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ÖZET: Bu çalışma Tokat ekolojik koşullarında Red Chief elma çeşidinin (Malus domestica Borkh.) hasat önü dökümünü 

azaltmak ve meyve kalitesini artırmak amacıyla yürütülmüştür.  Bu amaçla 150, 300, 600 mg L–1 aminoethoxyvinylglycine 

ve 20 mg L–1 naftalen asetik asit, tahmini hasat tarihinden 4 hafta önce deneme ağaçlarına püskürtülmüştür. Çalışmada 

kümülatif döküm yüzdesi (%), kopma direnci (N), nişasta indeksi, meyve rengi (L*, C*, h°), meyve ağırlığı (g), suda 

çözünebilir kurumadde miktarı [SÇKM, (%)], pH, titre edilebilir asitlik (g.malik asit 100-1) ve meyve eti sertliği (N) 

ölçümleri yapılmıştır. Tahmini hasat tarihinde AVG’nin 300 ve 600 mg L–1 dozları dökümü azaltmada kontrol ve NAA 

uygulamasından önemli düzeyde (P<0.05) farklı bulunmuştur. Kopma direnci, AVG’nin artan dozları ile artmıştır. Tahmini 

hasatta ve 15 Eylül’de, nişasta indeksi bakımından uygulamalar arasında fark tespit edilememiştir. Tahmini hasat tarihinde 

AVG’nin artan dozları ile meyve ağırlığı doğrusal olarak artmıştır. Tahmini hasat tarihinde, AVG ve NAA meyvenin 

SÇKM’sini pozitif yönde etkilemiştir. Genel olarak pH miktarı tahmini hasada doğru azalış göstermiştir. Tahmini hasatta, 

titre edilebilir asitlik değeri bakımından hem AVG hem de NAA kontrol ile benzer bulunmuştur. Tahmini hasada doğru et 

sertliğinde doğrusal bir azalış tespit edilmiş, ancak AVG’nin artan dozları et sertliğini pozitif yönde etkilemiştir.  

Anahtar Sözcükler:  Elma, ReTain, SÇKM, et sertliği, meyve rengi, kopma direnci 

 

THE EFFECT OF AMINOETHOXYVINYLGLYCINE (AVG) AND NAPTHALENE ACETIC ACID 

ON THE PREHARVEST DROP AND FRUIT QUALITY IN RED CHIEF APPLE VARIETY 

 
ABSTRACT: This study was carried out to increase the fruit quality and reduce preharvest drop of Red Chief apple (Malus 

domestica Borkh.) variety in Tokat ecological conditions. For that purpose, 150, 300, 600 mg L–1 aminoethoxyvinylglycine 

(AVG) and 20 mg L–1 napthalene acetic acid (NAA) were sprayed to the trial trees 4 weeks before the estimated harvest date. 

In the study,  cumulative drop (%), fruit removal force (N), starch index, fruit colour (L*, C*, h°), fruit mass (g), total soluble 

solid concentration [TSSC, (%)], pH, titratable acidity (g.malic acid 100-1) and fruit firmness (N) were measured. The 

application of AVG at concentrations of 300 and 600 mg L–1 was found to be different in significant level (P<0.05) than 

NAA application and the control group with respect to reducing preharvest drop at the estimated harvest date. Fruit removal 

force increased with increasing AVG doses. Significant differences were not observed among treatments with regard to starch 

index at the estimated harvest date and on September 15. The fruit mass linearly increased with increasing doses of AVG at 

the estimated harvest date. AVG and NAA positively affected the TSSC of fruit at the estimated harvest date. In general, the 

pH was reduced towards the estimated harvest date. At the estimated harvest date, both AVG and NAA treatments were 

founded to be similar to the control group with regard to titratable acidity. The flesh firmness was linearly reduced towards 

the estimated harvest date, but it was positively affected by increasing AVG doses ..  
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1. GİRİŞ 

 

Ülkemizin coğrafi ve ekolojik durumu göz önünde 

bulundurulduğunda, elma yetiştiriciliği açısından 

dünyada yoğun yetiştiricilik alanına sahip ender 

ülkelerden birisi konumundayız. Ülkemizin 2010 yılı 

elma üretimi 165078 ha alanda 2600000 ton olarak 

gerçekleşmiştir (FAO, 2010). Elma tüm yıl boyunca 

sofralarımızın vazgeçilmez meyveleri arasında ilk 

sıralarda yer almaktadır.  

Ülkemizde elma üretimi son yıllarda sürekli bir 

artış eğilimi göstermektedir. Üretimde meydana gelen 

bu artışın temel nedenlerinin başında, yetiştiricilerin 

yüksek verime sahip yeni çeşitleri tercih etmesidir. 

Ancak, yeni çeşitlerin yetiştiricilikte kullanılması ile 

birlikte üreticiler üretim aşamasında birçok 

olumsuzluk ile karşı karşıya kalmaktadır. Bu 

olumsuzlukların başında, üretimde verim kaybına 

neden olan hasat önü dökümleri gelmektedir Hasattan 

önce dökülen meyveler yeterli renklenmeye, iriliğe, 

olgunluğa ve kimyasal içeriğe ulaşamadığı için 

üreticiye hiçbir ekonomik kazanç sağlamamaktadır 

(Yuan ve Carbaugh, 2007).  

Hasat önü meydana gelen dökümün çözümüne 

yönelik yetiştiriciler kültürel önlemler almaktadır.  

Özellikle besin ihtiyacını tam olarak karşılamak için 

fertigasyon sistemlerinin kullanılması, ağaç üzerinde 

meydana gelen aşırı ürün yükünü azaltmak için meyve 

seyreltmesi, aşırı sıcaklıklara karşı örtü kullanımı 

bunlardan ön plana çıkanlardır. Araştırıcılar, 

günümüzde büyümeyi düzenleyici maddeleri meyve 

ağaçlarında meydana gelen pek çok fizyolojik ve 

biyokimyasal olayın düzenlenmesinde yoğun olarak 

kullanmaktadır. Özellikle, hasat önü dökümü 

engellemek için AVG ve NAA yetiştiriciler tarafından 

tercih edilmektedir (Drake ve ark., 2005).  

Bir sentetik oksin olan NAA’nın birçok çalışmada 

dökümü önlemede başarılı sonuçlar verdiği 

bildirilmektedir (Marini ve ark., 1993; Westwood, 

1993; Curry, 2006). NAA uygulanmasından sonra 

hasat yaklaşık olarak 10–14 gün geciktirilmektedir 

(Schupp ve Greene, 2004). Buna karşılık diğer 
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sentetik oksinlerde olduğu gibi NAA’nın da elmada 

olgunlaşmayı ve yumuşamayı hızlandırdığı ve hasat 

sonrası ömrün kısalmasına neden olduğu ve dökümü 

kontrol etmede yetersiz kaldığı tespit edilmiştir 

(Greene ve ark., 1987; Byers, 1997).  

AVG, 1970’li yıların başında keşfedilen ve doğal 

olarak meydana gelen bir etilen engelleyicisidir 

(Greene, 2002). Hasat önü döküm meyvenin etilen 

düzeyi ile ilişkilendirilmektedir (Greene, 2006). Bu 

yüzden, meyvenin etilen düzeyi dökümün şiddetini 

belirlemektedir (Byers, 1997; Greene ve Schupp, 

2004). AVG’nin kullanımı ile bitkide pek çok 

fizyolojik ve biyokimyasal faaliyet düzenlenmektedir. 

AVG, vejetatif gelişimin ve çiçeklenmenin 

düzenlenmesi (Elfving ve Cline, 1990), olgunlaşmanın 

geciktirilmesi (Byers, 1997; Stover ark., 2003), 

renklenmenin, meyve eti sertliğinin, meyve iriliğinin 

artırılması (Wang ve Dilley, 2001; Williams, 1980) ve 

elmada hasat önü dökümün engellenmesi (Bangerth, 

1978; Greene ve Schupp, 2004) amacı ile 

kullanılmaktadır.  

Bu araştırma ile hasattan 4 hafta önce uygulanan 

AVG ve NAA’nın, Red Chief elma çeşidinde hasat 

önü döküm ve meyve kalite özellikleri üzerine olan 

etkilerini ortaya koymak amaçlanmıştır. 

 
2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu çalışma için Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait 

Araştırma Merkezi’nde bulunan 4 yaşlı, 60 adet M26 

anacı üzerine aşılı Red Chief elma ağacı seçilmiştir. 

Ağaçlar 6 blok ve her bir blokta 10 ağaç olacak 

şekilde gruplandırılmıştır. Her bir blokta bulunun10 

ağaç 5 çift olarak eşleştirilmiş ve her bir çiftten bir 

ağaç analizlerin yapılmasında örneklemeler için diğeri 

ise dökümün tespiti için kullanılmıştır. Her bir blokta 

bir çift ağaç kontrol uygulaması olarak seçilmiştir. 

Araştırma, tesadüf blokları deneme desenine göre 

dizayn edilmiştir. Deneme ağaçları sıra arası 3.5 m, 

sıra üzeri 1.5 m olacak şekilde dikilmiştir. Deneme 

alanın toprak yapısı killi, kumlu ve siltli bir yapıya 

sahiptir. Sulama ihtiyacı toprak nem içeriği takip 

edilerek, tarla kapasitesi nem içeriğinde yaklaşık 4.0 

L/h sulama yapılmıştır. Sulama boruları ağacın her iki 

yanında 1 adet olacak şekilde yerleştirilmiştir. 

Deneme alanında gübreleme Nisan, Mayıs, Haziran ve 

Temmuz aylarında dekara 10 kg azot, 15 kg potasyum 

oksit (K2O, %60), 15 kg amonyum sülfat (NH4SO4), 5 

kg mono amonyum fosfat (MAP), 15 kg potasyum 

sülfat (K2SO4) ve Ağustos ayı içerisinde dekara 4.5 kg 

olacak şekilde kalsiyum nitrat (CaNO3) uygulaması 

şeklinde yapılmıştır. Mantari hastalıklara karşı 

(karaleke vb.) Flint WG 50, meyve iç kurdu için 

Calypso OD 240 ve kırmızı örümcek için Mesurol WP 

50 kullanılmıştır. Bahçe telli terbiye sistemi ile teçhiz 

edilmiş ve ağaçlar, vertical axis sistemine göre terbiye 

edilmiştir. Deneme bahçesine dolu ve güneş yanığına 

karşı file sistemi (siyah renkli file tercih edilmiştir) 

kurulmuştur.  

Çalışmada Red Chief çeşidinde, hasat önü dökümü 

kontrol altına almak amacıyla bir içsel etilen 

engelleyicisi olan AVG kullanılmıştır. Bu amaçla, % 

15 AVG içeren ReTain (ValentBioScience Corp. 

Libertyville, III), tahmini hasat tarihinden 4 hafta önce 

(25 Ağustos 2010) ve 3 farklı dozda (150, 300 ve 600   

mg L
–1

) uygulanmıştır. ReTain çözeltisi hazırlanırken 

yüzey gerilimini azaltmak ve bitkiye uygulanan 

materyalin etkinliğini artırmak amacıyla  ‘Regulaid’ 

yayıcı yapıştırıcı [% 0.1 v/v (Kalo Inc., Overland 

Park, KS66211)] kullanılmıştır. Kontrol amacıyla 

kullanılmış ağaçlara sadece su (pH=6.48)+yayıcı 

yapıştırıcı uygulaması yapılmıştır. Ayrıca uygulanan 

AVG’nin etkisini,  hasat önü dökümü kontrol altına 

almada eskiden buyana kullanılan klasik bir 

uygulamayla karşılaştırmak amacıyla tahmini hasat 

tarihinden 14 gün önce (8 Eylül 2010) 20 mg L
–1

 

NAA (Sigma-Aldrich) uygulaması yapılmıştır. NAA 

uygulaması da AVG’de olduğu gibi, yayıcı yapıştırıcı 

ile birlikte uygulanmıştır. Her bir ağaca uygulanacak 

sprey miktarı araştırıcıların (Anonim, 2010) 

geliştirmiş olduğu formül ile hesaplanmış ve bu 

çerçevede her bir ağaca 180 mL sprey uygulaması 

yapılmıştır. Bu miktarın belirlenmesinde ağacın şekli 

(konik ve yuvarlak), ağacın yüksekliği ve sıra arası 

mesafe dikkate alınmıştır. Uygulamalar plastik sırt 

pompası ile yağışsız, rüzgârsız ve sabah erken vakitte 

yapılmıştır.  

Uygulamaların birbirinden etkilenmemesi için 

ağaçlar arasında en az bir ağaç tampon olarak 

bırakılmıştır.  Uygulama için bir örnek gelişme 

gösteren ağaçlar belirlenmiş ve ürün yükünün 

homojen olması için elle meyve seyreltmesi tam 

çiçeklenmeden 6 hafta (42 gün) sonra yapılmıştır. 

Seyreltmede 3 ve 4’lü meyve kümeleri 1 ve 2’li 

meyve kümesi şekline getirilmiştir. Meyveler, 

belirlenen 3 farklı hasat tarihinde (8, 15, 22 Eylül 

2010) elle hasat edilmiştir. Hasat edilen meyvelerin 

fiziksel ve kimyasal analizleri 4 saatlik zaman dilimi 

içerisinde tamamlanmıştır. Meyveler, su kaybını en 

aza indirmek için plastik poşet içerisinde laboratuvara 

getirilmiştir. Çalışmamızda incelenen özellikler 

aşağıda bildirilmiştir. 

 

2.1. Kümülâtif Döküm Yüzdesi 
Hasattan 1 ay önce ağaç üzerindeki mevcut meyve 

sayısı tespit edilmiş ve haftada 2 kez ağaç üzerinden 

yere düşen meyveler sayılarak, başlangıçtaki meyve 

sayısından mevcut meyve sayısı çıkarılarak haftalık 

olarak % ifade edilmiştir. 

  

2.2. Kopma Direnci 

Meyvelerde kopma direnci, ağacın 1.5–2 m 

yüksekliğinde bulunan lamburt, kargı ve topuz gibi 

meyve dalları üzerindeki mevcut meyvelerde 

ölçülmüştür. Meyvelerin daldan kopma dirençleri, 

meyvelerin boyutsal özelliklerine uygun olarak 

hazırlanmış bir alüminyum aparat yardımıyla meyve 

sap ekseni doğrultusunda dijital kuvvet ölçer (Tronic; 
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HF–10, 100 N, Taiwan) kullanılarak Newton (N) 

cinsinden ölçülmüştür (Polat ve ark., 2007).  

 

2.3. Nişasta İndeksi 

Meyve sertliği ölçülen örnekler 2 eşit kısma 

bölünmüş ve sap kısmı tarafta kalan parçadan yaklaşık 

1 cm genişliğinde bir dairesel dilim alınmış ve bu 

dairesel dilim üzerine  % 0.5’lik iyotlu potasyum 

iyodür (IKI) çözeltisi püskürtücü ile tamamen yüzey 

ıslanıncaya kadar uygulanmıştır. Yaklaşık 5 dakika 

sonra nişasta içeren bölge koyu mavi renge boyanmış 

ve Blanpied ve Silsby, (1992)’nin hazırlamış olduğu 

skalaya (1–8 skala aralığı, 1= %100 nişasta, 8= %0 

nişasta) göre değerlendirilmiştir. 

  

2.4. Meyve Rengi 

Meyvelerde renk ölçümü bir renk ölçer (Minolta, 

model CR–400, Tokyo, Japan) vasıtasıyla, meyvenin 

ekvatoral kısmının direkt güneşe maruz kalan yüzeyi 

ile gölgeye maruz kalan yüzeyini temsil eden alan 

üzerinde yapılmış ve ortalamaları alınmıştır (Song ve 

ark., 1997; Abbott, 1999). Meyve kabuk rengi CIE L*, 

a* ve b* cinsinden belirlenmiştir. Hazırlanan skalaya 

göre, meyve rengi a* değeri, kırmızılık-yeşillik, b* 

değeri ise sarılık-mavilik olarak ifade edilmiştir. 

Kroma değeri C
*
= (a

*2
+b

*2
)

1/2
, hue açısı değeri ise hº= 

tan
-1

 x b
*
/a

*
 formülü ile belirlenmiştir. Kroma değeri, 

rengin doygunluğunu göstermektedir. Donuk 

renklerde kroma değeri düşerken canlı renklerde 

artmaktadır. Hue açısı bir renk dairesi olup kırmızı-

mor renkler 0
o
 - 360

o 
arasında açı değerini almakta 

iken, sarı değeri 90
o 

açı değeri, mavimsi yeşil renkler 

ise 180
o
 - 270

o
 arasında açı değerini almaktadır 

(McGuire, 1992). 

