fruit structure also directly influences fruit 
weight. Accordingly, strong positive correlations 
were identified between fruit weight and fruit width 
(r = 0.69) and between fruit weight and fruit length 
(r = 0.96). These findings align with previous studies 
on apricots and other species, which consistently 
reported strong associations among fruit weight, 
width, and length (Caliskan et al., 2012; Kırca and 
Aygün, 2024; Mertoğlu et al., 2024; Kurnaz et al., 
2024). Seeds serve as a major source of growth 
hormones, such as auxins, cytokinins, and 
gibberellins, which play a critical role in fruit 
development. These hormones promote cell 
division and expansion, thereby positively 
influencing fruit size. Additionally, they enhance the 
transport of essential nutrients into the fruit, further 
contributing to its growth (Ozga and Reinecke, 
2003). In this study, an increase in seed weight was 
strongly associated with increases in fruit width (r = 
0.64), fruit length (r = 0.78), and fruit weight (r = 

0.82). Similar results were reported by Asma and 
Ozturk (2005), who noted that pomological traits in 
apricots tend to align closely with variations in seed 
weight. These findings emphasize the significant 
role of seeds in determining fruit morphology and 
quality. 
 

 
Figure 2. Correlation Coefficients Among the 
Investigated Traits 
Şekil 2. İncelenen Özellikler Arasındaki Korelasyon 
Katsayıları 
 
Increases in fruit volume and weight result in 
greater intercellular space, thereby reducing the 
concentration of accumulated substances per unit 
area (Eskimez et al., 2020). Consequently, the 
pomological and chemical traits of fruits are often 
reported to exhibit inverse relationships (Radunic 
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et al., 2015). The findings of this study support this 
observation, revealing negative correlations 
between fruit weight, width, and length with both 
SSC (r = -0.44, r = -0.60, and r = -0.45, respectively) 
and fruit flesh firmness (r = -0.25, r = -0.32, and r = -
0.39, respectively). Similarly, the a* value, which 
indicates the accumulation of pigmentation, was 
negatively associated with fruit width (r = -0.15), 
length (r = -0.26), weight (r = -0.21), and firmness (r 
= -0.16). These inverse relationships are likely due 
to the simultaneous synthesis of pigments and the 
enhancement of physical fruit traits during the 
photosynthetic process (Eskimez et al., 2020). The 
results align with existing literature (Saridaş et al., 
2016; Kurnaz et al., 2024). 
The breakdown of organic acids, which release H+ 
ions, leads to an increase in pH values. In this study, 
a strong negative correlation was observed between 
pH and TA (r = -0.72), consistent with this 
phenomenon. This negative relationship between 
pH and TA has been consistently reported across 
various fruit species (Serçe et al., 2011; Mertoğlu 
and Evrenosoğlu, 2019; Kırca and Aygün, 2024). 
 
Conclusion and Reccomendation 
This study revealed the physicochemical properties 
of some naturally grown apricot genotypes, 
emphasizing the importance of evaluating and 
preserving genetic diversity. The findings 
demonstrated significant variation among the 
examined genotypes. Notably, genotypes 1 and 3, 
characterized by large fruit size and low dry matter 
accumulation, were identified as suitable for fresh 
consumption, while genotypes 2, 4, and 5, with high 
acidity values, were deemed promising for 
industrial use. In the future, these genotypes will be 
further characterized with additional traits, and 
promising genotypes are planned to be preserved 
for evaluation as genetic resources. 
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Özet 
Bu araştırmada, kivi meyvesinde meyve gelişim süresince kimyasal özelliklerde meydana gelen 
değişimler araştırılmıştır. Materyal olarak Giresun (Türkiye) ekolojik koşullarında yetiştirilen 
‘Hayward’ kivi çeşidi kullanılmıştır. Çalışma tesadüf blokları deneme desenine göre, 3 tekerrürlü olarak 
düzenlenmiştir. İlk analiz çiçeklenmenin bitiminden 1 ay sonra 1 Temmuz tarihinde başlatılmıştır. 
Sonra 15 gün aralıklarla hasat olumuna (15 Kasım) kadar toplam 10 dönemde analiz yapılmıştır. Ayrıca 
yeme olumunda da kimyasal özellikler belirlenmiştir. Meyvelerde suda çözünür kuru madde (SÇKM), 
pH, titreedilebilir asitlik, askorbik asit, toplam kuru madde, glukoz, sükroz ve toplam şeker özellikleri 
incelenmiştir. Araştırma sonucunda, meyve gelişimi süresince, SÇKM yeme olumuna kadar düzenli 
artmış; pH dalgalanma ile yeme olumunda maksimuma ulaşmış; titreedilebilir asitlik hasada kadar 
düzenli artmış, yeme olumunda azalmış; askorbik asit gelişme dönemi ortasına kadar artmış sonrasında 
yeme olumuna kadar azalmış; toplam kuru madde düzenli artışla beraber hasat zamanına doğru sabit 
kalmış; glukoz, sükroz ve toplam şeker içeriğinde hafif dalgalanmalarla birlikte yeme olumunda 
maksimuma ulaşmıştır. Meyve gelişme döneminde SÇKM %2.944-13.306, pH değeri 3.363-3.448, 
titreedilebilir asit değeri %0.484-1.496, askorbik asit değeri 43.056-117.167 mg 100g-1, toplam kuru 
madde miktarı %5.437-15.051, glukoz değeri 2.250-34.917 g L-1, sükroz değeri 0.078-1.912 g L-1 ve 
toplam şeker 9.444-21.417 mg GA g L-1 arasında değişim göstermiştir.  
Anahtar Kelimeler: Actinidia deliciosa, meyve gelişimi, olgunlaşma, askorbik asit, şeker içeriği. 
 

Chemical Changes During Fruit Develeopment in 'Hayward' Kiwifruit Grown Under 
Giresun (Türkiye) Conditions  

Abstract 
In this study, changes in chemical properties of kiwifruit during fruit development were investigated. 
'Hayward' kiwifruit cultivar grown in Giresun (Türkiye) ecological conditions was used as material. The 
study was organized according to the randomized blocks experimental design with 3 replicates. The 
first analysis was started on July 1, 1 month after the flowering ended. Then, at 15-day intervals, a total 
of 10 periods were analyzed until harvest maturity (November 15). In addition, chemical properties 
were also determined at eating maturity. Soluble solid contents (SSC), pH, titratable acidity, ascorbic 
acid, total dry matter, glucose, sucrose and total sugar were analyzed. As a result of the research, during 
the fruit development period, SSC increased steadily until the eating maturity; pH increased steadily 
with fluctuation and reached maximum at the harvest; titratable acidity increased steadily until harvest 
and decreased again at the eating maturity; ascorbic acid increased until the middle of the growth 
period and then decreased until eating maturity; total dry matter increased steadily and remained 
constant towards to harvest time; glucose, sucrose and total sugar contents reached maximum at the 
eating maturity with slight fluctuations. During the fruit development period, SSC ranged between 
2.944-13.306%, pH between 3.363-3.448%, titratable acid between 0.484-1.496%, ascorbic acid 
between 43.056-117.167 mg 100g-1, total dry matter between 5.437-15.051%, glucose between 2.250-
34.917 g L-1, sucrose between 0.078-1.912 g L-1 and total sugar between 9.444-21.417 mg GA g L-1. 
Keywords: Actinidia deliciosa, fruit development, ripening, ascorbic acid, sugar content. 
 

Giriş 
Kivi (Actinidia chinensis), botanik sınıflandırma 
sisteminde Actinidiaceae familyasındaki Actinidia 
cinsine aittir. Tüylü kabuğu ve makak maymununa 
benzer görünümünden dolayı Çin'de Mihoutao adını 
alan, iki evcikli, yaprak döken bir asma tipi meyve 
ağacıdır. Ayrıca Çin’de Hulitao (tilki şeftalisi 
anlamına gelir), Tengli (çubuktaki armut anlamına 
gelir), Yangtao (Çince koyun şeftalisi anlamına 
gelir), Muzi, Maomuguo, Matengguo ve Yangtangli 
vb. olarak da adlandırılır. Genellikle Yeni Zelanda’da 
kivi, İngiltere ve Amerika’da Çin bektaşi üzümü ve 
Japonya'da Çin maymun armudu olarak adlandırılır 
(Xu vd., 2017). 
1900 yılında kivi sadece güney ve orta Çin'in 
tepelerinde ve dağlarında yetişen bir bitkiyken, 
yüzyılın başında Avrupa'ya, Amerika Birleşik 
Devletleri'ne ve Yeni Zelanda'ya tanıtılmış, daha 

sonra diğer ülkelerde dikimler hızla artmıştır. Kivi 
artık dünyanın birçok yerinde önemli bir kültür 
bitkisi olmasına rağmen, Çin'deki yabani kaynaklar 
hala daha önemlidir (Ferguson, 1984). Kivinin ilk 
kültüre alındığı yıllarda meyvelerinin daha iyi bir 
tada sahip olması, diğer çeşitlerin meyvelerine göre 
uzun süreli depolamaya daha iyi dayanması ve 
bunun da ihracata dayalı bir sektörün gelişmesini 
sağlamış olması nedenleriyle, 'Hayward' çeşidi daha 
fazla tercih edilmiştir (Ferguson, 2005; 2013). 
Actinidia türlerinin çoğu Çin'e özgüdür ve sadece 
birkaç tür çevre ülkelerde de görülür veya sınırlıdır. 
Çoğu Actinidia türü sıcak, nemli ortamlarda en iyi 
şekilde yetişir (Ferguson, 2013). 
Meyve ve sebzelerin birçok hastalıkları azaltma 
potansiyeline sahip olduğu herkes tarafından 
bilinmektedir. Kivi meyvesi de uluslararası alanda 
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en çok ticarileşen meyvelerden biridir ve vitaminler, 
mineraller ve fitokimyasallar gibi birçok besin 
maddesi yönünden zengin olup kardiyovasküler 
sistem, diyabet, böbrek problemleri, kanser, 
sindirim bozuklukları, kemik ve göz problemleri ile 
ilişkili hastalıklara karşı tıbbi ve tedavi edici 
özellikleriyle tanınmaktadır (Satpal vd., 2021). 
Dünyada 4.5 milyon tonun üzerinde kivi 
üretilmektedir. Orijin bölgesi olan Çin en büyük 
üretici ülkedir ve toplam üretimin yarıdan fazlasını 
karşılarken ikinci en önemli ülke olan Yeni Zelanda 
üretimin %13.30’unu karşılamaktadır. Kivi özellikle 
Avrupa’da rağbet görmüş ve bugün toplam üretimin 
%20’den fazlasını Avrupa ülkeleri karşılamaktadır 
(FAO, 2024). 
Türkiye’de kivi yetiştiriciliğinin geliştirilmesi için ilk 
olarak Yalova Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez 
Araştırma Enstitüsü tarafından 1988 yılında 
çalışmalar başlatılmış (Samancı, 1990) ve bu 
çalışmalar sonucunda, Karadeniz ve Marmara 
Bölgelerinin sahil kesimlerinin, kışın sıcaklıkların -
15 °C’nin altına düşmediği yerlerin, Ege ve Akdeniz 
Bölgelerinde aşırı sıcak ve düşük hava neminin 
etkisinin azalacağı vadi içlerinin ticari kivi 
yetiştiriciliği için uygun olacağı; geçit bölgelerinde  
kış soğukları, ilkbahar geç ve sonbahar erken 
donları nedenleriyle yetiştiriciliğin riskli olacağı; 
yer seçiminde toprak yapısının da dikkate alınması 
ve yağışlarla karşılanamayan suyun sulama ile 
verilmesi gerektiği belirtilmiştir (Samancı ve Uslu, 
1992). Bu çalışmalar günümüzde ülkemizi kivide 
önemli ülkeler konumuna getirmiştir. 
2022 yılında dünya kivi üretiminde 7. sırada yer 
almış olan Türkiye’de üretimin yarıdan fazlası 
Marmara Bölgesi ve neredeyse 1/3’lük kısmı da 
Karadeniz Bölgesinden elde edilmiştir. 2023 yılı 
itibariyle, sırasıyla Yalova, Bursa, Mersin ve Samsun 
%10’un üzerinde en fazla kivi üreten iller olmuştur. 
Giresun ili de 1778 ton üretim ve %1.98 oranı ile 10. 
sırada yerini almıştır (TÜİK, 2024). Diğer taraftan, 
Doğu Karadeniz Bölgesinde bazı yıllar görülen don 
olayı kivide üretimi olumsuz etkilemiş olsa da verim 
düşüklüğünün tek nedeninin sadece bu olmadığı, 
küresel iklim değişikliğinin diğer iklim 
parametreleri üzerindeki olası etkilerinin de göz 
ardı edilmemesi gerektiği; bölge içerisinde farklı 
illere ait agroekolojik bölgelerin ya da mikroklima 
alanlarının kivi üretim ve verimini farklı düzeyde 
etkilediği de belirtilmiştir (Bostan, 2019). 
En iyi mineraller, vitaminler ve temel amino 
asitlerin bahşedildiği bir meyve olan kivi yüksek 
oranda C vitamini (80-300mg 100g taze ağırlık-1) 
içerir ve bu oran portakalın en az iki katıdır. 
Yetiştiriciliğinin önemli bir avantajı da neredeyse 
kendisiyle rekabet edebilecek başka hiçbir 
meyvenin bulunmadığı ekim-aralık ayları arasında 
piyasaya çıkması ve uzun süre depolanabilmesidir.  
Bu nedenle iyi bir talebe sahiptir ve yüksek prim 
getirmektedir. Diğer ılıman iklim meyvelerine 