 

2.5. Meyve Ağırlığı  
Meyve ağırlığı, 0.01 g hassasiyete sahip dijital 

terazi (Radvag PS 4500/C/1, Poland) ile ortalama 

olarak gram cinsinden belirlenmiştir.  

 

2.6. Suda Çözünebilir Kuru Madde Miktarı 

(SÇKM) ve pH  

SÇKM miktarı, meyve suyu örneğinde dijital el 

refraktometresi (PAL-1, McCormick Fruit Tech., 

Yakima, Wash.) pH ise, pH metre (Hanna, model 

HI9321) ile ölçülmüştür.  

 

2.7. Titre Edilebilir Asitlik (TA)   
Meyve suyundan 10 ml alınan örnekler, üzerine 10 

ml saf su ilave edilmiş ve örnekler 8.1 pH değerine 

ulaşana kadar 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile 

titrasyonunda harcanan NaOH miktarı esas alınarak 

malik asit cinsinden (g.malik asit 100 g
 -1

) ifade 

edilmiştir.  

 

2.8. Meyve Eti Sertliği 

Meyve eti sertliği, meyvenin ekvatoral bölgesi 

üzerinde üç farklı yerden kabuğu kesilmiş ve 

penetrometrenin (Effegi marka, model FT–327; 

MoCormick Fruit Tech, Yakima, WA) 11.1 mm’lik 

ucu ile kg olarak ölçülmüş ve daha sonra değerler 

Newton’a (N) çevrilmiştir.  

 

2.9. İstatistiksel Değerlendirme 
Kopma direnci, nişasta indeksi, meyve rengi, 

meyve ağırlığı ve meyve eti sertliği 3 farklı dönemde 

analize tabi tutulmuş ve tekerrürde 15 meyvede 

ölçümler yapılmıştır. Meyve rengi ve ağırlığı yalnızca 

tahmini hasatta tekerrürde 15 meyvede tespit 

edilmiştir. Kimyasal parametreler için her tekerrürde 

15 meyve 5’erli 3 gruba ayrılmış ve elde edilen meyve 

sularında ölçümler yapılmıştır. Verilerin ortalamaları 

SAS programına göre değerlendirilip istatistik analize 

tabi tutulmuştur. Ortalamalar arasındaki farklılıkların 

önem (p<0.05) kontrolü Duncan çoklu karşılaştırma 

testi ile yapılmıştır. Şekillerde hata çubukları % 5 

önem seviyesine göre yerleştirilmiştir. 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

3.1. Kümülâtif Döküm Yüzdesi 

Değişik uygulamaların kümülatif döküm oranı 

üzerine etkisi Çizelge 1’de verilmiştir. Ölçüm tarihleri 

dikkate alındığında, AVG uygulamaları arasında 

istatistiksel açıdan önemli farklılık saptanmıştır. 

Tahmini hasat tarihinde uygulamalar içerisinde en 

düşük döküm oranı % 40 ile 300 mg L
–1

 AVG 

uygulamasından, en yüksek döküm oranı kontrol 

uygulamasından elde edilmiştir.  NAA 

uygulamasında, kontrol uygulamasından yaklaşık % 

10 daha düşük döküm oranı gerçekleşmiş ve bu 

istatistiksel olarak farklı bulunmuştur. Ancak NAA 

uygulamasından, 300 ve 600 mg L
–1

 AVG 

uygulamasına göre daha yüksek oranda döküm oranı 

tespit edilmiştir.  

Hasat önü dökümü önlemede AVG’nin etkisi 

çeşide ve uygulama zamanına göre farklılık 

göstermektedir (Bangerth, 1978; Byers, 1997; Greene 

ve Schupp, 2004). Çalışmamızda, NAA ve AVG 

uygulamaları kontrole göre hasat önü dökümü önemli 

düzeyde azaltmıştır. En düşük döküm oranı AVG’nin 

300 mg L
–1 

dozundan elde edilmiştir. AVG, NAA’ya 

göre dökümü azaltmada daha etkin bir araçtır. Nitekim 

Greene (2002) AVG’nin hasat önü dökümü azaltmak 

için NAA’ya göre daha iyi bir araç olduğunu 

bildirmektedir. İlave olarak Schupp ve Greene (2004), 

yaptıkları çalışmada NAA’nın AVG’ye göre dökümü 

kontrol etmede daha düşük bir etkiye sahip olduğunu 

bildirmektedir. Bizim bulgularımız araştırıcıların 

bulguları ile paralellik göstermektedir. 

 

3.2. Kopma Direnci 

Hasat dönemlerinin ve uygulamaların kopma 

direnci üzerine etkisi Çizelge 2’de verilmiştir. Kopma 

direnci meyvenin olgunlaşmasına bağlı olarak tüm 

uygulamalarda doğrusal bir azalış göstermiştir. Fakat 

bu azalış, AVG’nin 150 mg L
–1

 dozu ve NAA 

uygulamasında istatistiksel bakımdan önemsiz 

bulunmuştur. Hasat dönemlerinde uygulamalar 

arasında önemli farklılıklar tespit edilmiştir. Özellikle 
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AVG’nin artan dozlarının kopma direncini doğrusal 

olarak artırdığı tespit edilmiştir. Fakat kontrol ve NAA 

uygulaması tüm hasat dönemlerinde benzer bir 

değişim göstermiştir.  

Kopma direnci meyvenin olgunluk düzeyine bağlı 

olarak değişiklik göstermektedir. Olgun meyveler ham 

meyvelere göre daldan daha kolay kopmaktadır 

(Erdoğan ve ark., 2003).  Nitekim AVG meyvelerde 

olgunluğu geciktirmektedir (Greene and Schupp, 

2004). AVG uygulamaları ile kopma direncinin 

artırılmasına, AVG’nin bu etkisi neden olarak 

gösterilebilir.  

 

3.3. Nişasta İndeksi 

Hasat dönemlerinin ve uygulamaların nişasta 

indeksi üzerine etkisi Çizelge 2’de verilmiştir. Nişasta 

indeksi üzerine hasat dönemlerinin herhangi bir etkisi 

tespit edilememiştir. Uygulamalar açısından 

değerlendirildiğinde tüm hasat dönemlerinde en düşük 

nişasta indeksi 600 mg L
-1

 AVG uygulamasından, en 

yüksek ise kontrol ve NAA uygulamasından elde 

edilmiştir. 8 Eylül’de yapılan analizlerde 600 mg L
-1

 

AVG uygulaması, diğer uygulamalardan önemli 

düzeyde farklı bulunmuştur. 

Meyve olgunluğuna bağlı olarak nişasta 

parçalanması değişmektedir. Meyve olgunlaştıkça, 

nişastanın şekere dönüşümü hızlanmaktadır. AVG’nin 

olgunlaşmayı geciktirici etkisine bağlı olarak 

nişastanın şekere dönüşümü yavaşlamaktadır. Hasat 

dönemlerinde AVG’nin artan dozları ile nişastanın 

şekere dönüşümü yavaşlamış, fakat bu 15 ve 22 

Eylül’de yapılan analizlerde istatistiksel farklılık 

meydana getirmemiştir. Nitekim Greene ve Schupp 

(2004), AVG’nin artan dozlarının nişasta şekere 

dönüşümünü geciktirdiğini bildirmektedir.  

 

3.4. Meyve Rengi 

Tahmini hasat tarihinde, değişik uygulamaların 

meyve rengi üzerine etkisine ilişkin bulgular Şekil 

1’de gösterilmiştir. En yüksek L*, kroma ve hue açısı 

değeri 600 mg L
–1

 AVG dozundan, en düşük L* ve 

hue açısı değeri 150 mg L
–1 

AVG dozundan elde 

edilmiştir. AVG’nin artan dozları L* ve hue açısı 

değerini doğrusal olarak artırmıştır. En düşük kroma 

değeri 30.75 ile NAA uygulamasından elde edilmiştir. 

Ancak NAA’ya ait L* ve hue açısı değeri kontrol 

uygulaması ile karşılaştırıldığında daha yüksek 

bulunmuştur.  

AVG tahmini hasat tarihinde, hasat edilen 

meyvelerde kırmızı renklenmeyi geciktirmektedir. 

Araştırıcılar buna neden olarak AVG’nin meyvede 

olgunlaşmayı geciktirici etkisini göstermektedir  

(Byers, 1997; Stover ve ark., 2003; Greene  ve 

Schupp, 2004). Nitekim çalışmamızda AVG’nin artan 

dozları ile kırmızı renk oluşumu geciktirilmiştir. Fakat 

olgunlaşmanın geciktirilmesi ile meyve ağaç üzerinde 

daha uzun süre kalmakta ve meyvede kırmızı renk 

oluşumunu teşvik eden ışıklanmadan ve gece gündüz 

sıcaklık farkından daha iyi istifade edilmektedir. NAA 

uygulamasının AVG’ye göre daha düşük değerler 

vermesini, NAA’nın olgunlaşmayı hızlandırmasına 

bağlayabiliriz. Kırmızı kabuk rengine sahip çeşitlerde, 

hue açısının 0’a yaklaşması, meyvede kırmızı renk 

gelişiminin arttığını göstermektedir. Benzer şekilde 

kroma değeri kırmızı renk gelişimi arttıkça 

düşmektedir (Rudell ve ark., 2005). Bu bilgiler 

dikkate alındığında, çalışmamızda 600 mg L
–1

 AVG 

uygulaması kırmızı renk gelişimini geciktirmiştir. 

Elde ettiğimiz bulgular araştırıcıların bildirmiş olduğu 

(Greene ve Schupp, 2004; Phan-Thien ve ark., 2004) 

bulgular ile benzerlik göstermektedir. 

  

Çizelge 1. Kümülâtif döküm yüzdesi üzerine değişik uygulamaların etkisi 
Uygulama 

(mg L-1) 
Kümülâtif döküm yüzdesi (%) Uygulama 

Ortalaması 24 Ağustos 31 Ağustos 7 Eylül 14 Eylül 21 Eylül 

Kontrol 15.65 b 35.26 a 49.01 a 56.65 a 63.01 a 43.92 
150, AVG 19.40 a 39.55 a 48.51 a 50.00 b 53.73 b 42.24 

300, AVG 19.51 a 32.20 a 35.61 b 38.05 d 40.00 d 33.07 

600, AVG 14.47 b 30.82 a 36.67 b 42.08 c 49.58 c 34.72 
20, NAA 15.61 b 35.66 a 43.41 a 49.61 b 52.71 b 39.40 

Dönem ortalaması 16.93 34.7 42.64 47.28 51.81  
   Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P<0.05). 

 

 

Çizelge 2. Kopma direnci ve nişasta indeksi üzerine hasat zamanı ve değişik uygulamaların etkisi 
Uygulama 
(mg L–1) 

Kopma direnci (N) Nişasta indeksi 

8 Eylül 15 Eylül 22 Eylül 8 Eylül 15 Eylül 22 Eylül 

Kontrol 17.99 b-A 15.25 d-AB 10.31 d-B 4.1 a-A 4.6 a-A 5.3 a-A 

150, AVG 20.76 b-A 19.64 c-A 14.19bc-A 4.1 a-A 4.2 a-A 4.7 a-A 

300, AVG 32.81 a-A 25.67 b-B 15.43ab-C 4.0 a-A 4.1 a-A 4.4 a-A 
600, AVG 34.65 a-A 29.36 a-A 18.03 a-B 2.9 b-A 3.9 a-A 4.3 a-A 

20, NAA 18.31 b-A 17.93 cd-A 11.80cd-A 4.1 a-A 4.2 a-A 5.1 a-A 

    Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemli değildir. Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen 
ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P<0.05). 
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Şekil 1. L*, kroma ve hue açısı değerleri üzerine değişik 

uygulamaların etkisi  

 

3.5. Meyve Ağırlığı  

Tahmini hasat tarihinde, değişik uygulamaların 

meyve ağırlığı üzerine etkisine ilişkin bulgular Şekil 

2’de gösterilmiştir. Meyve ağırlığı AVG’nin 300 ve 

600 mg L
–1

 dozu ile önemli düzeyde artırılmıştır. 

Meyve ağırlığı bakımından uygulamalar arasında en 

yüksek değeri (180.54 g) 600 mg L
–1

 AVG dozu, en 

düşük değeri (167.42 g) ise 150 mg L
–1

 AVG dozu 

vermiştir. Fakat 150 mg L
–1

 AVG dozu, kontrol 

(168.54 g) uygulaması ile istatistiksel bakımdan 

benzer bulunmuştur.  

AVG meyve iriliği üzerine direkt bir etki 

göstermemektedir. Fakat bazı çalışmalarda meyve 

iriliğini artırdığı bildirilmektedir (Schupp ve Greene, 

2004; Greene, 2005). AVG elmada olgunlaşmayı 

geciktirerek,  meyvenin ağaç üzerinde kalma süresini 

uzatmakta ve meyve iriliği üzerine dolaylı bir etki 

göstermektedir. Nitekim Amarante ve ark. (2002), 

meyvenin geç hasat edilmesi ile meyve iriliğinin 

artırılabileceğini bildirmektedirler. Çalışmamızda 

AVG’nin artan dozları ile meyve ağırlığı doğrusal 

olarak artmış, fakat 150 mg L
–1

 AVG dozu, kontrol 

uygulamasından farksız bulunmuştur.  

Şekil 2. Değişik uygulamaların meyve ağırlığı üzerine etkisi 

 

3.6. Suda Çözünebilir Kuru Madde Miktarı ve pH  

Hasat dönemlerinin ve değişik uygulamaların 

SÇKM ve pH değeri üzerine etkisine ilişkin bulgular 

Çizelge 3’de verilmiştir. SÇKM değeri, değişik 

uygulamalar ile 15 Eylül hasat döneminde azalmış, 

fakat 22 Eylül hasat döneminde artmıştır. Bu azalan 

artan değişim 300, 600 mg L
–1

 AVG ve NAA 

uygulamasında istatistiksel olarak farklılık meydana 

getirmiştir. Uygulamalar dikkate alındığında, 8 ve 22 

Eylül tarihinde yapılan hasatlarda 600 mg L
–1

 AVG 

uygulaması diğer uygulamalardan önemli düzeyde 

farklı bulunmuştur. 

pH değeri bakımından hasat dönemleri arasında 

istatistiksel fark tespit edilmiştir. Tüm uygulamalardan 

8 Eylül’de elde edilen pH değerleri, tahmini hasattan 

önemli düzeyde farklı bulunmuştur. Genel olarak 

tahmini hasada gidildikçe pH değerinde azalma 

meydana gelmiştir. Tahmini hasat tarihinde pH değeri 

bakımından 600 mg L
–1

 AVG uygulaması diğer 

uygulamalardan farklı bulunmuştur. 

 

 

 

 

 
   Çizelge 3. SÇKM ve pH değeri üzerine hasat zamanı ve değişik uygulamaların etkisi 
Uygulama 

(mg L–1) 

SÇKM (%) pH 

8 Eylül 15 Eylül 22 Eylül 8 Eylül 15 Eylül 22 Eylül 

Kontrol 11.4 b-A 10.4 b-A 11.1 c-A 3.86 a-A 3.30 b-B 3.35 b-B 

150, AVG 11.6 ab-A 10.8 a-A 11.1 c-A 3.92 a-A 3.36 b-B 3.38 b-B 

300, AVG 11.6 ab-A 10.6 ab-B 11.6 b-A 3.93 a-A 3.51 b-B 3.39 b-C 

600, AVG 11.7 a-B 10.4 b-C 13.2 a-A 3.96 b-A 4.18 a-A 3.40 a-B 

20, NAA 11.6 ab-A 10.3 b-B 12.0 b-A 3.90 a-A 3.36 b-B 3.33 b-B 

    Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemli değildir. Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen 

ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P<0.05). 

 

Çizelge 4. TA ve meyve eti sertliği üzerine hasat zamanı ve değişik uygulamaların etkisi 
Uygulama 
(mg L–1) 

TA (g.100 g -1) Meyve eti sertliği (N) 

8 Eylül 15 Eylül 22 Eylül 8 Eylül 15 Eylül 22 Eylül 

Kontrol 0.18 c-B 0.22 a-AB 0.24 ab-A 71.84 c-A 70.86 b-A 69.32 c-A 

150, AVG 0.21 b-A 0.24 a-A 0.23 b-A 76.35 b-A 74.65 a-A 73.08 ab-A 

300, AVG 0.24 a-A 0.23 a-A 0.23 ab-A 77.79 ab-A 76.09 a-A 73.74 ab-A 
600, AVG 0.26 a-A 0.25 a-A 0.25 a-A 79.79 a-A 76.45 a-A 75.34 a-A 

20, NAA 0.19 c-B 0.22 a-A 0.23 b-A 75.50 b-A 74.43 a-A 72.30 b-A 

    Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemli değildir. Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen 

ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P<0.05).  
  