kıyasla kivinin büyüme süresi çok uzun olup 
optimum kalitesi, büyüme, hasat ve yeme olgunluk 
dönemlerinde meyvenin fiziko-kimyasal 
bileşiminde meydana gelen nicel ve nitel 
değişikliklere bağlıdır. Şekerler, organik asitler, 
askorbik asit gibi temel biyokimyasal bileşenler ve 
bunların birbirleriyle ilişkileri, biyokimyasal olaylar 
ve meyve gelişiminin kritik aşamalarında mineral 
besinlerin oynadığı rol, bize hasat ve yeme olumu 
olarak tanımlanan meyve oluşumunun bu yönü 
hakkında bir fikir verir. Ayrıca meyvelerin 
bileşiminin ve kalitesinin belirlenmesinde de 
belirleyici bir rol oynarlar (Shazia, 2009). Ticari kivi 
endüstrisindeki temel sorunlardan biri, olumsuz 
işleme veya depolama uygulamaları ile yanlış 
olgunluk aşamasında hasat yapılması ve bunun da 
meyve kalitesini etkilemesidir. İyi bir meyve kalitesi 
tüketici kabulü için gereklidir. Kivinin hasat edildiği 
olgunluk aşaması hem meyvenin daha uzun süre 
saklanabilmesini hem de nihai yeme kalitesini 
etkiler. Bitki üzerinde fizyolojik olgunluğa 
ulaşmadan önce çok erken hasat edilen meyveler 
tatmin edici bir şekilde depolanmaz ve olgunlaşmaz 
(Harman, 1981). 
Suda çözünür kuru madde içeriği (SÇKM) 1980 
yılından beri Yeni Zelanda'da 'Hayward' kivisi için 
bir olgunluk ölçüsü ve hasat indeksi olarak 
kullanılmaktadır. O dönemde, 6.2 °Brix'lik bir SÇKM, 
uzun süreli depolama ve ihracat için hasat edilecek 
meyvelerde minimum eşik olarak belirlenmiştir. O 
zamandan beri, 6,2 °Brix veya diğer SÇKM eşikleri, 
dünyanın başka yerlerinde hasat/işleme/ihracat 
kriterleri olarak kabul edilmiştir (Burdon, 2015; 
Burdon vd., 2016). Kivi gibi meyvelerin ticari olarak 
değerlendirilmesinde meyvenin ne zaman hasat 
edileceğini bilmek meyve gelişimi ve olgunlaşması 
hakkındaki bilgilere bağlıdır. Son yıllarda hasat 
kriterleri, meyvelerin pazarlama gereklilikleri 
dikkate alınarak düzenlenmektedir. Hemen 
satılacak meyvelerin iyi bir yeme kalitesine 
ulaşması istenirken, uzun süreli depolanacak 
meyvelerin sertliklerini koruması ve aylarca düşük 
sıcaklıkta kaldıkları sürece fizyolojik bozuklukları 
göstermemesi istenilmektedir. Bunun bir sonucu 
olarak da tek bir “optimum” hasat indeksi 
kavramından ziyade meyve gelişimi ve 
olgunlaşmasına ilişkin biyokimyasal veya moleküler 
belirteçlerin kullanım potansiyeli de artmaktadır 
(Burdon, 2018).   
Bu çalışma da Giresun ilinde yetiştirilen ‘Hayward’ 
kivisinde meyve tutumundan hasada kadar olan 
dönemde önemli kimyasal bileşenlerin değişiminin 
belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. 
 