Meyvelerde olgunlaşmaya bağlı olarak SÇKM 

değeri yükselmektedir (Turk ve ark., 1995). AVG, 

elmada olgunlaşmayı geciktirmektedir (Greene, 2005; 

Yuan ve Li, 2008). Çalışmamızda, AVG’nin 

olgunlaşmayı geciktirmesine bağlı olarak SÇKM 

miktarını kontrol uygulamasına göre daha düşük 
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seviyede tutması beklenmektedir. Aksine, tahmini 

hasat tarihi itibari ile en yüksek SÇKM miktarı 600 

mg L
–1

 AVG uygulamasından, en düşük kontrol 

uygulamasından elde edilmiştir. Greene ve Schupp 

(2004) yaptıkları çalışmada, artan AVG dozlarının 

SÇKM içeriğini doğrusal olarak azalttığını 

bildirmektedir. Yine, Wargo ve ark. (2004), Jonagold 

elma çeşidinde yaptıkları çalışmada, AVG uygulanan 

meyvelerin SÇKM miktarının daha düşük olduğunu 

tespit etmişlerdir. Fakat Jobling et al. (2003) erikte 

yaptığı çalışmada AVG’nin meyvenin SÇKM’sini 

etkilemediğini tespit etmişlerdir. 

Genel olarak çalışmamızda tahmini hasat tarihine 

doğru pH içeriğinin azalma eğilimi gösterdiği 

görülmektedir. Tüm hasat tarihlerinde AVG’nin artan 

dozlarının, pH içeriğini doğrusal olarak artırdığı 

görülmektedir. AVG meyvede olgunlaşmayı 

geciktirmektedir (Yuan ve Carbaugh, 2007). NAA 

uygulaması, kontrol ile benzerlik göstermiştir. Meyve 

olgunluğunu geciktirmede, AVG’nin NAA’dan daha 

etkin bir araç olduğu burada da görülmektedir. 

 

3.7. Titre Edilebilir Asitlik 

Hasat dönemlerinin ve değişik uygulamaların TA 

değeri üzerine etkisine ilişkin bulgular Çizelge 4’de 

verilmiştir. Hasat dönemleri dikkate alındığında tüm 

AVG uygulamalarının TA değerleri arasında benzerlik 

tespit edilmiştir. 8 Eylül’de hasat edilen meyvelerde, 

kontrol ve NAA’ya ait TA değeri, AVG 

uygulamalarından önemli düzeyde farklı bulunmuştur. 

Ayrıca tüm hasat dönemlerinde 600 mg L
-1

 AVG 

uygulamasından en yüksek TA değeri elde edilmiştir.  

TA içeriği meyvenin olgunlaşma düzeyi ile 

yakından ilişkilidir. Olgunlaşma hızlandıkça meyvenin 

TA içeriği azalmaktadır. AVG, meyvede olgunlaşmayı 

geciktiren bir büyümeyi düzenleyicidir (Bangerth, 

1978; Stover ve ark., 2003; Rath ve ark., 2006). 

Nitekim çalışmamızda olgunlaşmanın AVG dozları ile 

geciktirilmesine bağlı olarak TA içeriği kontrol 

uygulamasına göre yüksek çıkmıştır.  

 

3.8. Meyve Eti Sertliği  

Hasat dönemlerinin ve değişik uygulamaların et 

sertliği üzerine etkisine ilişkin bulgular Çizelge 4’de 

verilmiştir. Tahmini hasada doğru tüm uygulamalarda 

et sertliğinde doğrusal bir azalış meydana gelmiş, 

fakat bu azalış istatistiksel bakımdan önemli 

bulunmamıştır. Et sertliği üzerine uygulamalar 

arasında önemli (P<0.05) düzeyde fark tespit 

edilmiştir. Hasat dönemlerinden 8 ve 22 Eylül’de 600 

mg L
–1

 AVG uygulamasından elde edilen et sertliği, 

kontrol ve NAA uygulamasından önemli düzeyde 

farklı bulunmuştur. Tahmini hasat tarihinde en yüksek 

et sertliği (75.54 N) 600 mg L
–1

 AVG uygulamasından 

elde edilirken, en düşük (69.65 N) kontrol 

uygulamasından elde edilmiştir.  

Et sertliği, en önemli olgunluk parametrelerinden 

biridir. Meyve olgunlaştıkça et sertliği azalış 

göstermektedir. AVG bir etilen inhibitörüdür. Etilen 

engelleyicileri ile meyvede etilen üretimi azaltılmakta 

ve meyve etinde yumuşamaya neden olan enzim 

aktivitesi yavaşlamaktadır (Jobling et al., 2003).  NAA 

ise meyvede olgunlaşmayı hızlandırmaktadır (Greene, 

2006). Çalışmamızda, AVG uygulamaları ile et 

sertliği artırılırken, NAA uygulaması ile bu etkinlik 

sağlanamamıştır. Nitekim Schupp ve Greene (2004), 

Yuan ve Li (2008) ve Escalada ve Archbold (2009) 

yaptıkları çalışmalarda AVG’nin et sertliğini 

muhafaza etmede, kontrol ve NAA’ya göre daha etkin 

olduğunu tespit etmişlerdir.  

 

4. SONUÇ 

 

Hasat önü döküm ve meyve kalite özellikleri 

üzerine AVG ve NAA’nın etkisinin incelendiği 

çalışmamızda, AVG’nin artan dozlarının dökümü 

önemli düzeyde azalttığı tespit edilmiştir. NAA’nın 

etkisi, AVG’den daha düşük, fakat kontrolden önemli 

düzeyde farklı bulunmuştur. Meyvenin dala tutunma 

kuvveti AVG uygulamaları ile artırılmış, NAA’nın 

herhangi bir etkisi tespit edilememiştir. AVG 

uygulamaları nişastanın şekere dönüşümünü 

geciktirmiştir. SÇKM ve pH değeri üzerine büyümeyi 

düzenleyicilerin etkisi farklı olmuştur. AVG’nin 600 

mg L
–1 

dozu hem SÇKM hem de pH değerini tahmini 

hasat tarihinde artırmıştır. AVG uygulamalarının TA 

üzerine etkisi olumsuzken, meyve eti sertliği üzerine 

olumlu bir etki göstermiştir.  

Hasat önü dökümün kontrol altına alınması ile 

üreticiler pek çok avantaj elde etmektedir. Özellikle, 

meyvenin optimal kimyasal içeriğe, iriliğe ve 

renklenmeye sahip olması için ağaç üzerinde optimal 

hasat tarihine kadar kalması çok önemlidir. Meyvenin 

dala tutunma kuvvetinin AVG uygulamaları ile 

artırılması üreticilerimizin ürünlerini daha uzun 

dönemde hasat etme ve pazarlama imkânı 

sağlayacaktır. Ayrıca bu sayede, işgücünü daha 

ekonomik kullanabileceklerdir. AVG’nin meyve eti 

sertliğini muhafaza etmesi hasat sonrası ürünlerin 

pazar ömrünü artıracaktır. Sonuç olarak AVG’nin 

bodur yetiştiricilikte kullanılması ile üreticilerimizin 

elde edeceği kazanç artacaktır.  

 

5. TEŞEKKÜR 

 

Çalışmamızda kullanılan etilen engelleyicisi 

ReTain ve bunun etkinliğini artıran Regulaid yayıcı 

yapıştırıcıyı (surfactant) bizlere temin eden sırasıyla 

ValentBioScience ve Kalo şirketlerine teşekkür ederiz.  
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ÖZET: Çalışma, 2003-2004 ve 2004-2005 yılları arasında, Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait Araştırma ve 

Uygulama Bahçesinde bulunan Diospyros virginiana L. ve Diospyros lotus L. türleri ile Diospyros kaki L. türünden Hachiya, 

O’Gosho, Shakoku, Kaki Tipo, Fuji, Nishimura Wase, Suruga, Jiro, Saijo, Kawabata O’Gosho, Shogatsu, Giboshi, Kirakaki, 

Amankaki (İtalya), Akoumankaki, Kourokuma, Hyakume, Hiratanenashi, Mizushima Gosho, Giant Fuyu (İsrail), Triumph ve 

Fujiwara Gosho çeşitleri ve ülkemizden selekte edilen Yeşil Hurma, Şirin Hurma, Tuzcu, Sarı Yenen ve Fatsa-1 genotipleri 

üzerinde yürütülmüştür. Tür ve çeşitlerin soğuklama gereksinimleri standart ve soğuk birimi yöntemlerine göre saptanmıştır. 

Elde edilen bulgulara göre, tür ve çeşitlerin soğuklama gereksinimleri yıllar arasında önemli farklılıklar göstermiştir. 2003-

2004 yılı soğuklama gereksinimi Tuzcu ve Sarı Yenen çeşitlerinde en düşük (106 s ve 95 sb), Fuji çeşidi ve Diospyros 

virginiana türünde ise en yüksek (250 s ve 208 sb) olarak saptanmıştır. 2004-2005 yılı sonuçları bir önceki yıl sonuçları ile 

paralellik gösterse de, çeşitlerin soğuklama süreleri daha yüksek saptanmıştır. Buna göre, 2004-2005 yılı soğuklama süresi en 

düşük Tuzcu genotipinde (252 s ve 188 sb) ve Triumph çeşidinde (270 s ve 190 sb), en yüksek ise Yeşil Hurma ve Şirin 

Hurma genotiplerinde (357 s ve 271 sb) belirlenmiştir. Her iki yöntemden de elde edilen sonuçlar birbiri ile uyumlu 

bulunmuştur. Gerek soğuk birimi yöntemi ve gerekse standart yöntemle çeşitlerin soğuklama gereksinimlerindeki farklılıklar 

benzer olurken, her iki yöntemden elde edilen sonuçların etkinliği de aynı olmuştur. Sonuç olarak, tüm çeşitler aldıkları 

soğuk toplamlarına göre 2003-2004 yılında 2 Ocak ile 22 Ocak, 2004-2005 yılında ise 27 Aralık ile 19 Ocak tarihleri 

arasında dinlenmelerini tamamlamışlardır. 

Anahtar  sözcükler : Trabzon hurması, Tür, Çeşit, Soğuklama, Soğuk Birimi 

 
DETERMINING OF CHILLING REQUIREMENTS OF SOME PERSIMMON (Diospyros kaki L.) 

SPECIES AND CULTIVARS 

 
ABSTRACT: This study was carried out on Diospyros virginiana L., Diospyros lotus L. and Diospyros kaki L. species and 

cultivars of Hachiya, O’Gosho, Shakoku, Kaki Tipo, Fuji, Nishimura Wase, Suruga, Jiro, Saijo, Kawabata O’Gosho, 

Shogatsu, Giboshi, Kirakaki, Amankaki (Italy), Akoumankaki, Kourokuma, Hyakume, Hiratanenashi, Mizushima Gosho, 

Giant Fuyu (Israel), Triumph and Fujiwara Gosho, and Yeşil Hurma, Şirin Hurma, Tuzcu, Sarı Yenen and Fatsa-1 which are 

selected Turkish cultivars at the research and implementation orchards at the Department of Horticulture, Faculty of 

Agriculture, University of Cukurova, in Adana/Turkey during 2003-2004 and 2004-2005 years. The chilling requirements of 

the species and cultivars were determined using both standard and chill unit methods. The results indicated that the chilling 

requirements of the species and cultivars significantly varied according to the years. The chilling requirements of Tuzcu and 

Sarı Yenen cultivars were the lowest (106 h and 95 cu) while those of Fuji cultivar and Diospyros virginiana species were the 

highest (250 h and 208 cu) during 2003-2004 winter period. Despite the results of 2004-2005 were similar to those of the 

previous year, the chilling durations of the cultivars were found to be higher than the previous year. Thus, in 2004-2005, the 

lowest chilling duration was determined in Tuzcu genotype (252 h and 188 cu) and Triumph cultivar (270 h and 190 cu) 

whereas the highest duration were obtained from Yeşil Hurma and Şirin Hurma genotypes (357 h and 271 cu).  The both 

standard and chill unit methods gave similar results and the efficiency of the results was found to be same. In conclusion, all 

cultivars completed their dormancy according to the chilling periods that they received between 2 January and 22 January 

during 2003-2004 winters and 27 December and 19 January during 2004-2005 winters. 

Key words: Persimmon, Species, Cultivar, Chilling, Chill Unit 

 

1. GİRİŞ 

 

Trabzon hurması Ebenales takımı, Ebenaceae 

familyası, Diospyros cinsi içerisinde yer alır. Bu cins 

içerisinde yaklaşık 400 tür bulunmaktadır ve bu 

türlerin çoğunluğu tropik ve subtropik bölgelerin 

doğal bitkisidir (Spongberg, 1977). Diospyros cinsi 

içerisinde yer alan yaklaşık 400 türden Diospyros kaki 

L., Diospyros lotus L., Diospyros virginiana L. ve 

Diospyros oleifera Cheng. türleri ekonomik olarak 

yetiştirilen türlerdir (Kitagawa ve Glucina, 1984). 

Trabzon hurmasının anavatanı Çin'dir (Zheven ve 

Zhukovsky, 1975). Bu meyve türü çok eski tarihlerde 

Japonya'ya getirilmiş ve burada büyük ölçüde üretimi 

yapılmıştır. Bu türün yetiştiriciliği Uzak Doğu ülkeleri 

dışında son yıllarda Brezilya, İtalya, Kaliforniya 

(ABD), İsrail, Yeni Zelanda ve Avustralya’da da artış 

göstermektedir (Collins ve ark., 1993).  

Türkiye'ye hangi tarihte getirildiği bilinmemekle 

birlikte çok eskiden beri Trabzon hurması 

yetiştiriciliği yapılmaktadır. Trabzon hurması bir 

subtropik iklim meyvesi olmakla birlikte sıcak ılıman 

iklim şartlarına da adapte olmuştur. Ağacı kışın 

yapraklarını döktüğü için düşük kış sıcaklıklarına 
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diğer subtropik meyve türlerine göre daha 

dayanıklıdır. Genel olarak, -12ºC’ ye kadar 

dayanabilmekte, ayrıca -18ºC’ ye kadar dayanan 

çeşitler de bulunmaktadır. Bu nedenle ülkemizin daha 

serin bölgelerinde de, özellikle Karadeniz, Ege ve 

Marmara Bölgeleri'nde yetiştiriciliğine 

rastlanmaktadır (Onur, 1990; Tuzcu ve Yıldırım, 

2000).  

Kışın yaprağını döken meyve türlerinde yaz 

dinlenmesi, ilkbahar dinlenmesi ve kış dinlenmesi 

olmak üzere 3 tip dinlenmeden bahsedilmektedir. Bu 

meyve türlerinde çiçek ve yaprak tomurcukları kış 

aylarına girilen dönemde çevre koşulları uygun olsa 

dahi süremez veya açamazlar, dinlenmede kalırlar. Bu 

dinlenmeye “kış dinlenmesi” veya “asıl dinlenme” adı 

verilmektedir. Tomurcukların kış dinlenmesinden 

çıkabilmesi için belirli bir soğuk miktarına 

gereksinimleri vardır. Bu olaya ”soğuklama” ve bu 

miktarın toplanabilmesi için gerekli süreye 

“soğuklama süresi” adı verilmektedir. Kış dinlenmesi 

için gerekli soğuklama gereksinimleri meyve tür ve 

çeşitlerine göre değişiklik göstermektedir (Kaşka ve 

Tuzcu, 1975). Meyvecilikte, yetiştiriciliğin yapıldığı 

bölgelere göre çeşitlerin soğuklama gereksinimlerini 

tamamlayıp dinlenmeden çıkmaları kaliteli ve bilinçli 

bir yetiştiricilik için önemlidir. Bu amaca yönelik 

olarak birçok ülkede değişik meyve türlerinde çeşitli 

araştırmalar yapılmış ve bu araştırmalarla kültürü 

yapılan çeşitlerin dinlenme durumları ve soğuk 

gereksinimleri saptanarak bu çeşitlerin yetiştiriciliğine 

ışık tutmaya çalışılmıştır (Eriş ve ark., 2003). Ancak, 

Trabzon hurmalarında soğuklama gereksinimlerinin 

düşük olması gerekçesiyle gerek dünyada yetiştirilen 

çeşitlerin, gerekse ülkemizden seleksiyonla elde edilen 

genotiplerin yetiştirilmek istendikleri koşullara göre 

dinlenme durumları ve soğuklama gereksinimleri 

saptanmamıştır. Bununla birlikte, Trabzonhurması 

çeşitlerinin soğuklama gereksinimlerinin ve 

dinlenmeden çıkış zamanların belirlenmesine yönelik 

çok az sayıda çalışma mevcuttur. Çeşitlere göre 

değişmekle beraber, soğuklama isteğinin diğer türlere 

göre düşük olduğu ve 7.2 ºC’nin altında 200-400 saat 

arasında değiştiği bildirilmiştir (Onur, 1990; Mowat 

ve ark., 1995).  

Tüm bunlar dikkate alındığında, yetiştirilmek 

istenen çeşitlerin öncelikle yetiştirilecekleri koşullar 

dikkate alınarak soğuklama gereksinimlerinin 

belirlenmesi gerek çeşitlerin özelliklerinin saptanması, 

gerekse bilinçli yetiştiricilik açısından önemlidir. Bu 

çalışma ile yukarıda açıklanan hususlar ışığında, Ç.Ü. 

Bahçe Bitkileri Araştırma ve Uygulama parsellerinde 

bulunan 29 Trabzon hurması tür ve çeşidinin klasik ve 

soğuk birimi yöntemlerine göre soğuklama 

gereksinimlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM  

 

2.1. Materyal  

Denemede materyal olarak Çukurova Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü’ne ait 

Araştırma ve Uygulama bahçelerinde (37° 01' Kuzey, 

35° 22' Doğu, deniz seviyesinden yükseklik 56 m) 

bulunan Diospyros virginiana ve Diospyros lotus 

türleri ile Diospyros kaki türünden Hachiya, O’Gosho, 

Shakoku, Kaki Tipo, Fuji, Nishimura Wase, Suruga, 

Jiro, Saijo, Kawabata O’Gosho, Shogatsu, Giboshi, 

Kirakaki, Amankaki (İtalya), Akoumankaki, 

Kourokuma, Hyakume, Hiratanenashi, Mizushima 

Gosho, Giant Fuyu (İsrail), Triumph ve Fujiwara 

Gosho çeşitleri ile ülkemizden selekte edilen Yeşil 

Hurma, Şirin Hurma, Tuzcu, Sarı Yenen ve Fatsa-1 

genotiplerine ait 1 ve 2 yaşlı dallardan alınan 25-30 

cm uzunluğundaki çelikler kullanılmıştır. 

 

2.2. Yöntem   

Deneme 2003-2004 ve 2004-2005 yıllarında 

gerçekleştirilmiştir. Çelik alımına 1 Aralık tarihi 

itibariyle başlanmış ve aralık ayı içerisinde 72 saatte 

bir, devam eden aylarda ise 48 saatte bir Trabzon 

hurması tür ve çeşitlerine ait ağaçlardan 9 adet çelik 

alınmıştır. Çelikler üzerinde bulunan gözlerin sayısı 

kaydedilerek, Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 

Bölümü’ne ait ısıtmalı odada (25 ºC) 120 x 130 cm 

ebatlarında akarsu tankına dip kısımlarından 5 cm’lik 

kısım su içerisinde kalacak şekilde yerleştirilmiştir. 

Çelikler akarsu tankı içerisinde 21 gün süreyle 

tutulmuşlardır. Bu sürede açan tomurcuk sayısı 

%50’ye ulaştığında o çeşide ait çelik alım tarihi 

dinlenmenden çıkış tarihi olarak kabul edilmiştir.  

Her çeşidin dinlenme gereksinimlerinin 

tamamlandığının belirtisi olarak tomurcukların en az 

%50’sinin uçlarından yeşil dokunun görülmesi ölçüt 

alınmış ve bu olay “dinlenmenin kesilmesi” olarak 

nitelendirilmiştir (Küden, 1989; Küden ve Kaşka, 

1990). Akarsu tankı içerisinde bulunan çeliklerin 

toplam göz sayısı ve süren göz sayısı Küden (1989), 

Küden ve Kaşka’ya (1990) göre saptanmıştır. 

Araştırmada, Trabzonhurması tür ve çeşitlerinin 

soğuklama gereksiniminin hesaplanmasında aşağıda 

ayrıntılı olarak sunulan “standart yöntem” ve soğuk 

birimi “chill unit” yöntemleri olmak üzere iki farklı 

yöntem kullanılmıştır.  

Standart Yöntem; soğuklama sürelerinin “Standart 

Yöntemle” hesaplanmasında deneme yerinde ekim, 

kasım, aralık, ocak, şubat, mart ve nisan aylarında 7.2 

ºC altında geçen süreler saat olarak hesaplanmıştır. Bu 

hesaplamada Devlet Meteoroloji İşleri Genel 

Müdürlüğünden alınan günlük maksimum ve 

minimum sıcaklık değerleri kullanılmıştır. 

Soğuk Birimi Yöntemi; bu amaçla yine Devlet 

Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğünden alınan 

günlük maksimum ve minimum sıcaklık değerlerinden 

yararlanılmıştır. Böylece ekim – nisan ayları 

arasındaki kış dönemi süresince kaydedilen her bir 

saatlik sıcaklık “Richardson modeline” göre soğuk 

birimlerine çevrilmiştir. Bu matematiksel model 

sıcaklıkları, etkili soğuk birimlerine çevrilmekte ve 

böylece dinlenmenin ne zaman tamamlanacağı veya 

henüz devam etmekte olduğu büyük bir doğrulukla 

önceden tahmin edilebilmektedir. Buna göre; 
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Sıcaklık 

 Dereceleri  

(ºC) 

Soğuk  

Birim  

Değerleri (sb) 

<1.4         0 

1.5 – 2.4       0.5 

2.5 – 9.1          1 

9.2 – 12.4       0.5 

12.5 – 15.9      0 

16 – 18               -0.5 

>18                    -1 

 

 

 Soğuk birikiminde en etkili sıcaklıklar 2.5 ile 

9.1ºC arasındaki sıcaklıklar olmakta ve bunlar “1” 

soğuk birimine karşılık gelmektedir (Richardson ve 

ark, 1974). 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Çalışmanın yürütüldüğü merkezin yıllara göre 

soğuklama süreleri 7.2 ºC’nin altında saat olarak 

geçen süre ve soğuk birim cinsinden Çizelge 1’ de 

verilmiştir.  

2004 ile 2005 yıllarında bölgede 7.2 ºC’nin altında 

geçen süre 581 s ile 636 s, 416 sb ile 493 sb arasında 

değişim göstermiştir. Bu soğuklama sürelerinin ve 

soğuk birim değerlerinin Küden ve Kaşka (1992)’nın 

belirtmiş olduğu 7.2 ºC’nin altında 586 – 1051 s ile 

490–750 sb değerlerinden daha düşük olduğu 

görülmüştür. Bu durum yıllara göre ekolojik 

koşulların farklılık göstermesinden kaynaklanmış 

olabilir. Küden ve Kaşka'nın (1992) bildirmiş olduğu 

ve 2004 ile 2005 yılları arasında tarafımızdan saptanan 

soğuklama süresi ve soğuk birim değerlerinin 

Trabzonhurmalarının istemiş olduğu değerlerin 

üzerinde olduğu belirlenmiştir. 

Diğer meyve türleri ile karşılaştırıldığında Trabzon 

hurmalarında soğuklama gereksiniminin oldukça 

düşük olduğu ve birçok çeşidin 100 saatin altında 

soğuklamaya ihtiyaç duyduğu Kitagawa ve Glucina 

(1984), Parker (1993) ve Mowat ve ark. (1995) 

tarafından bildirilmiştir. 

 
Çizelge 1. Deneme yılları itibariyle Balcalı/Adana’nın 

soğuklama süreleri 

Kış Dönemleri 

7.2 ºC’nin altında geçen 

süre 

(Saat) 

Soğuk birim 
değeri 

2003 - 2004 581 416 

2004 - 2005 636 493 

 

 

2003–2004 kış döneminde yapılan çalışmalar 

sonucunda denemede yer alan çeşitlerin tamamında 

standart yönteme göre soğuklama gereksinimi 106 s 

ile 250 s, soğuk birim değerleri ise 95 sb ile 208 sb 

arasında değişmiştir (Çizelge 2).  

Tuzcu, Sarı Yenen, Akoumankaki ve Kourokuma 

çeşitleri 2 Ocak 2004 tarihinde dinlenmeden çıkarak 

en düşük soğuklama gereksinimi olan çeşitler olarak 

belirlenmiştir. Bu çeşitlerin soğuklama gereksinimleri 

standart yönteme göre 106 s ve soğuk birimi cinsinden 

95 sb olarak saptanmıştır. Buna karşın, Diospyros 

virginiana türü ile Fuji çeşidi 22 Ocak 2004 tarihinde 

dinlenmeden çıkmışlar ve soğuklama gereksinimleri 

standart yönteme göre 250 s ve soğuk birimi cinsinden 

208 sb olarak saptanmıştır. Elde edilen bu değerler 

sonucunda Diospyros virginiana türü ve Diospyros 

kaki türüne ait Fuji çeşidi en yüksek soğuklama 

gereksinimine sahip olmuşlardır.  

2004-2005 yılı kış döneminde çeşitlerin 

tamamında standart yönteme göre soğuklama 

gereksinimi 242 s ile 357 s, soğuk birim değerleri ise 

188 sb ile 271 sb arasında değişmiştir (Çizelge 3). 

Nishimura Wase çeşidi 23 Aralık 2004 tarihinde 

dinlenmeden çıkarak, dinlenmesini en erken kesen 

(soğuklaması en düşük) çeşit olarak bulunmuştur. Bu 

çeşidin soğuklama gereksinimleri standart yönteme 

göre 242 s ve soğuk birimi cinsinden 189 sb olarak 

saptanmıştır. Bununla birlikte, Triumph çeşidi ile 

Yeşil Hurma ve Şirin Hurma genotipleri ise 19 Ocak 

2005 tarihinde dinlenmeden çıkarak, dinlenmesini en 

geç tamamlayan (soğuklaması en yüksek) çeşit ve 

genotipler olmuşlardır. Bu çeşit ve genotiplerin 

soğuklama gereksinimleri standart yönteme göre 357 s 

ve soğuk birimi cinsinden 271 sb olarak saptanmıştır.  

Çalışmanın ikinci yılında çeşitlerin soğuklama 

gereksinimlerinde bir önceki yıla göre her iki 

yöntemde de bir artış söz konusu olmuştur (Çizelge 2 

ve Çizelge 3). Soğuklama gereksiniminin 

karşılanmasında kullanılan anaçların (Maneethon ve 

ark., 2007), deniz seviyesinden yüksekliğin 

(Alburquerque ve ark., 2008) ve kış yağışlarının 

etkisinin önemli olduğu belirtilmektedir. Ancak, 

çalışmamızda görülen bu farklılığın, Dennis’in (2003) 

belirttiği şekilde özellikle arazi koşullarındaki hava 

sıcaklık dalgalanmalarının yıllara göre farklılık 

göstermesinden kaynaklandığını belirtebiliriz. 

Nitekim, altı ayrı ekolojik bölgede yetiştirilen üç 

nektarin çeşidi ile yapılan bir çalışmada çeşitlerin 

soğuk gereksinimlerinin bölgelere göre önemli 

farklılıklar gösterdiği 4 yıl süreli denemeler ile 

saptanmıştır. Ayrıca, bu denli değişikliklerin dalların 

ve köklerin iç kompozisyonlarındaki değişiklikle 

alakalı olduğu Westwood (1993) tarafından 

bildirilmiştir. Önceki yıllarda gerçekleştirilen 

çalışmalarda, tomurcuk dinlenmesi ile su içeriğinin 

(Mochioca ve ark., 1996), karbonhidratların (Wang ve 

ark., 1998) ve bitki hormonları özellikle ABA 

arasındaki ilişkinin (Powel, 1987; Tamura ve ark., 

1993) çeşitlerin yıllara göre soğuklama 

gereksinimlerinde değişikliklere neden olabileceği de 

bildirilmektedir. Faquim ve ark. (2007) Fuyu 

çeşidinde tomurcukların %100’ünün sürdüğü zamanki 

soğuklama gereksinimini 504 s olarak bildirirken, 

Brandley ve Maurer (2009) Fuyu ve Giant Fuyu 

çeşitlerinde soğuklama gereksinimini 200 s, Izu 

çeşidinde ise 100 s olarak saptamışlardır. 
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 Çizelge 2. Trabzon Hurması tür ve çeşitlerinin soğuklama gereksinimleri (2003-2004 yılı) 

Tür ve Çeşitler 
 (Orijinleri) 

Dinlenmeden  
Çıkış Tarihi 

Toplam  
Göz Sayısı 

Açan  
Göz Sayısı 

 
Açan  

Göz Oranı 

(%) 
 

Standart  

Yöntem 

(s) 

Soğuk 

Birimi 

(sb) 

Diospyros virginiana 22 Ocak 2004 40 24 60 250 208 

Diospyros lotus  15 Ocak 2004 37 25 68 211 176 
Hachiya a  15 Ocak 2004 20 15 75 211 176 

O’Gosho b  15 Ocak 2004 25 25 100 211 176 

Shokaku  b 08 Ocak 2004 28 18 64 134 132 
Fuji b  22 Ocak 2004 31 21 69 250 208 

Nishimura Wased 05 Ocak 2004 36 26 72 107 109 

Suruga b  08 Ocak 2004 32 20 63 134 132 
Jiro b  12 Ocak 2004 27 22 81 211 163 

Saijo a   19 Ocak 2004 27 20 74 225 190 

Kawabata O’Gosho b  15 Ocak 2004 31 20 65 211 176 

Shogatsud 12 Ocak 2004 22 12 55 211 163 

Giboshi c  15 Ocak 2004 41 28 68 211 176 

Kirakakid  05 Ocak 2004 28 15 54 107 109 
Amankakid  08 Ocak 2004 28 20 71 134 132 

Akoumankakid 02 Ocak 2004 45 25 56 106 95 

Kourokumad 02 Ocak 2004 27 17 63 106 95 
Hyakumed 12 Ocak 2004 22 16 73 211 163 

Hiratanenashi a  15 Ocak 2004 45 38 84 211 176 

Mizushima Gosho  05 Ocak 2004 35 25 71 107 109 
Giant Fuyu  b  08 Ocak 2004 25 15 60 134 132 

Triumph c  19 Ocak 2004 29 21 72 225 190 

Fujiwara Gosho  d 19 Ocak 2004 38 30 79 225 190 
Kaki Tipo 05 Ocak 2004 66 37 56 107 109 

Yeşil Hurma  12 Ocak 2004 52 35 67 211 163 

Şirin Hurma  19 Ocak 2004 57 30 53 225 190 
Tuzcu a  02 Ocak 2004 47 44 94 106 95 

Sarı Yenen c  02 Ocak 2004 47 38 81 106 95 

Fatsa-1c 05 Ocak 2004 24 13 54 107 109 
a Kararlı-Buruk      b Kararlı-Buruk Değil      c Kararsız-Buruk      d Kararsız-Buruk Değil 

  

 Çizelge 3. Trabzon hurması tür ve çeşitlerinin soğuklama gereksinimleri (2004-2005 yılı) 

Tür ve Çeşitler 

(Orijinleri) 

Dinlenmeden  
Çıkış  

Tarihi 

Toplam  
Göz  

Sayısı 

Açan  
Göz  

Sayısı 

 

Açan  
Göz 

Oranı 
(%) 

Standart  
Yöntem 

(s) 

Soğuk  
Birim 

(sb) 

Diospyros virginiana - - - - - - 

Diospyros lotus  17 Ocak 2005 45 28 62 346 262 

Hachiya a  06 Ocak 2005 21 11 52 291 218 
O’Gosho b  13 Ocak 2005 19 18 95 340 252 

Shokaku  b 06 Ocak 2005 20 19 95 291 218 

Fuji b  30 Aralık 2004 52 41 79 270 198 
Nishimura Wased 13 Ocak 2005 20 10 50 340 252 

Suruga b  23 Aralık 2004 39 26 67 242 189 

Jiro b  30 Aralık 2004 27 15 56 270 198 
Saijo a   06 Ocak 2005 26 16 62 291 218 

Kawabata O’Gosho b  27 Aralık 2004 14 7 50 252 188 

Shogatsud 17 Ocak 2005 18 18 100 346 262 
Giboshi c  06 Ocak 2005 20 20 100 291 218 

Kirakakid  30 Aralık 2004 14 7 50 270 198 

Amankakid  03 Ocak 2005 27 16 59 287 203 
Akoumankakid 10 Ocak 2005 22 12 55 321 244 

Kourokumad 03 Ocak 2005 30 21 70 287 203 

Hyakumed 03 Ocak 2005 26 16 62 287 203 
Hiratanenashi a  10 Ocak 2005 25 13 52 321 244 

Mizushima Gosho  17 Ocak 2005 20 20 100 346 262 

Giant Fuyu b  30 Aralık 2004 14 9 64 270 198 
Triumph c  30 Aralık 2004 10 8 80 270 198 

Fujiwara Gosho  d 19 Ocak 2005 25 16 64 357 271 

Kaki Tipod 13 Ocak 2005 25 18 72 340 252 

Yeşil Hurmaa  19 Ocak 2005 38 30 79 357 271 

Şirin Hurma  19 Ocak 2005 28 20 71 357 271 
Tuzcu a  27 Aralık 2004 30 19 63 252 188 

Sarı Yenen c  06 Ocak 2005 42 30 71 291 218 

Fatsa-1c 03 Ocak 2005 25 14 56 287 203 
a Kararlı-Buruk      b Kararlı-Buruk Değil      c Kararsız-Buruk      d Kararsız-Buruk Değil 
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Çizelge 2 ve Çizelge 3’den de görülebileceği gibi, 

denemenin 1. yılında aynı ya da yakın soğuklama 

sürelerine sahip olan Trabzon hurması çeşitlerinin 

denemenin 2. yılında da benzer soğuklama sürelerine 

sahip oldukları görülmüştür. Ayrıca denemenin 1. 

yılında soğuklama gereksinimi düşük veya yüksek 

olarak saptanan Trabzon hurması çeşit ve genotipleri 

çalışmanın 2. yılında da benzer davranışları 

göstermişlerdir. 2. yıl çalışmalarında Diospyros 

virginiana türünde çelik olarak kullanılacak dalların 

az ve pişkinleşmemiş olması nedeniyle soğuklama 

gereksinimi hesaplanmamıştır.  