Materyal ve Yöntem 
Materyal 
2015 yılında yürütülen bu çalışmada Giresun ilinde 
3 üreticiye ait bahçede yetiştirilen ‘Hayward’ kivi 
çeşidi materyal olarak kullanılmıştır. Üretici 
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bahçelerinin seçiminde bakım koşulları ve tesis 
yıllarının aynı olmasına ve farklı yerlerden 
olmalarına dikkat edilmiştir. 
Bayramşah, Kayadibi ve Çalış köylerinden seçilmiş 
olan bahçeler 2000 ile 2001 yıllarında aşılı 
fidanlarla tesis edilmiş olup dikim mesafeleri 5x5 m, 
yöneyleri doğu ve rakımları da 296 m ile 318 m 
arasındadır. Bahçelerde tozlayıcı çeşit olarak 1:8 
oranında ‘Matua’ kullanılmıştır. 
Araştırma bahçelerinde, yapılan toprak analiz 
sonuçlarına göre, toprakların pH değerlerinin, kireç 
durumlarının ve tekstürel özelliklerinin kivi 
yetiştiriciliğine uygun olduğu; organik madde 
bakımından ise yetersiz oldukları belirlenmiştir. 
Buna göre 1., 2. ve 3. bahçeler potasyum 
bakımından, sırasıyla, yeterli-yüksek-orta düzeyde; 
fosfor bakımından, çok az-çok yüksek-çok az; kireç 
bakımından üç bahçe de az; organik madde 
bakımından, çok az-az-az; toplam tuz bakımından, 
üç bahçe de tuzsuz; pH bakımından, hafif asit-hafif 
asit-orta asit ve satürasyon bakımından da, üç bahçe 
de killi-tınlı olarak değerlendirilmiştir.  
Bahçelerde haziran ve aralık aylarında budamalar 
yapılmış, meyve seyreltmesi ise yapılmamıştır. 
Çalışma yılında Giresun İlinde yağışlar dolayısıyla 
bahçelerde ilave sulama işlemi yapılmamıştır. Gübre 
olarak mart ve mayıs aylarında azotlu gübre 
uygulaması; aralık ayında ise fosfor-potasyumlu 
gübre uygulamaları yapılmıştır. 
Giresun ilinin iklim özellikleri kivi yetiştiriciliği için 
uygundur. İlin uzun süreli verilerine göre, merkezde 
yıllık sıcaklık ortalaması 14.2°C’dir. En soğuk ay 
Şubat ayıdır ve ortalama sıcaklığı 6.9 °C’dir, en sıcak 
ay ise Ağustos ayıdır ortalama sıcaklık 22.3 °C’dir. 
Giresun’da yıllık ortalaması 1.305 mm’dir. Yağışın 
mevsimlere göre dağılımı ise kış %29, ilkbahar 
%18.5, yaz %18.5, sonbahar %34 dür. Yağış en fazla 
ekim ve kasım, en az mayıs ve haziran aylarında 
görülür. Bu durum göz önüne alındığında, 
ülkemizde bu yağış düzenine uyan tek bölge Doğu 
Karadeniz Bölgesi olduğu görülmektedir. Çalışma 
yılına ait (2015) iklim verileri için Giresun 
Meteoroloji İstasyon Müdürlüğü’nden alınan 
verilere göre en soğuk ayın ocak ayı olduğu, bu ayda 
en düşük sıcaklığın -2.6 °C’ye kadar indiği ve en 
sıcak ayların temmuz- ağustos ayları olduğu 
belirlenmiştir. Sonbahar ılık geçmiş, bu durum kış 
ortalarına kadar sürmüştür. Ortalama sıcaklık 15.7 
°C olmuştur. Kar yağışı kıyılarda çok az görülmüştür. 
Yılın bütün ayları yağışlı geçmiş, Sonbahar aylarında 
daha fazla olmuş ve ortalama yağış 117.9 mm olarak 
belirlenmiştir. Nispi nem ise ortalama %67.2, yıllık 
toplam yağış ortalaması 1415 mm olarak 
belirlenmiştir.    
 
Yöntem 
Çalışmada ilk analiz çiçeklenmenin bitiminden 1 ay 
sonra 1 Temmuz tarihinde başlatılmıştır. Sonra 15 
gün aralıklarla hasat olumuna (15 Kasım) kadar 

toplam 10 dönemde analiz yapılmıştır. Ayrıca yeme 
olumunda da kimyasal özellikler belirlenmiştir.   
Meyve örnekleri her üç bahçede aynı tarihte alınmış 
olup örnekleme bitkinin farklı konumlarından ve 
değişik büyüklüklerde olmak üzere toplam 15 adet 
şeklinde yapılmıştır. Böylece her bahçeden, toplam 
9 bitkiden hasada kadar toplam 450 adet meyve 
çalışmada kullanılmıştır. 
Hasat 15 Kasım tarihinde meyve suyunda suda 
çözünür kuru madde miktarı %7 olduğunda 
yapılmıştır. Ayrıca yeme olumundaki meyvelerde de 
kimyasal analizler yapılmıştır. Meyvelerin yeme 
olumuna getirilmesi %5’lik karpit uygulaması ve bir 
hafta bekletilmesiyle sağlanmıştır (Bal ve Kök, 
2006). Her tekerrürden alınan meyvelerin sularında 
suda çözülebilir kuru madde miktarı dijital 
refraktometreyle (Greinorm 0-80 Brix, Almanya); 
pH dijital pH-metreyle (HI9321, Hanna, ABD); 
titreedilebilir asitlik (sitrik asit) pH ile izlenerek 
yürütülen titrasyon yöntemiyle; askorbik asit (C 
vitamini) C vitamini kiti (Merck 116981) 
kullanılarak reflektoquant cihazında (RQflex® 20 
reflectometer); toplam kuru madde miktarı etüvde 
106 °C’de sabit ağırlık esasına göre; glukoz ((Merck 
1167200001), sükroz ((Merck 116141) ve toplam 
şeker analizleri kitleri ((Merck 1161360001) 
kullanılarak reflektoquant cihazında (RQflex® 20 
reflectometer) belirlenmiştir.  
Araştırma tesadüf blokları deneme desenine göre 
planlanmıştır. Her bahçeden 3 tekerrür (bahçe) ve 
her tekerrürde 3’er omca olmak üzere toplam 27 
omca değerlendirilmiştir. İstatistiksel analizler SAS 
JMP 13.2.0 programında yapılmıştır. Ortalamalar 
arasındaki farklılıkları karşılaştırmak için LSD testi 
uygulanmıştır. 
 
Bulgular ve Tartışma 
Giresun koşullarında yetiştirilen ‘Hayward’ kivi 
çeşidinde kimyasal özelliklerin meyve gelişim 
periyodunda göstermiş olduğu değişimle ilgili 
istatistik analiz sonuçları Çizelge 1’de sunulmuştur. 
Bütün kimyasal özelliklere ait değerlerin meyve 
gelişim periyotlarına göre değişimi çok önemli 
(P<0.01) bulunmuştur. En fazla değişim sükroz 
değerinde (%45.78) olmakla birlikte en az değişim 
pH değerinde (%2.08) görülmüştür (Çizelge 1). 
Her bir gelişme döneminde incelenen özelliklere ait 
değerler Çizelge 2’de, gelişim dönemi boyunca 
gösterdikleri değişim de Şekil 1’de verilmiştir. 
 
Suda çözünür kuru madde miktarı   
Suda çözünür kuru madde miktarı (SÇKM) meyve 
gelişim periyodunda %2.94’ten %6.90’a kadar, 
genel olarak düzenli bir artış göstermiş (Şekil 1) ve 
yeme olumunda %13.31 değerine ulaşmıştır. 15 
Ağustos ile 15 Ekim tarihleri arasında hafif düzeyde 
dalgalanma görülmüş olsa da bu aradadaki değerler 
istatistik olarak aynı grupta yer almıştır (Çizelge 2). 
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Çizelge 1. Kimyasal özelliklerin meyve gelişim dönemine göre değişimi ile ilgili varyans analiz çizelgesi 
Table 1. Analysis of variance table related to the change of chemical properties according to fruit 
development period 

Kimyasal Özellikler Kısaltma F Değeri P Değeri Varyasyon Katsayısı (%) 
Suda çözünür kuru madde (%) SÇKM 269.4991 <.0001 9.60 
pH pH 7.5888 <.0001 2.08 
Titreedilebilir asitlik (%) TA 209.2678 <.0001 6.76 
Askorbik asit (mg 100 g-1) AA 18.4425 <.0001 20.56 
Toplam kuru madde (%) TKM 170.7799 <.0001 7.23 
Glukoz (g L-1) GLK 275.6782 <.0001 22.18 
Sükroz (g L-1) SKR 212.0192 <.0001 45.78 
Toplam şeker (mg GA L-1) TŞ 264.6161 <.0001 18.44 

 
Kivide meyve gelişim döneminde en fazla değişim, 
özellikle nişasta ve şeker başta olmak üzere, 
karbonhidratlarda meydana gelmektedir. Zira, 
tozlanmadan sonra 17.-20. haftalar arasında nişasta 
konsantrasyonunda hızlı bir azalma, şekerlerde ise 
artış başlamakta ve hasada kadar suda çözünür kuru 
madde miktarında doğrusal bir artış görülmektedir 
(Beever ve Hopkirk, 1990; Grant vd., 1994). Yalova 
ekolojisinde ‘Hayward’ kivi çeşidinde başlangıçta 
%3.96 olan SÇKM değerinin olgunluğa kadar 
haftalık %0.1-0.5’lik yavaş ve sonrasında %1’lik 
artışlarlarla %8.1 değerine ulaştığı belirlenmiş olup 
SÇKM değerinin kısa süreli depolama için %7-8, 
uzun süreli depolama için %6.5-7.5 olması gerektiği 
belirtilmiştir (Kaynaş vd., 2000). Ordu ekolojik 
koşullarında farklı yükseltilerde yetiştirilen 
‘Hayward’ kivi çeşidinde meyve tutumundan hasada 
kadarki periyotta SÇKM değerinin linear bir artış 
gösterdiği, artışın 21. haftadan sonra hızlandığı ve 
başlangıçta %3.87 olan değerin %7.95’u ulaştığı 
belirlenmiştir (Cangi ve Karadeniz, 2001). 
Çanakkale-Umurbey’de yetiştirilen ‘Hayward’ 
kivisinde ekim ortası ile kasımın son haftası 
arasında SÇKM değerinin doğrusal olarak önemli 
düzeyde arttığı ve ilk hasat tarihindeki SÇKM 
değerinin %6.61 ve son hasat tarihindekinin de 
%12.62 olduğu bulunmuştur (Kaynaş vd., 2002). 
Ordu’nun Ünye ilçesinde ‘Hayward’ çeşidinde 
meyveler farklı 7 tarihte hasat edilmiş ve 
meyvelerin SÇKM değerlerinin %5.26’dan %7.28’e 
kadar genel olarak arttığı belirtilmiştir (Esen, 2009). 
İran ekolojik koşullarındaki ‘Hayward’ çeşidinde 
yapılan çalışmalarda farklı hasat tarihlerinde SÇKM 
değerlerinin son hasada kadar artış gösterdiği 
(Hosseinzadeh vd., 2013; Farzam vd., 2013); meyve 
gelişme ve olgunlaşma periyodunda linear bir 
artışla ağustosta %0.5 olan değerinden kasım 
sonunda %6.0’ya, aralık sonunda da %11.6’ya 
ulaştığı bulunmuştır (Mohammadian ve Koldeh, 
2010). Ordu ilinde farklı yükselti ve yöneylerde 
yetiştirilen ‘Hayward’ çeşidinde SÇKM yeme 
olumunda %12.70-13.83 arasında belirlenmiştir 
(Bostan ve Günay, 2014). Mitchell, (1988), kivide 
hasat zamanında nişasta oranının yüksek olduğunu, 
olgunlaşma hızı ile hidrolize olarak şekere 
dönüştüğü ve hasat dönemindeki %6.5-8 SÇKM 

değerinin yeme olumunda %14-17’ye yükseldiğini 
ifade etmiştir. Rize ekolojisinde de ‘Hayward’ 
çeşidinde gelişme dönemi boyunca suda çözünür 
kuru madde değerlerinde önemli artışların olduğu 
bildirilmiştir (Bakoğlu vd., 2024). Görüleceği üzere, 
SÇKM içeriği bakımından hem gelişim dönemi 
boyunca hem de hasat olumundaki değerler 
çalışmamızda belirlediğimiz sonuçlar önceki 
bulgularla uyum içerisinde gözükmektedir.  
 