Ülkemizden seçilen Yeşil Hurma ve Şirin Hurma 

genotiplerinin Tuzcu, Sarı Yenen ve Fatsa-1 

genotiplerine göre soğuklama gereksinimleri yüksek 

bulunmuştur. Özellikle Tuzcu ve Sarı Yenen 

genotiplerinin her iki deneme yılında da saptanan 

düşük soğuklama gereksinimleri dikkat çekmiştir. 

Araştırmanın ilk yılında kullanılan Diospyros 

virginiana türünün soğuklama gereksiniminin gerek 

Diospyros lotus türünden gerekse Diospyros kaki türü 

içerisinde yer alan çeşitlerden daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 2 ve 3). Trabzonhurması 

çeşitleri et rengi kararlılığı ve burukluk durumuna 

göre değerlendirildiğinde, gerek standart yönteme 

göre gerekse soğuk birim yöntemine göre soğuklama 

gereksinimleri arasında bir faklılık görülmemiştir. 

Benzer şekilde yerli ve yabancı Trabzonhurması 

çeşitlerinin soğuklama gereksinimleri ortalaması 

açısından da bir farklılık görülmemiştir. Denemenin 

ilk yılında yabancı çeşitleri ortalama olarak 172 s ve 

150 sb soğuk isterken, ülkemizden seleksiyon ıslahı 

sonucu elde edilen genotiplerin 151 s ve 130 sb 

soğuklama istedikleri görülmüştür. Denmenin 2. 

yılında yerli ve yabancı Trabzonhurması çeşitleri 

arasında gerek standart yönteme göre gerekse soğuk 

birim yöntemine göre soğuklama gereksinimleri 

açısından bir yakınlık söz konusu olmuştur (Çizelge 2 

ve 3).  

 

4. SONUÇ 

 

Bu araştırma ile dünyada ve ülkemizde ekonomik 

olarak yetiştirilen Trabzonhurması çeşitlerinin 

soğuklama gereksinimleri ortaya konulmaya 

çalışılmıştır. 2 yıllık araştırma bulgularına göre 

Trabzonhurması tür, çeşit ve genotiplerinin ülkemizin 

tüm ekolojilerinde soğuklama problemi olmadan 

yetiştirilebileceği söylenebilir. Elde edilen bu 

sonuçların gerek yetiştiricilikte gerekse ileriki ıslah 

çalışmalarında kullanılması olasıdır. 
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ABSTRACT : Full mechanized systems are put into practice in weed control of sugar beet in the world. Herbicide usage has 

a significant role in these systems. Different weed control strategies are needed in order to prevent accumulation of 

herbicides, applied successively and intensively, to the soil. In this study, effects of combinations of tractor hoeing and band 

applications of herbicides at low rates on reducing herbicide use per unit area were investigated along with their effects on 

weed control, sugar beet yield and quality in 2005-2007. According to the results, hand hoeing twice + thinning (control), 

tractor hoeing twice + thinning, low-dose post-emergence band herbicide application twice + tractor hoeing twice, low-dose 

post-emergence overall herbicide application three times, low-dose post-emergence band herbicide application once + 

thinning + tractor hoeing once, low-dose post-emergence band herbicide application once + tractor hoeing twice, low-dose 

post-emergence band herbicide application three times + tractor hoeing once and low-dose post-emergence band herbicide 

application twice + tractor hoeing once resulted in 98.6, 96.7, 89.9, 88.4, 85.7, 78.4, 76 and 68 % weed control respectively. 

In terms of root and sugar yield, following the control treatment (58.98 and 9.77 t ha-1), tractor hoeing twice + thinning 

(58.07 and 9.63 t ha-1), low-dose post-emergence overall herbicide application three times (57.14 and 9.4 t ha-1), low-dose 

post-emergence band herbicide application twice + tractor hoeing twice (56.33 and 9.33 t ha-1), respectively, were most 

effective although there were no significant differences among them. The other treatments produced significantly lower root 

and sugar yields compared to the control. The results indicated that tractor hoeing twice + thinning and low-dose post-

emergence band herbicide application twice + tractor hoeing twice (full mechanized system) gave better performance than 

the treatments with the other band spraying combined with a tractor hoe and this full mechanized treatment saved 70% in the 

amount of herbicide sprayed per unit area compared to low-dose post-emergence overall herbicide three times in the arid and 

semi-arid regions. 

Key words: Sugar beet, weed control, herbicide, low dose, band spraying.  

 

ŞEKER PANCARI TARIMINDA YABANCI OT KONTROLÜNDE HERBİSİT KULLANIMINI 

AZALTMA OLANAKLARI 

 
ÖZET : Dünyada şeker pancarı tarımında yabancı ot kontrolünde tam mekanize sistemler devreye girmektedir. Bu 

sistemlerde herbisit kullanımı önemli bir yer tutmaktadır. Üst üste yoğun bir şekilde uygulanan herbisitlerin toprakta 

birikimini önlemek için farklı yabancıot kontrol stratejilerine ihtiyaç vardır. Bu çalışmada 2005-2007 yıllarında birim alana 

atılacak herbisit miktarını azaltmak amacıyla, traktör çapası ve herbisitlerin düşük dozlarının çıkış sonrası band usulü 

uygulama kombinasyonlarının, yabancıot ile şeker pancarının verim ve kalitesi üzerindeki etkisi incelenmiştir. Sonuçlara 

göre, 2 kez el çapası + seyreltme (kontrol) %98.6, 2 kez traktör çapası + seyreltme %96.7,  2 kez çıkış sonrası düşük doz 

band herbisit + 2 kez traktör çapası %89.9, 3 kez düşük doz çıkış sonrası tam alan herbisit uygulaması %88.4, 1 kez düşük 

doz çıkış sonrası band herbisit + seyreltme + 1 kez traktör çapası %85.7, 1 kez düşük doz çıkış sonrası band herbisit + 2 kez 

traktör çapası %78.4, 3 kez düşük doz çıkış sonrası band herbisit + 1 kez traktör çapası %76 ve 2 kez düşük doz çıkış sonrası 

band herbisit + 1 kez traktör çapası %68 oranında yabancıot kontrolü sağlamıştır. Kök ve şeker verimleri bakımından, kontrol 

(58.98 ve 9.77 t ha-1) ile kıyaslandığında aralarındaki farklar önemli olmamakla birlikte en iyi sonuçlar sırasıyla, 2 kez traktör 

çapası + seyreltme (58.07 ve 9.63 t ha-1), 3 kez düşük doz çıkış sonrası tam alan herbisit uygulaması (57,14 ve 9,4 t ha-1),  2 

kez düşük doz çıkış sonrası band herbisit + 2 kez traktör çapası (56.33 ve 9.33 t ha-1) uygulamalarında elde edilmiştir. Diğer 

deneme konularının kök ve şeker verimleri ise istatistiki açıdan kontrolden daha düşüktür. Sonuçlar, kurak ve yarı-kurak 

bölgelerde  2 kez traktör çapası + seyretltme ve tam mekanize uygulama sistemi olan 2 kez düşük doz çıkış sonrası band 

herbisit + 2 kez traktör çapasının, diğer band herbisit uygulamalarının yer aldığı kombinasyonlardan daha iyi sonuç verdiğini 

ve tam mekanize uygulamanın 3 kez düşük doz çıkış sonrası tam alan herbisit uygulamasına kıyasla, birim alana atılan 

herbisit miktarında %70 tasarruf sağladığını ortaya koymuştur. 

Anahtar sözcükler: Şeker pancarı, yabancıot kontrolü, herbisit, düşük doz, band uygulaması 

 

1. INTRODUCTION 

 

 Weed control, one of the most important farming 

practices in sugar beet production is essential to 

achieve maximum yield and quality. Previously, 

weeds were used to be controlled by hand, then by 

hand hoeing (Schweizer and May, 1993). When 

herbicides for sugar beet were first introduced, they 

seldom controlled all the weeds emerging in the crop 

in different periods. Therefore, hand labour and later 

tractor hoeing were used to supplement them. Coupled 

with decreases in labour forces, mechanization was 

introduced into farming practices, which resulted in a 

replacement of hand hoeing with herbicide treatment 

and machine hoeing. During the 1960s, in order to 

reduce herbicide costs band treatment over the sugar 

beet rows and cultivation between the rows were put 

into practice (May and Wilson, 2006).  

Article 

Araştırma  

 

 

 
Anadolu Tarım Bilim. Derg., 2012,27(3):133-139 
Anadolu J  Agr Sci, 2012,27(3):133-139 
doi: 10.7161/anajas.2012.273.133   
URL: http://dx.doi.org/10.7161/anajas.2012.273.133    
 



Reducing herbicide use for sugar beet 

 

134 

 In the late 1970s, a low-volume, low-dose system 

for the control of broad-leaved weeds was adopted in 

many northern European countries for most post-

emergence herbicide applications. This technique 

reduced traditional doses of the active ingredients of 

herbicides by two-thirds in the UK and in many parts 

of Europe (Smith, 1983). FAR systems (a main low 

dose system, comprising three main elements: F: 

phenmedipham, A: activator herbicide which is 

ethofumesate or triallat, R: residual herbicide which is 

metamitron or chloridazon or lenacil) in Europe 

(Hermann et al., 1992) or micro-rate systems in the 

USA (Dexter et al., 1997) were developed in the 

1990s to reduce doses still further. Normally FAR 

treatments are a combination of phenmedipham, 

ethofumesate, a residual component (metamitron, 

lenacil or chloridazon) plus mineral or vegetable oil 

according to conditions reducing herbicides at two-

third rate. But in this system, typically one or two 

extra spray omissions are necessary compared to other 

current systems. The micro-rate systems use the 

principle of combining desmedipham plus 

phenmedipham with trisulfuron methyl and clopyralid 

plus a methylated vegetable oil.  

 When using FAR and micro-rate systems, 

application of herbicides over the whole sugar beet 

area when weeds are at the stage of cotyledon or early 

true leaves is essential. For satisfactory weed control, 

herbicides must be applied four times (once at pre-

emergence and three times at post-emergence) in FAR 

system and three, four or more times in micro-rate 

system (May and Wilson, 2006). 

 With the advent of self-steered band sprayers, 

low-dose technique was adapted for band spraying 

(McClean, 1982). Wevers (1992) reported that the 

reduction of herbicide costs sometimes reached up to 

30% on weedy, sandy and organic soils. Although a 

low-dose system of band treatment (combined pre-

emergence application once with post-emergence 

application twice) could reduce chemical costs by 

65% and it required three times more man-hours than 

an overall spraying system. Also, band sprayings were 

limited due to heavy rain in wet seasons. As a result, 

growers switched from band to overall treatments. At 

the same time, the achievement of this system was 

affected by variable seasons (McClean and May, 

1986) as well as pre-emergence residual herbicide 

sprayings.  

 The effectiveness of pre-emergence residual 

herbicides decreases with reductions in rainfall or soil 

moisture content. Furthermore, these applications 

reduce root yield of sugar beet under heavy rainfall 

due to phytotoxicity on sugar beet as a result of their 

high availability (Campagna et al., 2000). As a 

consequence, the application of post-emergence 

herbicide has become more and more important. 

Considering insufficient effectiveness of one time full 

rate herbicide application on weed, a low-dose 

technique of post-emergence for weed control was 

adapted in the 1980s (Schweizer and May, 1993; May, 

1996; Schäufele, 2000). The usage of low-dose 

herbicide three times or more not only increase their 

effectiveness but also decrease amount of their 

residues in soils.  

 Data for water quality monitoring show that 

herbicides are the most frequently detected group of 

pesticides in underground and surface waters (Carter, 

2000). Several herbicide residues were found in soils 

(Eronen and Mutanen, 2000). In recent years, the 

successive and intensive usage of herbicides at full 

rate has resulted in residue in the soil and thereby 

caused environmental pollution. On the other hand, 

herbicides are leached from the soil into the 

underground water and threat human health. 

Therefore, it is very important that herbicides are 

applied in optimum dose and time.   

 After several new type of machine hoes were 

developed, a stage of trials were carried out to make 

use of them widespread (Miller and Fornstrom, 1989; 

Tugnoli et al., 2002).  

 In dry seasons, weeds may be harder to kill by 

herbicides because of large amounts of wax on their 

leaves. Tractor hoes perform much better to kill 

surviving weeds between the rows in dry conditions 

because less rerooting of the weeds is likely to occur 

(May and Wilson, 2006).  

 Weather conditions are changeable and have 

generally dry seasons in arid and semi-arid regions 

such as Turkey. Efficient weed control in sugar beet 

could increase the yield by 25-40 % in these regions 

(Özgür, 1980; Gürsoy, 1982). In some fields of 

Turkish sugar beet growing areas, weeds between the 

rows are controlled by implementing firstly hand 

hoeing, secondly thinning with hand hoeing within the 

rows and finally hand hoeing between the rows. 

Consequently, this method gives a very good control.  

 Studies in weed control of sugar beet, included 

not only low-dose post-emergence herbicide 

application but also machine hoeing, were carried out 

(Buzluk and Acar, 2002; Kaya and Buzluk, 2006). 

Also, low-dose post-emergence herbicides plus 

vegetable oil in FAR system in Europe did not differ 

from only low-dose post-emergence herbicides 

without vegetable oil in Turkey (Özgür and Kaya, 

2000).  A relatively effective weed control was 

achieved with application of low-dose post-emergence 

herbicide mixtures three times (Özgür and Kaya, 

2000). On the other hand, the results indicated that 

treatments with different machine hoes also gave a 

relatively satisfactory weed control (Buzluk and Acar, 

2002). Hand hoeing labor cost is getting higher and 

higher. Machine hoeing is efficient for the control of 

inter-row weeds but not within the row and this can be 

regarded as one of its most important disadvantages. 

 With the aim of reducing amount of herbicides 

applied to per unit area in arid and semi-arid regions, 

it was investigated the effects of low-dose post-

emergence band herbicide sprayings combined with 

tractor hoeing on weed control, and sugar beet yield 

and quality. 
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2. MATERIALS AND METHODS 

 

 The study was carried out in field plots of Sugar 

Institute in Konya during 2005-2007. The trials 

including 54 plots were established in an area of 3623 

m² in a randomized complete block design with six 

replications. Plots (2.25 x 10.0 m) were sown in five 

rows and only inner three rows were harvested.  Soil 

type was clay-loam (11% sand, 30% silt, and 60% 

clay, pH 8, 1.5% organic matter). The cultivar Leila, 

obtained from Kleinwanzlebener Saatzucht A.G.–

Einbeck (Germany) and treated with fungicides 

(hymexazol and thiram) and an insecticide 

(imidacloprid), was used in this study. Soil was 

prepared by stubble tillage following the harvest of 

cereal in autumn. After the fertilization as 

recommended (N: 160 (80+80), P2O5: 8 (5+3), K2O: 7 

kg ha
-1

) in a conventional way, the trial field was 

ploughed again. For seed bed preparation in the 

spring, the remaining part of the fertilizers was applied 

into the soil. Then the trial field was drilled with a 

combi-crumbler. The seeds were then sown by 

mechanical precision drilling machine in 5 rows, in 45 

cm row width and at 8 cm seed space. Other 

cultivation techniques were also implemented in the 

conventional way.  