pH  
Meyve gelişim periyodundan pH değerinde 
dalgalanmalar görülmüş (Şekil 1) ve başlangıçtaki 
3.36 değeri hasat tarihinde 3.29’a gerilemiş, yeme 
olumunda artarak 3.45’e yükselmiştir (Çizelge 2).  
Samancı (1990) ‘Hayward’ kivisinde pH değerinin 
meyve gelişim periyodunda 3.3-3.8 arasında 
değiştiğini belirtmiştir. Kaynaş vd. (2002) Umurbey 
(Çanakkale) koşullarındaki ‘Hayward’ kivisinde 
meyve gelişimi süresince pH değerinin 
dalgalanmalar göstererek 3.36-3.48 arasında 
değişitiğini belirlemişlerdir.  Yine aynı çeşitte, 
Altuntaş vd. (2009) pH değerini hasat tarihinde 
3.17, yeme olumunda 3.27 olarak belirlemişlerdir. 
İran ekolojisinde ‘Hayward’ çeşidinde pH değerinin 
ilk hasatta 2.64, son hasatta 3.35 olduğu 
belirtilmiştir (Hosseinzadeh vd., 2013). 
Çalışmamızda belirlediğimiz pH değeri bazı önceki 
sonuçlara benzer bazılarından ise farklı 
görülmüştür. Bu durum ekolojik ya da beslenme 
koşulları farklılığından kaynaklanmış olabilir. 
 
Titreedilebilir asitlik (TEA) 
Titreedilebilir asitlik hasat tarihine kadar düzenli 
olarak artarken, yeme olumunda azalmıştır (Şekil 
1). Bu değer gelişme dönemi boyunca %0.48 ile 
%1.50 arasında değişmiş, yeme olumunda ise 
%1.12’e düşmüştür. 1 Ekim’de hasada kadar olan 
dönemdeki değişimler istatistik olarak önemsiz 
bulunmuştur (Çizelge 2). 
Harman vd. (1982) ‘Hayward’ kivisinde gelişme 
periyodunda titreedilebilir asitlikte artış olduğunu 
fakat olgunlaşmayla bu artışın yavaşladığını 
belirtmişlerdir. Beever ve Hopkirk (1990) 
titreedilebilir asitliğin gelişme dönemi boyunca 
%0.4-1.9 arasında düzenli artış gösterdiğini, daha 
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sonra hasada kadar nispeten sabit kaldığını 
belirtmişlerdir. Umurbey (Çanakkale) 
koşullarındaki ‘Hayward’ kivisinde meyve gelişimi 
süresince titreedilebilir asitliğin genel olarak 
dalgalanmalarla 1.74-2.00 g L-1 arasında değiştiği 
belirtilmiştir (Kaynaş vd., 2002). Ordu ekolojisinde 
‘Hayward’ kivisinde yürütülen çalışmalarda, 
titreedilebilir asitliğin 15. haftadan sonra azaldığı ve 
düşük rakımda %1.11-1.80 arasında değiştiği 
(Cangi ve Karadeniz, 2001); hasat olgunluğunda 
%1.47-2.00, yeme olumunda %0.60-0.81 arasında 
değiştiği belirtilmiştir (Cangi ve Karadeniz, 1999). 
Aynı çeşidin, Antalya koşullarındaki meye gelşimi 
dönemi başlangıcında %0.31 olan titredilebilir 
asitlik değerinin 15 gün sonunda %0.80’e 
yükseldiği, haziran sonunda önemsiz düzeyde 
azalma, sonraki dönemlerde tekrar artış gösterdiği 
ve hasat olumunda %2.0 olduğu (Basım, 2001); 

Ünye (Ordu) koşullarında ilk hasat tarihindeki 
%2.06 değerinin son hasat tarihinde %2.50 olduğu 
belirlenmiştir (Esen, 2009). Altuntaş vd. (2009) 
titreedilebilir asitlik değerini %1.84-1.73 arasında 
belirlemiştir. İran ekolojisinde titreedilebilir asitlik 
değerinin hasat tarihlerinden önemli seviyede 
etkilendiği, son hasat tarhine kadar dalgalanma 
göstererek %0.95 değerine yükseldiği belirtilmiştir 
(Farzam vd., 2013). Diğer taraftan, meyve gelişimi 
periyodunda sitrik asidin linear artış gösterdiği, 
hasat tarihine doğru yavaş yavaş düştüğü 
bildirilmiştir (Reid vd., 1982). Titreedilebilir asit 
değerinde meyve gelişim periyodunda görülen 
artışlar bakımından sonuçlarımız önceki 
çalışmalarla benzerlik göstermiş olup değerlerdeki 
bazı farklılıklar ise ekolojik ya da beslenme koşulları 
farklılığından kaynaklanmış olabilir. 

 
Çizelge 2. Kimyasal özelliklerin meyve gelişim dönemine göre ortalama değerleri 
Table 2. Mean values of chemical properties according to fruit development period 

Tarih 
SÇKM 
(%) 

pH 
TA 
(%) 

AA 
(mg 100g-1) 

TKM (%) 
GLK 

(g L-1) 
SKR 

(g L-1) 
TŞ 

(mg GA L-1) 
1 Temmuz 2.94 f 3.36 b 0.48 h 92.39 bc 5.44 g 2.25 f 0.000 d 9.44 f 
15 Temmuz 3.28 f 3.22 e 0.60 g 101.56 ab 5.69 g 5.11 de 0.000 d 17.72 e 
1 Ağustos 3.82 e 3.36 b 0.80 f 106.33 ab 7.96 f 5.75 cd 0.000 d 17.61 e 
15 Ağustos 4.63 d 3.31 bc 0.93 e 107.22 ab 9.87 e 2.67 f 0.000 d 12.33 ef 
1 Eylül 4.89 d 3.31 bc 1.21 c 117.17 a 12.07 d 3.56 ef 0.000 d 15.83 e 
15 Eylül 4.57 d 3.29 cd 1.31 b 95.94 bc 13.02 c 2.72 f 0.098 cd 15.47 e 
1 Ekim 4.64 d 3.27 cde 1.43 a 83.89 c 14.47 ab 4.58 de 0.152 c 25.61 d 
15 Ekim 4.77 d 3.27 cde 1.43 a 79.61 c 15.05 a 5.06 de 0.000 d 26.39 d 
1 Kasım 5.56 c 3.25 de 1.49 a 62.89 d 13.54 c 6.78 c 0.078 cd 39.61 c 
15 Kasım 6.90 b 3.29 cd 1.50 a 45.56 e 14.70 a 10.31 b 0.619 b 54.92 b 
Yeme Olumu 13.31 a 3.45 a 1.12 d 43.06 e 13.73 bc 34.92 a 1.912 a 121.42 a 
LSD0.05 0.49 0.06 0.07 16.41 0.77 1.58 0.112 5.60 

 
Askorbik asit (C vitamini) 
Meyvelerin askorbik asit değeri 1 Eylül’e kadar artış, 
ondan sonra azalış göstermiştir (Şekil 1). 
Başlangıçta 92.39 mg 100g-1 olan değer 1 Eylül’de en 
yüksek değere (117.17 mg 100g-1) yükselmiş, hasat 
olumunda 45.56 mg 100g-1’a düşmüş, yeme 
olumunda da 43.06 mg 100g-1 olarak belirlenmiştir. 
15 Temmuz-15 Ağustos arasındaki değerlerde 
önemli düzeyde değişim olmamıştır (Çizelge 2).  
Kivinin meyve gelişimi periyodunda askorbik asit 
içeriğinde meydana değişimlere dair bilgiler henüz 
tam netlik kazanmamıştır. ‘Hayward’ kivisinde 
askorbik asit içeriğinin tam çiçeklenme tarihinden 
2.5 ay sonra 14 mg 100g-1 olduğu, halbu ki aynı çeşit 
ve dönemdeki başka bir sonucun da 172 mg 100g-1 

olduğu ve daha sonraki dönemde de az düzeyde 
düştüğü belirtilmiştir (Beever ve Hopkirk, 1990). 
Grant vd. (1994) da bitkideki meyvelerin 
ışıklanmayla askorbik asit içeriklerinin arttığını 
belirtmişlerdir. Ege Bölgesi ekolojisinde kivide 
askorbik asit içerikleriğinin 20 Kasım’da 72.1 mg 
100g-1, 8 Aralık’ta 69.3 mg 100g-1 olduğu 
belirlenmiştir (Kılıç, 1995). Yalova’da ‘Hayward’ 

çeşidinde, farklı zamanlarda hasat edilerek yapılan 
bir diğer çalışmada ilk hasatta 77.7 mg 100g-1 olan 
askorbik asidin son hasatta 46.4 mg 100g-1 olduğu 
(Kaynaş vd., 1998); meyve gelişme periyodunda 
belirgin bir değişimin gözlenmediği ve son hasat 
tarihindeki değerin ilk hasattakinden fazla olduğu 
belirlenmiştir (Kaynaş vd., 2000). Reid vd. (1982), 
kivide askorbik asit içeriğinin meyve gelişimi 
periyodunda azaldığını, sonrasında ise nispeten 
sabit kaldığını bildirmişlerdir. Antalya koşullarında 
‘Hayward’ çeşidinde meyve tutumunda 220 mg 100 
ml-1 olan C vitamini içeriğinin iki hafta sonra 420 mg 
100ml-1’ye yükseldiği, haziranın ortasından sonra 
azaldığı ve hasat olumunda 101 mg 100 ml-1’ye 
düştüğü belirlenmiştir (Basım, 2001). İran’da 
‘Hayward’ kivi çeşidinde askorbik asit içeriğinin 
hasat tarihlerine bağlı olarak değişken bir durum 
sergilediği ve bundan önemli düzeyde etkilenmediği 
ve son hasatta 32.89 mg 100 g-1 değerine sahip 
olduğu belirlenmiştir (Farzam vd., 2013). 
Çalışmamızda belirlediğimiz askorbik asit değeri 
askorbik asit değerleri önceki bulgularla uyum 
içerisindedir. 
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Şekil 1. Kimyasal özelliklerin meyve gelişme dönemindeki değişimi 
Figure 1. Changes in chemical properties during fruit development 
 
Toplam kuru madde 
Toplam kuru madde değeri 1 Temmuz’dan 15 
Ekim’e kadar düzenli bir artış olmakla birlikte, 15 

Ekim’den sonra azalma ve artış görülmüştür (Şekil 
1). Gelişme dönemi başındaki %5.44 değeri hasat 
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tarihinde %14.70 ve yeme olumunda %13.73 olarak 
belirlenmiştir (Çizelge 2). 
‘Hayward’ kivi çeşidinin 1 yaşından 5 yaşına kadarki 
ağaçlarda (Buwalda ve Smith, 1987) ve 
çiçeklenmeden hasada kadar olan dönemde toplam 
kuru maddenin arttığı belirtilmiştir (Grant vd., 
1994). Ordu ilinde ‘Hayward’ kivi çeşidinde bu 
değerin hasat tarihinde %15.38-16.41 olduğu 
belirtilmiştir (Bostan ve Günay, 2014). Kaynaş vd. 
(1998) toplam kuru madde ile SÇKM arasında yakın 
ilişki bulunduğunu ve toplam kuru maddenin hasat 
tarihinde %18-19 arasında olduğunu 
bildirmişlerdir. Samancı (1990) ‘Hayward’ kivisinde 
kuru maddenin hasat olumunda %15.22 olması 
gerektiğini bildirmiştir. Görüleceği üzere, toplam 
kuru madde miktarı yönünden bulgularımız önceki 
çalışmalarla benzerlik göstermektedir. 
 