 Hand hoe with a sharpened blade of 15 cm and a 

handle of 140-150 cm was used in the control 

treatment. A rotary hoe, rear mounted to a tractor, 

adjusted to 30 cm working width and 3-8 cm working 

depth, with 4-5 km h
-1

 working speed, and 25 kW 

power was used in the required treatments. The 

herbicide mixture, Betanal Progress OF 

[phenmedipham (9.2 %) + desmedipham (7.2 %) + 

ethofumesate (11.3 %), 1.2 l ha
-1

], Pyramine DF 

[chloridazon (65 %), 1.0 kg ha
-1

], and Lontrel 100 

[clopyralid (12.6 %), 0.5 l ha
-1

], was used in the low-

dose post-emergence overall sprayings. Band 

application of the herbicide mixture at 55% reduced 

rate (Betanal Progress OF 0,540 l ha
-1

, Pyramine DF 

0.450 kg ha
-1

, and Lontrel 100 0.225 l) was applied 

onto the rows in the trial plots in 20 cm width by a 

sprayer mounted on a tractor combined with tractor 

hoeing. Betanal Progress OF and Lontrel were added 

to the mixture to control weeds at the cotyledon stage 

while Pyramine DF to provide residual control at the 

beginning of germination. The herbicide mixtures 

were applied post-emergence by a sprayer mounted on 

a tractor. Low-dose post-emergence overall sprayings 

were applied by using 11002 flat fan nozzles (220 l ha
-

1
 volume capacity) and low-dose post-emergence band 

sprayings were applied with 8001 even flat fan 

nozzles (100 l ha
-1

 volume capacity). 

All sprays were applied at the cotyledon stage of 

the weeds and according to the growth stage of the 

sugar beet plants (Table 1). After all treatments were 

done, the weeds in all trial plots were counted in the 

area of 1 m² by a frame with the dimensions of 0.185 

x 1.35 m. The weed species were identified based on 

the descriptions given by Davis (1965-88) and the 

identified weed species and density were given in 

Table 2. 

 

Table 1. The treatments and weed management order at sugar beet growth stages. 
     

Treatments 

Weed management order at sugar beet growth stages 

Cotyledon  

stage  

(BBCH:10) 

2-4 true leaves 

stage  

(BBCH:12-14) 

4-6 true leaves 

stage  

(BBCH:14-15) 

8-10 true 

leaves 

stage  

(BBCH:19) 

1. Untreated    Thinning by hand  

2. 2xHH+T  

    (control) 

 Hand hoeing  Thinning by hand hoe Hand hoeing 

3. 2xTH+T  Tractor hoeing  Thinning by hand hoe Tractor 

hoeing 

4. 3xOH BPO+P+L mix  BPO+P+L mix  BPO+P+L mix Thinning by hand  

5. 1xBH+2xTH BPO+P+L mix  Tractor hoeing  Thinning by hand Tractor 

hoeing 

6. 2xBH+2xTH BPO+P+L mix  BPO+P+L mix, 

Tractor hoeing 

 Thinning by hand Tractor 

hoeing 

7. 2xBH+1xTH BPO+P+L mix  BPO+P+L mix  Thinning by hand Tractor 

hoeing 

8. 3xBH+1xTH BPO+P+L mix  BPO+P+L mix  BPO+P+L mix  Thinning by hand Tractor 

hoeing 

9. 1xBH+T+1xTH BPO+P+L mix    Thinning by hand hoe Tractor 

hoeing 

BPO: Betanal Progress Of (1.2 kg ha
-1

), P: Pyramine DF (1 kg ha
-1

), L: Lontrel 100 (0.5 kg ha
-1

) 

HH: Hand hoeing, T: Thinning by hand hoe, TH: Tractor hoeing, OH: Overall herbicide 

application, BH: Band herbicide application 
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Table 2. Weed species and average density in the untreated plots of the trial field in 2005-2007. 
Family Weed species  Average weed density (number m-2) 

  2005 2006 2007 Average 

 Dicotyledons     

Amaranthaceae Amaranthus blitoides S.Wats. 39.67 5.50 5.00 16.72 

Amaranthus retroflexus L. 0.67 0.83 0.50 0.67 

Chenopodiaceae Chenopodium album L. 10.67 7.17 7.33 8.39 

Chenopodium urbicum L. 0.83 - - 0.28 

Chenopodium vulvaria L. 0.50 - 10.33 3.61 

Salsola kali L. - - 0.33 0.11 

Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. 5.00 - 1.83 0.72 

Fumariaceae Fumaria parviflora Lam. 0.17 0.17 7.83 2.72 

Papaveraceae Papaver rhoeas L. - 0.33 - 0.11 

Asteraceae Lactuca serriola L. 0.33 0.17 - 1.67 

Sonchus asper (L.) Hill 0.83 0.67 0.50 0.67 

Brassicaceae  Sinapis arvensis L. - 0.17 - 0.06 

Conringia orientalis (L.) Andrz. - - 0.67 0.22 

Solanaceae Solanum nigrum L. 0.17 - - 0.06 

 Monocotyledons     

Poaceae  Alopecurus myosuroides Hudson - - 0.17 0.06 

Avena fatua L. 2.17 0.50 - 0.89 

Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. 6.33 - - 2.11 

 Total 67.34 15.51 34.49 39.07 

 

 

Effectiveness of weed control was determined by 

the Abbott’s formula after calculating the angle values 

of the weed density per plot. The data were tabulated 

and evaluated through analyses of variance using a 

package statistics program, Mstats-C Version 1.42. 

Then, the Duncan Test was used to determine the 

differences among the means of the treatments.  

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

The results of the trials, presented as means of the 

years of 2005, 2006 and 2007, are given in Figure 1, 

2, 3, and 4. The treatment of hand hoeing twice plus 

thinning (the control) produced the lowest weed 

density. All the other treatments produced higher 

weed densities (Figure 1). In terms of effectiveness of 

weed control, the best results were obtained from the 

control and tractor hoeing twice plus thinning 

treatments. The differences between both treatments 

were not significant. The others, compared to the 

control, showed lower effectiveness of weed control. 

The effectiveness of weed control was 98.6% in hand 

hoeing twice plus thinning, 96.7% in tractor hoeing 

twice plus thinning, 89.9% in low-dose post-

emergence band herbicide twice plus tractor hoeing 

twice, 88.4% in post-emergence low-dose overall 

herbicide three times, 85.7% in low-dose post-

emergence band herbicide once plus thinning plus 

tractor hoeing once, 78.4% in low-dose post-

emergence band herbicide once plus tractor hoeing 

twice, 76% in low-dose post-emergence band 

herbicide three times plus tractor hoeing once and 

%68 in low-dose post-emergence band herbicide twice 

plus tractor hoeing once (Figure 1).  

 

Figure 1. Mean effectiveness of weed control and 

weed density of the treatments in 2005-2007 (P<0.05) 

(HH: Hand hoeing, T: Thinning by hand hoe, TH: 

Tractor hoeing, OH: Overall herbicide application, 

BH: Band herbicide application, *percentage 

reduction in the number of weeds vs. the untreated 

control set at 100) 

 

The results of root yield were compatible with 

those of sugar yield. Tractor hoeing twice plus 

thinning, low-dose post-emergence overall herbicide 

three times, low-dose post-emergence band herbicide 

twice plus tractor hoeing twice and the control 

treatments gave 58.07 and 9.63 t ha
-1

; 57.14 and 9.4 t 

ha
-1

; 56.33 and 9.33 t ha
-1

  and 58.98 and 9.77 t ha
-1 

root and sugar yields respectively although  the 

differences among them were not statistically 

significant. Root and sugar yields of the treatments of 

low-dose post-emergence band herbicide application 

three times plus tractor hoeing once (54.87 and 9.08 t 

ha
-1

) and low-dose post-emergence band herbicide 

once plus thinning plus tractor hoeing once (53.88 and 

8.98 t ha
-1

) were statistically the same as those of the 

treatments of  low-dose post-emergence overall 
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herbicide three times (57.14 and 9.4 t ha
-1

) and low-

dose post-emergence band herbicide twice plus tractor 

hoeing twice (56.33 and 9.33 t ha
-1

) but statistically 

lower than those of the control (58.98 and 9.77 t ha
-1

) 

(Figure 2 and 4).  

There were no differences among the treatments in 

terms of quality parameters such as sugar content and 

extractable sugar content (Figure 3). 

 

 
Figure 2. Mean root yields of the treatments in 2005-

2007 (P<0.05) (HH: Hand hoeing, T: Thinning by 

hand hoe, TH: Tractor hoeing, OH: Overall herbicide 

application, BH: Band herbicide application) 

 

 

 

Figure 3.  Mean sugar and extractable sugar contents 

of the treatments in 2005-2007 (P<0.05) (HH: Hand 

hoeing, T: Thinning by hand hoe, TH: Tractor hoeing, 

OH: Overall herbicide application, BH: Band 

herbicide application). 

 

 Although lower effectiveness of weed control 

were obtained with low-dose post-emergence overall 

herbicide three times and low-dose post-emergence 

band herbicide twice plus tractor hoeing twice 

compared to the control and tractor hoeing twice plus 

thinning, all of them gave similar results in terms of 

root and sugar yields. Low-dose post-emergence band 

herbicide twice plus tractor hoeing twice was 

statistically lower than the control in terms of 

effectiveness of weed control. On the contrary, they 

performed as well as the control in terms of root and 

sugar yield. Consequently, uncontrolled weed density 

up to 10.6% did not result in an economically 

significant loss of root and sugar yields.  

 In the study, the differences among the treatments 

in terms of weed density and effectiveness of weed 

control were not consistent with root and sugar yield, 

because uncontrolled weeds up to a given density 

level did not result in an economically loss of root and 

sugar yields and different weed species in the plots led 

to different damage. Brandes et al. (1998) also 

reported that a certain infestation of weed could be 

tolerated. Likewise, the results in this study showed 

that a weed infestation of 10.6 % did not cause a 

significant loss of root and sugar yield. Schweizer and 

Dexter (1987) stated that competition from 

uncontrolled annual weeds can reduce root yield by 

26-100%. The untreated in this study gave a 54 % loss 

of root yield compared to twice hand hoeing plus 

thinning. These results were in line with those 

obtained by Kaya and Buzluk (2006).  

 At the same time, this study showed that when 

weeds were not controlled at all, weed growth resulted 

in losses by 54 % for beet yield and 53.7 % for sugar 

yield which were higher than the losses stated by 

Özgür (1980), Gürsoy (1982), and Kaya and Buzluk 

(2006). In terms of sugar and extractable sugar 

content, the results obtained in this study are match 

those of Campagna et al. (2000), Ransom et al. 

(2002), and Kaya and Buzluk (2006). 

 In the past, limited effectiveness was obtained 

with one application of pre-emergence or post-

emergence full rate of herbicides. Low-dose 

applications of herbicide 3 to 5 times instead of one 

full rate application increased the effectiveness on 

weeds but the amount of herbicide applied per unit 

area was not decreased. In the study, the treatments, 

combined a low-dose post-emergence band 

application of herbicides with a tractor hoeing in the 

system of the full mechanized weed control, provided 

a satisfactory weed control. 

 McClean and May (1986) stated that low-dose 

band spraying could reduce chemical costs by 65% 

only when the weather is favorable and band sprays 

could not be used in adverse seasons. They also 

reported that the treatment, band application three 

times plus tractor hoeing twice, saved 41% compared 

to low-dose overall application. It is very difficult to 

use this system in practice in wet or rainy regions.  

 Hand labour has extremely decreased in sugar 

beet growing recently. Consequently, pre- or post-

emergence herbicide application is necessary. Without 

using hand labour, the spectrum and duration of action 

of herbicides must be extend to kill the weeds more 

effectively as it has been implementing in Europe 

from 1990s up to date. To increase the duration of 

action of herbicides, low doses of each active 

ingredient were added to the mixture. By spraying the 

mixtures four or five times overall, a good weed 

control was obtained. In the low dose overall system, 

totally high amount of herbicide is used per unit area.  

Any adverse effects have not been observed with the 
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implement of mixtures of several herbicides and on 

the weed resistance to herbicides. In this study, 

without decreasing herbicide doses in the low dose 

overall systems, a band spraying of herbicides 

combined with tractor hoeing controlled weeds 

effectively. 

 The results in this study showed that full 

mechanization system, combined low-dose post-

emergence band herbicide twice with tractor hoeing 

twice and semi- mechanization system, tractor hoeing 

twice plus thinning, gave a good weed control. Arid 

and semi-arid climatic conditions in Konya allowed us 

to use band sprays and tractor hoe on time. Thinning 

is done by hand labour. If there is enough man labour, 

this semi-mechanization system can be used without 

spraying any chemicals. As suggested by Kaya and 

Buzluk (2006), low-dose post-emergence overall 

application of herbicides three times provided 

satisfactory weed control without implementing any 

other additional technique in arid and semi-arid 

regions. With using low-dose band sprays twice plus 

tractor hoeing twice, not only one application but also 

the amount of herbicide was saved by spraying larger 

area in the way of band application compared to 

overall application. Thus, total saving was 70% in the 

amount of herbicide, by applying low-dose post-

emergence band herbicide twice plus tractor hoeing 

twice compared to low-dose post-emergence overall 

application three times.  

 Wilson (2005) suggested that beet yield was 15% 

greater with low-dose overall herbicide application 

compared to band herbicide application. On the 

contrary, in this study band sprayings twice combined 

with tractor hoeing twice and low-dose overall 

treatments three times gave the same root yields.  

 Four overall applications in the micro rate 

systems provided satisfactory yields (Ransom et al., 

2002). In this study, the same results were obtained 

with both low-dose overall application three times and 

low-dose band application twice plus tractor hoeing 

twice. 

 Carter (2000) reported that herbicides were 

frequently detected in underground and surface waters 

and Eronen and Mutanen (2000) found several 

herbicide residues in soil. With decreasing amount of 

herbicides sprayed into soil, herbicide accumulation 

will be reduced especially in the soils of arid and 

semi-arid regions where degradation is low. As a 

result, possible phytotoxic damage to following crops 

and environmental pollution will be prevented.  

 In this study, tractor hoeing twice plus 

thinning gave a good performance as well as band 

sprayings twice combined with tractor hoeing twice. 

These results show that tractor hoeing twice plus 

thinning can control weeds without applying any 

herbicide in arid and semi arid regions since weeds do 

not germinate and grow vigorously on the rows during 

spring seasons which sugar beet is very sensitive to 

weeds in 2005-2007.  Killing weeds on the row and 

thinning are done together in the treatment of twice 

tractor hoeing plus thinning. 

 

4. CONCLUSION  

 

In this study it was found that the best results were 

obtained by hand hoeing twice plus thinning and also 

tractor hoeing twice plus thinning can control weeds 

without applying any herbicide in arid and semi arid 

regions. At the same time a satisfactory weed control 

was accomplished by combining low-dose band 

sprays with tractor hoeing in the full mechanized 

system and saving in the amount of herbicide usage 

per unit area were achieved in arid and semi-arid 

regions when compared to humid regions in Europe. 

With low-dose post-emergence band sprays twice plus 

tractor hoeing twice, one herbicide spray was saved 

and 70% saved in total amount of herbicide usage 

compared to low-dose post-emergence overall 

application.   
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ANKARA EKOLOJİK KOŞULLARINDA FARKLI AYÇİÇEĞİ (Helianthus annuus L.) 

ÇEŞİTLERİNİN VERİM PERFORMASLARININ BELİRLENMESİ 
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ÖZET : Bu çalışma, 2009 yılında Ankara/Haymana ekolojik koşullarında yürütülmüştür. Çalışmada, 7 farklı hibrit ayçiçeği 

çeşidi (A71, M69, Califa, Oleko, Oliva, Sanay ve Sanbro) tohumu materyal olarak kullanılmıştır. Denemede; bitki boyu 

(cm), tabla çapı (cm), tohum verimi (kg/da), yağ oranı (%) ve yağ verimi (kg/da) belirlenmiştir. Araştırmada, çeşitlere bağlı 

olarak bitki boylarının 101,77 – 127,53 cm, tabla çaplarının 12,67 -14,57 cm, tohum veriminin 135,5 – 240,6 kg/da, yağ 

oranını  % 36,83 – 46,13 ve yağ veriminin 50,07 – 91,80 kg/da arasında değiştiği görülmüştür. Çeşitlerden A71 en yüksek 

tohum verimi 240,60 kg/da alınırken, en yüksek yağ oranı ise Oliva çeşidinden alınmıştır. 