Glukoz 
Meyve gelişim periyodunda glukoz değeri genel 
olarak düzenli bir artış göstermiştir (Şekil 1). 
Gelişme dönemi başında 2.25 g L-1 değeri hasat 
tarihinde 10.31 g L-1, yeme olumunda 34.92 g L-1 
olarak bulunmuştur (Çizelge 2).  
Olgunlaşmaya başlayan kivi meyvesinde nişasta 
glukoz ve fruktoza dönüşmektedir (Grant vd., 1994). 
İran’da ‘Hayward’ kivisinde glukoz, mannoz ve 
ramnozun ekim ayından kasım ayına kadar önemli 
düzeyde arttığı, ayrıca hasat tarihinden sonraki 
dönemde de önemli artış görüldüğü belirtilmiştir 
(Mohammadian ve Koldeh, 2010). Diğer taraftan, 
olgunlaşmamış durumdaki meyvenin de yüksek 
düzeyde nişasta içerdiği ve dolayısıyla sükroz, 
glukoz ve früktozun da hızla arttığı bildirilmiştir 
(Reid vd., 1982). Bir diğer çalışmada yeme 
olumundaki glukoz değeri 20-57 g kg-1 arasında 
belirlenmiştir (Ekşi ve Özen, 2012). Çalışmamızda 
belirlediğimiz glukoz değeri önceki sonuçlarla 
paralellik göstermiştir. 
 
Sükroz 
Meyvelerin sükroz değeri 1 Temmuz’dan 1 Eylül’e 
kadar yapılan analizlerde bulunamamıştır, diğer 
analizlerde de eser miktarda bulunmuştur (Şekil 1). 
İlk olarak 15 Eylül’de 0.098 g kg-1 olarak bulunan 
sükroz değeri yeme olumuna kadar genel olarak 
artmıştır ve hasat olumunda 0.619 g L-1, yeme 
olumunda 1.912 g L-1 olarak bulunmuştur (Çizelge 
2).  
Kivi meyvesinde sükroz eser düzeyde 
bulunmaktadır (Grant vd., 1994). Diğer taraftan, 
olgunlaşmamış durumdaki meyvenin yüksek 
düzeydeki nişasta içerdiği sükroz, glukoz ve 
früktozu da hızla artırmaktadır (Reid vd., 1982). Kivi 
meyvesinin kimyasal bileşenleri ve fonksiyonel 
özelliklerinin araştırıldığı bir diğer çalışmada ise 
sükrozun kivide eser miktarda bulunduğu, en 
yüksek sükroz değerinin ise yeme olumunda 8.5 g 
kg-1 olduğu belirlenmiştir (Ekşi ve Özen, 2012). 

Görüleceği üzere, sükrozun çalışmamızda eser 
miktarda bulunması literatür sonuçlarıyla uyum 
içerisindedir. 
 
Toplam şeker 
Meyve gelişim periyodunda toplam şeker içeriğinde 
hafif dalgalanmalar görülmekle birlikte genel olarak 
meyve olgunlaştıkça artmış (Şekil 1) ve başlangıçta 
9.44 mg GA L-1 olan değer hasat olumunda 54.92 mg 
GA L-1’a, yeme olumunda 121.42 mg GA L-1’a 
yükselmiştir (Çizelge 2). 
Beever ve Hopkirk (1990) hasada kadar kivide 
şeker içeriğinin önemli düzeyde arttığını 
bildirmiştir. Yalova’da ‘Hayward’ çeşidinde meyve 
gelişimi süresince toplam şeker içeriğini düzenli 
artış gösterdiği, son hasat tarihinde bu değerin 
birinci yıl %12.87 g, ikinci yıl %9.78 olduğu ve 
artışın en belirgin olarak son periyotta görüldüğü 
belirtilmiştir (Kaynaş vd., 2000). Ekşi ve Özen 
(2012) de bu değerin olum döneminde 48.2-121.7 g 
kg-1 arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Buradan 
da çalışmamızda belirlediğimiz toplam şeker 
değerinin önceki bulgularla genellikle uyumlu 
olduğu görülmektedir. 
 
Sonuç  
Bu çalışma, önemli bir ticari kivi çeşidi olan 
‘Hayward’ kivisinde Giresun koşullarında meyve 
gelişimi süresince meydana gelen kimyasal 
değişiklikleri ortaya koymuştur. Meyvelerin 
kimyasal profilinde 135 gün boyunca meydana 
gelen değişiklikler büyüme, gelişme ile hasat ve 
yeme olumuna gelme aşamalarını net bir şekilde 
açıklamıştır. Meyve gelişimi süresince, suda çözünür 
kuru madde miktarı hasat ve yeme olumuna kadar 
düzenli artmış; pH dalgalanmalarla birlikte yeme 
olumunda maksimuma ulaşmış; titreedilebilir 
asitlik hasada kadar düzenli artmış, yeme olumunda 
azalmış; askorbik asit gelişme dönemi ortasına 
kadar artmış sonrasında yeme olumuna kadar 
azalmış; toplam kuru madde düzenli artışla beraber 
sona doğru sabit kalmış; glukoz, sükroz ve toplam 
şeker hafif dalgalanmalarla birlikte yeme olumunda 
maksimuma ulaşmıştır. 
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