Anahtar Sözcükler : Ayçiçeği, yağ oranı, tohum verimi ve yağ verimi 

 

YILED PERFORMANCE OF SOME SUNFLOWER (Helianthus annuus L.) CULTIVARS IN ANKARA 

ECOLOGICAL CONDITION 

 
ABSTRACT : The objective of this study was to determine the influence of different sunflower (Helianthus annuus L.) 

curtivars (A71, M69, Califa, Oleko, Oliva, Sanay ve Sanbro) on the plant height (cm), the head diameter (cm), the seed yield 

(kg/da),  oil content (%) and oil yield (kg/da) in Ankara/Haymana Ecological Condition. This study was carried out in 2009. 

Mean data for plant height (cm) among the cultivars ranged from 101,77 to 127,53 cm. Mean data for the head diameter (cm) 

among the cultivars ranged from 12,67 to 14,57 cm. Mean data for seed yield (kg/da) among the cultivars ranged from 135,5 

to 240,6 kg/da. Mean data for oil content (%) among the cultivars ranged from 36,83 to 46,13 %. Mean data for oil yield 

(kg/da) among the cultivars ranged from 50,07 to 91,80 kg/da. A71 cultivar gave the highest value of the seed yield (240,60 

kg/da). The highest oil content (% 46.13) was recorded for Oliva cultivar 

Key Words : sunflower, oil content, seed yield, oil yield 

 

 

1. GİRİŞ 

 

Ayçiçeği içerdiği yüksek orandaki (%22-55) yağ 

oranı nedeniyle bitkisel ham yağ üretimi bakımından 

önemli bir yağ bitkisidir (Arıoğlu ve ark., 2010). 

Ayçiçeği, bir yağ bitkisi olmakla beraber aynı 

zamanda kendisinden bir yem bitkisi olarak da 

yararlanılmaktadır. Ayçiçeği, tohumundan yağı 

çıkarıldıktan sonra geri kalan küspesi iyi bir hayvan 

yemi olup, bileşiminde % 30 protein, % 19 

karbonhidrat ve % 5 kadar da yağ içermektedir. 

Ayrıca  park ve bahçelerin süslenmesinde de 

kendisinden  süs bitkisi olarak da 

yararlanılmaktadır(Geçit ve ark., 2009). 

Ülkemizde üretilen yağlı tohumlar, ülkemizin 

ihtiyacı olan bitkisel yağı karşılamakta yetersiz kaldığı 

için her yıl yurt dışından ham yağ ile birlikte yağlı 

tohum ithalatı da yapılmaktadır (Aksoy ve Şener, 

1998). Ülkemizde, 2009 yılında toplam 1 801 000 ton 

yağlı tohum ve 1 673 000 ton yağlı tohum küspesi 

üretimi yapılırken, 1 721 540 ton yağlı tohum, 726 

000 ton yağlı tohum küspesi ve 932 856 ton ham yağ 

ithalatı yapılmıştır. Aynı zamanda 355 000 ton bitkisel 

yağ ihracatı gerçekleşmiştir. 2009 yılında ülkemizin 

gerçekleştirdiği yağlı tohum ve türevleri ithalatının 

toplam parasal değeri 2 240 907 000 dolar’dır 

(Anonim, 2010). 1985 yılında ülkemizde tüketilen 

bitkisel yağların % 75’i yerli üretimden karşılanırken, 

ilerleyen yıllar içerisinde yerli üretimin payı hızla 

azalmış ve 2007/2008 sezonunda bu oran % 29,2’lere 

kadar gerilemiştir. Ülkemizde, ayçiçeği, soya, 

yerfıstığı, susam, kolza, pamuk, haşhaş, aspir, keten ve 

kenevir gibi yağlı tohumlu bitkilerin üretimleri 

başarıyla yapılabilmektedir. Ülkemizdeki yağ 

üretimini artırabilmek için de, bu bitkilerin ekim 

alanlarının genişletilmesi ve verimliliklerinin 

artırılması gerekmektedir(Arıoğlu ve ark., 2010). 

Ayçiçeği bitkisinin sahip olduğu geniş adaptasyon 

kabiliyeti nedeniyle ülkemizin birçok bölgesinde sulu 

veya kuru koşullarda tarımı yapılabilmektedir. 

Ülkemizde ayçiçeği üretiminin % 85’i Marmara 

Bölgesi’nde, % 7’si İç Anadolu Bölgesi’nde ve % 8’i 

diğer bölgelerde yapılmaktadır (Elmas, 2006). 

Bilindiği gibi ayçiçeği üretiminde çoğunlukla 

kullanılan hibrit çeşitler optimum koşullarda yüksek 

verim vermektedir. Fakat ülkemizde ayçiçeği üretimi 

genelde kuru koşullarda yapıldığı için dekara verim 

yetersiz düzeydedir(Arıoğlu ve ark., 2010).   

Çalışmamızda, ayçiçeği tarımında kullanılan 7 

farklı hibrit çeşidin Ankara/Haymana’da sulamasız 

koşullardaki tohum verimi, yağ oranı ve yağ verimi 

belirlenmiştir.  

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

  

Bu araştırmada materyal olarak A71, M69, Califa, 

Oleko, Oliva, Sanay ve Sanbro hibrit çeşitler 

kullanılmıştır.  
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2.1. Deneme Yerinin Toprak ve İklim Özellikleri 

Araştırmanın yapıldığı deneme alanı düz ya da 

düze yakın eğimlerde iyi drenajlı derin ve orta derin az 

taşlı ve taşsız, killi-tınlı topraklardan oluşmaktadır. 

Toprak pH’sı 7.74, tuz içeriği % 0.051, organik madde 

% 1.63, kireç oranı %26.1’dir (Çizelge 1).  

Çizelge 2’de görüldüğü üzere deneme süresince 

gerçekleşen yağış değerlerine bakıldığında, en yüksek 

toplam yağışın 46,20 mm ile Haziran ayında 

gerçekleştiği, Ağustos ayında ise yağışın olmadığı 

görülmektedir. Deneme yılına ait en düşük sıcaklık -

1.90 
o
C ile Nisan ayında, en yüksek sıcaklık 34,10 

o
C 

ile Ağustos ayında gerçekleşmiştir. Nispi nem 

değerleri incelendiğinde en düşük nispi nem % 43.90 

ile Ağustos ayında, en yüksek nispi nem % 74,00 ile 

Nisan ayında kaydedilmiştir. 

 

2.2. Yöntem 

Bu çalışma, 2009 yılında Tarla Bitkileri Merkez 

Araştırma Enstitüsünün Haymana deneme tarlasında 

yürütülmüştür. Deneme Tesadüf Blokları Deneme 

desenine göre üç tekerrürlü olarak kurulmuştur. Parsel 

boyutları 2,8 m x 5,0 m = 14,0 m
2
 olarak alınmıştır. 

Parsellere sıra arası 70 cm ve sıra üzeri 20 cm olacak 

şekilde tohumların ekimi yapılmıştır. Deneme, her 

blokta 7 parsel olmak üzere toplam 21 parselden 

oluşmuştur. Toplam deneme alanımız 294,0 m
2
 dir. 

Araştırmada, bitkilerin tablaları kuş zararına karşı 

tohum bağlama döneminin başından itibaren 

kapatılmıştır. Tohum verimleri her bir parselde 

kenardaki birer sıra atıldıkdan ve parsellerin her iki 

ucundan ikişer bitki kenar tesiri olarak çıkıldıktan 

sonra geri kalan bitkiler üzerinden hesaplanmıştır. 

Bitki boyu ve tabla çapı değerleri her parselde 

tesadüfen seçilen 10 bitki üzerinden hesaplanmıştır. 

Yağ oranları ise Ankara İl Kontrol Laboratuarı 

Müdürlüğü’nde yaptırılan analizle belirlenmiştir. 

Dekara yağ verimleri ise dekara tohum verimi ve yağ 

oranları üzerinden hesaplanmıştır.  

Araştırma sonunda elde edilen veriler Tesadüf 

Blokları Deneme Desenine göre varyans analizi 

yapılmıştır. Uygulamalar arasındaki farklılıkların 

önem düzeylerini belirleyebilmek amacıyla Duncan 

Testi kullanılmıştır (Düzgünes ve ark. 1987). Tüm 

istatistik hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C paket 

programı kullanılarak yapılmıştır. 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

3.1. Bitki Boyu (cm) 

Farklı hibrit çeşitlere ait bitki boyları istatistik 

olarak % 1 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 

3). Çeşitlere ait ortalama bitki boyları ve gruplamalar 

Çizelge 4’de verilmiştir. Çizelge 4’de görüldüğü gibi 

bitki boyuna ait değerler 5 farklı grup oluşturmuştur. 

Çeşitlerin bitki boyları 101,8-127,5 cm arasında 

değişmiştir. En yüksek bitki boyu 127,5 cm ile A71 

çeşidinden elde edilirken, en düşük bitki boyu (101,8 

cm) ise Oliva çeşidinden elde edilmiştir. 

 

 
Çizelge 1. Deneme yerinin toprak özellikleri 

Bünye 
Kireç 

(%) 

Toplam tuz 

(%) 

Yarayışlı Fosfor 

(P2O5) 

(kg/da) 

Yarayışlı Potasyum 

(K2O) 

(kg/da) 

pH 
Organik  Madde 

(%) 

Killi tınlı 26.10 0.051 25.61 210.53 7.74 1.63 

Kaynak: Toprak, Gübre ve Su Kaynakları Merkez  Araştırma Enstitüsü  

 
Çizelge 2. Ayçiçeği yetişme dönemi içinde Ankara İlinin 2009 yılına ait bazı iklim bilgileri 

 

Aylar 

Toplam Yağış  

(mm) 

Ortalama Sıcaklık  

(oC) 

Maksimum 

Sıcaklık 

 (oC) 

Minimum 

Sıcaklık 

 (oC) 

Ortalama Nispi Nem (%) 

Nisan 55.80 8.70 20.60 -1.90 74.00 

Mayıs 38.40 13.20 27.00 1.60 69.00 

Haziran 46.20 18.90 31.50 6.90 56.30 

Temmuz 24.60 21.10 32.20 10.20 54.90 

Ağustos 0.00 20.40 34.10 8.00 43.90 

Eylül 3.00 16.70 30.10 1.80 58.10 

Kaynak: Meteoroloji Bölge Müdürlüğü Ankara 

 

Çizelge 3. Farklı ayçiçeği çeşitlerinin incelenen özelliklerine ait varyans analizi 

V.K. S.D. 

Kareler Ortalaması  

Bitki boyu (cm) Tabla Çapı (cm) Dane verimi (kg/da) 
Yağ oranı 

 (%) 

Yağ verimi  

(kg/da) 

Tekerrür 2 125.613 0.892 347.031 1.432 60.792 

Çeşitler 6 243.833** 1.347 4221.352* 34.673* 631.694* 

Hata 12 71.922 2.967 277.836 0.821 44.217 

Genel 20 128.86 2.274 14687.865 11.038 222.118 

(*) %5 düzeyinde önemli. (**) %1 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4. Farklı ayçiçeği çeşitlerinin incelenen özelliklerine ait ortalama değerler 

Çeşitler Bitki boyu  

(cm) 

Tabla Çapı  

(cm) 

Dane verimi  

(kg/da) 

Yağ oranı  

(%) 

Yağ verimi  

(kg/da) 

A71 113.4abc 14.6 240.6a 38.2d 91.8a 

M69 103.8bc 13.4 145.8c 36.8d 53.7cd 

Califa 127.5a 14.3 184.1b 42.7b 78.7b 

Oleko 117.2ab 13.4 149.8c 41.2bc 61.6cd 

Oliva 101.8c 12.7 136.2c 46.1a 62.8c 

Sanay 120.1a 13.8 135.5c 36.8d 50.1d 

Sambro 112.5abc 13.1 156.2bc 41.0c 64.1c 
      

LSD 15.09 - 29.65 1.612 11.83 

CV % 7.46 12.65 10.16 2.24 10.06 
Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında fark yoktur (p≤ 0.01)  

 

Bitki boyu konusunda yapılan çalışmalardan 

Unger (1982)’in bildirdiği115-144 cm. Gür ve ark. 

(1997)’nın bildirdiği 115.6-141.5 cm ve Geçit ve ark. 

(2009)’nın bildirdiği 25-250 cm olan bitki boyu 

değerleri araştırmamızın değerleri ile uyum 

gösterirken. Çalışkan ve Çalışkan ve Kevseroğlu 

(1997)’nun bildirdiği172.1-190.2 cm. Koç ve Noyan 

(1997)’nın bildirdiği 125.1-146.0 cm ve Göksoy 

(1999)’un bildirdiği 154.5-169.6 cm değerinden daha 

düşük kalmıştır. Bunun en önemli nedeni çalışmaların 

yürütüldüğü bölgelerin iklim ve toprak koşullarının 

farklı olmasıyla birlikte kullanılan çeşitlerin farklı 

olması ve bu çalışmada sulama yapılmamış olması 

olabilir. 

 

3.2. Tabla Çapı (cm) 

Hibrit ayçiçeği çeşitlerine ait tabla çapı değerleri 

istatistikî anlamda farklı bulunmamıştır (Çizelge 3). 

Çeşitlere ait ortalama tabla çapı değerleri Çizelge 4’de 

verilmiştir. Çeşitlerin tabla çapları 12.7-14.6 cm 

arasında değişmiştir. En yüksek tabla çapı 14.6 cm ile 

A71 çeşidinden elde edilirken. en düşük tabla çapı 

(12.7 cm) ise Oliva çeşidinden elde edilmiştir. 

Ayçiçeğinde tabla çapıyla ilgili yapılan 

çalışmalardan Ahmad et al. (2005)’ın 11.3-18.0 cm 

değerleri ve Priya et al. (2009)’un 9.7-14.6 cm 

değerleri ile bizim bulgularımız uyum gösterirken. 

Gür ve ark. (1997)’nın18.4-21.1 cm değerleri. Koç ve 

Noyan (1997)’nın 16.8-21.2 cm değerlerinden ve Özer 

ve ark. (2003)’nın bildirdiği 17.8-22.3 cm değerlerden 

bir miktar düşük kalmıştır. Bu durum da çalışmalarda 

kullanılan materyalin farklı olmasıyla ve bizim 

çalışmamızın sulamasız koşullarda yapılmış olmasıyla 

açıklanabilir. 

 

3.3. Dane Verimi (kg/da) 

Farklı hibrit ayçiçeği çeşitlerine ait dane verimi 

(kg/da) değerleri istatistikî olarak % 5 düzeyinde 

önemli bulunmuştur (Çizelge 3). Çeşitlere ait ortalama 

dane verimi (kg/da)  değerleri Çizelge 4’de verilmiştir. 

Çeşitlerin dane verimi 135.5-240.2 kg/da arasında 

değişmiştir. En yüksek dane verimi 240.2 kg/da A71 

çeşidinden elde edilirken. en düşük dane verimi 

ise135.5 kg/da ile Sanay çeşidinden elde edilmiştir. 

Dekara dane verimine ilişkin değerlerimiz Ahmad 

et al. (2005)’ın 61.7-138.8 kg/da değerleri. Priya et al. 

(2009)’un 35.6-137.2 kg/da değerleri. Blamey and 

Champman (1981)’ın 260 kg/da dane verimi. Kaya 

(2004)’un bildirdiği 129.0-164.4 kg/da değerleri ve 

Tanju ve Turan (1998)’nın 184.7-211.4 kg/da 

değerleri ile paralellik gösterirken. Gür ve ark. 

(1997)’nın 291.6-350.5 kg/da değerleri. Çalışkan ve 

Kevseroğlu (1997)’nun 223.4-338.6 kg/da değerleri ve 

Koç ve Noyan (1997)’nın 346.0-466.8 kg/da 

değerlerinden düşük kalmıştır. Bu değerlerin bariz 

şekilde bizim değerlerimizden yüksek olmasının 

sebebi bu çalışmaların sulamalı koşullarda yapılmış 

olmasının olabileceği düşünülmektedir. 

 

3.4. Yağ oranı (%)  

Denemde materyal olarak kullanılan ayçiçeği 

çeşitlerine ait yağ oranı (%) değerleri istatistikî olarak 

% 5 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 3). 

Çeşitlere ait ortalama yağ oranı (%)  değerleri Çizelge 

4’de verilmiştir. Çeşitlere ait yağ oranı değerleri  % 

36.8-46.1 arasında değişmiştir. En yüksek yağ oranı % 

46.1 ile Oliva çeşidinden elde edilirken. en düşük yağ 

oranı ise % 36.8 ile M69 çeşidinden elde edilmiştir. 

Yağ oranı konusundaki değerlerimiz Baydar ve 

Erbaş (2005)’ın % 44.4-45.6 değerleri. Unger 

(1980)’ın % 34.6-47.3 değerleri. Unger (1982)’in % 

43.4-48.8 değerleri. Gür ve ark. (1997)’ı  % 36.5-45.3 

değerleri. Çalışkan ve Kevseroğlu (1997)’nun  % 

36.4-41.6 değerleri. Koç ve Noyan (1997)’nın % 38.2-

48.0 değerleri ve Kaya ve ark. (2006)’nın  % 40-45 

değerleri ile uyum gösterirken. Alpaslan ve Gündüz 

(1999)’ün % 44.1-51.2 değerlerinden düşük kalmış ve 

Priya et al. (2009)’un % 27.5-30.4 değerlerinden de 

yüksek görülmektedir. Bu durum da çalışmalarda 

kullanılan çeşitlerin farklılığı ve çalışmaların 

yürütülmüş olduğu bölgelerin iklim ve toprak 

koşullarının farklılığı ile açıklanabilir. 

 

3.5. Yağ Verimi (kg/da) 

Çalışmada kullanılan ayçiçeği çeşitlerine ait yağ 

verimi (kg/da) değerleri istatistikî olarak % 5 

düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 3). Çeşitlere 

ait ortalama yağ verimi (kg/da) değerleri Çizelge 4’de 

verilmiştir. Çeşitlere ait yağ verimi değerleri 50.1-91.8 

kg/da arasında değişmiştir. En yüksek yağ verimi 91.8 

kg/da ile A71 çeşidinden elde edilirken. en düşük yağ 

verimi ise 50.1 kg/da ile Sanay çeşidinden elde 

edilmiştir. 
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Dekara yağ verimine ait değerlerimiz Gür ve ark. 

(1997)’nın 108.6-156.1 kg/da değerleri. Çalışkan ve 

Kevseroğlu (1997)’nun 74.7-129.7 kg/da 

değerlerinden ve Koç ve Noyan (1997)’nın 163.2-

187.8 kg/da değerlerinden düşük kalırken. Priya et al. 

(2009)’un 9.6-39.5 kg/da değerinden ve Kadayıfçı ve 

Yıldırım (1998)’ın 28.1-98.5 kg/da değerinden yüksek 

olduğu görülmektedir. Bu durum da çalışmalarda 

tohumluk materyali olarak kullanılan çeşitlerdeki yağ 

oranlarının farklılığı ve çalışmaların yürütüldüğü 

ekolojilerin farklılığı ile açıklanabilir.  

Sonuç olarak, çalışmanın genel olarak 

değerlendirilmesi ile Ankara ekolojik koşullarında 

A71 çeşidi dekara tohum verimi bakımından öne 

çıkarken. yağ oranı bakımından da Oliva çeşidi öne 

çıkmaktadır. Fakat dekara yağ verimi dikkate 

alındığında en yüksek değeri 91.8 kg/da ile A71 

çeşidinin verdiği görülmektedir. Bu açıdan 

değerlendirildiğinde bölge için sulamasız koşullarda 

A71 çeşidinin uygun olacağı düşünülmektedir. 
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ÖZET : Bu çalışmada, Türkiye’de Rhizomania hastalığı ile yoğun olarak bulaşık olduğu bilinen Eskişehir ili ve hastalığın 

görülmediği Konya iline ait Ilgın ve Erzurum’a bağlı Hasankale ilçeleri gibi değişik ekolojik şartlarda en son geliştirilmiş 

dayanıklı ve duyarlı şeker pancarı çeşitlerinin, verim ve kalite performanslarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Hastalık ile 

bulaşık olan Eskişehir denemelerinde dayanıklı çeşitlerin enfeksiyon oranı, duyarlı çeşitlere göre 2-3 kat daha düşük 

bulunmuştur. Her üç bölgede en yüksek kök verimi ‘Esperanza’ ve daha sonra ‘Valentina’ çeşitlerinden, diğer yandan en 

yüksek şeker ve arıtılmış şeker varlığı ise ‘Felicita’ çeşidinden elde edilmiştir. Hastalığın olmadığı Hasankale’de şeker 

varlığında ‘Verity’, arıtılmış şeker varlığında ise ‘Verity’ ve ‘Arosa’ çeşitleri ‘Felicita’ kadar yüksek değerlere ulaşmıştır. 

Rhizomania, dayanıklı çeşitlere kıyasla, duyarlı çeşitlerde % 38 kök verimi, % 19 şeker varlığı, % 26 arıtılmış şeker varlığı 

ve % 54 şeker verimi kayıplarına yol açmıştır. Diğer taraftan duyarlı çeşitlerin sodyum ve potasyum içerikleri sırasıyla % 50 

ve 9 düzeyinde artmış ve α-amino azot seviyesi ise % 67 oranında düşmüştür. Hastalığın bulaşık olmadığı Ilgın’da dayanıklı 

çeşitler, duyarlı çeşitlerden % 3 daha yüksek kök ve şeker verimi sağlamasına rağmen, bu iki grubun kalite özellikleri 

arasında fark gözlenmemiştir. Hastalığın olmadığı Hasankale’de ise duyarlı çeşitler dayanıklı çeşitlere göre, şeker ve arıtılmış 

şeker varlığında % 4, şeker veriminde % 2 daha iyi, potasyum varlığında ise % 7 daha kötü performans sergilemiştir. 

Anahtar sözcükler: Şeker pancarı, Rhizomania, BNYVV, dayanıklı çeşit, verim ve kalite. 

 

YIELD AND QUALITY PERFORMANCE OF SUSCEPTIBLE AND RESISTANT SUGAR BEET 

VARIETIES TO RHIZOMANIA IN DIFFERENT LOCATIONS OF TURKEY 

 
ABSTRACT : In this study, it was aimed to determine the yield and quality performances of susceptible and resistant 

varieties, which have been bred recently, in rhizomania-infested soils in Eskişehir province and -uninfested soils in Ilgın 

district of Konya province and Hasankale district of Erzurum province in Turkey. Virus content of the resistant varieties was 

found to be 2-3 times lower than that of the susceptible varieties in the infested soils in Eskişehir. In the sites of three trials, 

the highest root yield was obtained from the varieties, firstly ‘Esperanza’and secondly ‘Valentina’. On the other hand, 

‘Felicita’ had the highest sugar and extractable sugar content. In the uninfested soil in Hasankale, ‘Verity’ in terms of sugar 

content and ‘Verity’ and ‘Arosa’ in terms of extractable sugar content had the same values as ‘Felicita’. Rhizomania caused 

38% losses in root yield, 19% in sugar content, 26% in extractable sugar content and 54% sugar yield in susceptible varieties 

when compared to resistant varieties. On the other hand, the contents of sodium and potassium increased at the rate of 50 and 

9%, respectively, but the content of α-amino nitrogen decreased at the rate of 67 % in susceptible varieties when compared to 

resistant ones. Although resistant varieties gave 3% higher root and sugar yield than susceptible varieties in the uninfested 

soil of Ilgın, it was not observed any differences between resistant and susceptible varieties in terms of quality parameters. 

Resistant varieties showed better performance than susceptible varieties for sugar and extractable sugar content (4%) and 

sugar yield (%2) but they showed worse performance than them for potassium content (7%) in the uninfested soil of 

Hasankale.  

Key words: Sugar beet, rhizomania, BNYVV, resistant variety, yield and quality. 

 

1. GİRİŞ 

 

Dünya’da üretilen yaklaşık 155 milyon ton şekerin 

% 79’u şeker kamışı ve % 21’i şeker pancarından 

karşılanmaktadır (Anonim, 2008a). Pancardan şeker 

üreten ülkeler içinde altıncı sırada yer alan Türkiye'de 

(Anonim, 2008b) üretilen 2.1 milyon ton şekerin % 

81'i şeker pancarından elde edilmektedir (Anonim, 

2009). 

Türkiye’de şeker ve şeker pancarı, kota sistemine 

göre üretildiğinden, hedeflenen şeker pancarı 

üretiminin aksamaması büyük önem taşımaktadır. 

Türkiye’de ortalama olarak 2 milyon ton şeker üretimi 

(Anonim, 2009) için 14 milyon ton şeker pancarına 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu üretimin gerçekleşmesinde 

en başta verim ve kalitesi yüksek çeşit ekimiyle 

birlikte, uygun üretim tekniklerini uygulayarak ve 

bitki koruma tedbirlerini alarak, maksimum verim 

temini temel hedeftir.  

Şeker pancarının verim ve kalitesinde çok büyük 

kayıplara yol açan hastalıklardan biri Beet necrotic 

yellow vein virus (BNYVV) tarafından sebep olunan 

Rhizomania (kök sakallanması) hastalığıdır. 

Rhizomania, enfeksiyon şiddetine bağlı olarak, şeker 

pancarının kök veriminde % 30-90 (Asher, 1993; 

Asher ve Kerr, 1996) ve şeker veriminde % 70’e varan 

kayıplara yol açabilmektedir (Putz ve ark., 1990; Rush 

ve Heidel, 1995). Ayrıca, hastalık şeker pancarının 

melas oluşturucu sodyum ve potasyum oranını 

artırarak, fabrikada işlenme safiyetini bozmaktadır 

(Kajıyama ve ark., 1990).  

Hastalık, ilk kez 1950'li yılların ortasında İtalya'da 

görülmüş (Canova, 1959) ve daha sonra Asya, Avrupa 

ve Amerika kıtalarına yayılmıştır (Putz ve ark., 1990; 

Suarez ve ark., 1999). Türkiye’de ise Rhizomania, ilk 

kez 1987 yılında Edirne ile Amasya’da tespit edilmiş 

(Koch, 1987) ve muhtelif yerlerde varlığı saptanmıştır 

(Vardar ve Erkan, 1992). Daha sonra yapılan 
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araştırmalarda hastalığın Marmara, Batı ve Orta 

Karadeniz ile İç Anadolu Bölgesinin bir kısmında 

yaygın olduğu bildirilmiştir (Kıymaz ve Ertunç, 1996; 

Ertunç ve ark., 1998; Kaya ve Erdiler, 1998; Kutluk 

ve Yanar, 2001 ve 2002, Özer ve Ertunç, 2005).  

Doğada BNYVV Polymyxa betae Keskin adlı 

protozoa vasıtası ile hastalıklı bitkilerden sağlıklı 

bitkilere taşınmaktadır (Tamada, 1975). Rhizomania 

hastalığı su, rüzgar, hastalıklı bitki materyali, tarım 

makineleri, fide ve yumrulu bitki materyali (Asher, 

1994), bulaşık toprak nakli ve çiftlik gübresi 

(Heijbroek, 1987), fabrikaların atık madde ve atık 

suyu (Cariolle, 1987) ile yayılmaktadır. P. betae’nın 

kistleri, tarla koşullarında toprakta sistosori (kalın 

duvarlı kışlama sporları) olarak bulunmakta (Ertunç, 

1998) ve virüs, bu sistosorilerde en az 15 yıl canlı 

kalan protozoa’nın bünyesine alındıktan sonra uzun 

süre taşınmaktadır (Abe ve Tamada 1986; Rush ve 

Heidel, 1995). 15 yıllık sürede civar alanlar bulaşık 

olduğu için belli bir tarlada konukçu bitki ekilmese 

bile yeni bulaşmalar olacağından, sürekli tedbir 

alınması gerekmektedir.  

Rhizomania hastalığının kimyasal mücadelesi, zor 

ve de çevre ve insan sağlığına olumsuz etkilerinden 

dolayı uygulanamamaktadır. Günümüzde en etkili 

mücadele, bulaşık ekim alanlarında kısmen dayanıklı 

şeker pancarı çeşitlerinin ekimi ile yapılmaktadır 

(Richard-Molard, 1996). Bunun yanında, tarla 

toprağının iyi drene edilmesi, havalanmayı sağlayacak 

şekilde toprak işleme (Tosic ve ark., 1985) gibi 

kültürel tedbirler hastalığın zararını azaltıcı 

faktörlerdir.  

Hastalığın bulaşıklığının bilinmediği bölgelerde 

zamanla çiftçiler, şeker pancarı verimlerinin düşmesi 

nedeniyle zarar edecek ve üretimden vazgeçeceklerdir. 

Diğer taraftan şeker fabrikalarının işleyeceği şeker 

pancarı miktarının ve kalitesinin düşmesiyle fabrikalar 

ekonomik çalışamayacak ve hedeflenen miktarın 

altında şeker üretilecektir. Ülkenin her yıl hedeflediği 

şeker pancarı ve dolayısıyla şeker üretiminin sekteye 

uğramaması için ekim alanlarında Rhizomania’nın 

yeni bulaştığı ve hafif seyrettiği dönemde, tespit 

edilmesi hastalığın düşük zararla atlatılması 

bakımından önemlidir. Bu nedenle sürekli sağlıklı 

şeker pancarı ekim alanları taranıp, henüz bulaşmış 

alanlar belirlenerek, dayanıklı şeker pancarı 

çeşitlerinin ekimi sağlanmaktadır.  

İklim ve toprak koşullarına bağlı olarak değişen 

Rhizomania hastalığı, bir bölgenin şeker pancarı ekim 

alanlarının tamamında aynı derecede 

görülmemektedir. Taban suyu yüksek olan akarsu, 

çay, dere ve göl kıyılarında ağır bünyeli topraklarda 

hastalık ağır seyretmektedir. Bu özelliklerden 

uzaklaştıkça bulaşıklık seviyesi azalmakta, özellikle 

kumsal, havadar, su tutmayan süzek topraklara sahip 

yamaç alanlarda hastalık görülmemektedir (Kaya ve 

Erdiller, 2001). Ülkemizde şeker pancarı ekim 

alanları, bölgeden bölgeye köyden köye hatta aynı 

köyün arazileri, mevkiden mevkiye ve tarladan tarlaya 

değişiklik arz etmektedir. Hastalığın bulaşıklık 

durumu, kesin sınırlarla ayrılamadığından, çok küçük 

(bir dekarın altına kadar düşen) şeker pancarı 

tarlalarından dolayı dayanıklı çeşit ekimi isabetli 

yapılamamaktadır. Bu durum, risk alanı içerisindeki 

ekim alanlarının tamamında dayanıklı şeker pancarı 

çeşit ekimini zorunlu kılmaktadır. Bütün bu yönleriyle 

değerlendirildiğinde, hastalığa dayanıklı çeşitlerin 

verim ve kalite düzeylerinin, bulaşık olmayan 

alanlarda da duyarlı çeşitler seviyesinde olması büyük 

önem arz etmektedir. Bu amaçla, bu çalışmada, 

Rhizomania hastalığına karşı son ıslah edilen 

dayanıklı çeşitler ile duyarlı çeşitler denemeye 

alınarak, hastalığın bulaşık olduğu ve olmadığı 

bölgelerde verim ve kalite performansları 

değerlendirilmiştir. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Rhizomania ile bulaşık ekim alanlarını temsilen 

Şeker Enstitüsü Eskişehir Deneme İstasyonu’nda ve 

bulaşık olmayan ekim alanlarını temsilen Ilgın 

(Konya) ve Hasankale (Erzurum) Deneme 

İstasyonlarında olmak üzere üç farklı yerde 2005, 

2006 ve 2007 yıllarında denemeler yürütülmüştür. 

Denemeler, tesadüf blokları deneme desenine göre, 4 

tekerrürlü olarak kurulmuştur. Ekim parseli, 12 m
2
 ve 

hasat parseli, 10.2 m
2
 olarak belirlenmiştir. 

Denemelerde Kassandra, Arosa, Hülya Verity, ve 

S2003 olmak üzere 5 adet Rhizomania hastalığına 

duyarlı ve Valentina, Esperanza, Felicita, Leila ve 

Visa olmak üzere 5 adet Rhizomania’ya dayanıklı 

genetik monogerm şeker pancarı çeşitleri denenmiştir. 

Kassandra, Arosa, Hülya, Valentina, Esperanza, 

Felicita ve Leila KWS (Almanya) firmasından; Verity, 

Visa ve S2003 SESVANDERHAVE (Belçika) 

firmasından temin edilmiştir. Bütün tohum çeşitleri, 

toprakaltı zararlıları ve kök yanıklığına karşı (9 g 

imidacloprid, 3,2 g thiram ve 3,5 g hymexazol 1 kg 

tohum
-1

) ilaçlanmıştır. 

Hububat hasadının ardından saplar toplandıktan 

sonra anız, diskaro ile toprağa karıştırılmış, gölge 

tavında dipkazan çekilmiştir. Her yıl 0-20 ve 20-40 cm 

derinlikten alınan toprak örneklerinin analiz sonucuna 

göre, Eskişehir ve Ilgın’da 140 kg N ha
-1

, 60-80 kg 

P2O ha
-1 

ve 40-50 kg K2O ha
-1

; Hasankale’de 150 kg N 

ha
-1

, 60 kg P2O ha
-1 

ve 100-120 kg K2O ha
-1 

kullanılmıştır. Fosforlu gübrenin üçte ikisi ile 

potasyumlu gübrenin tamamı atılıp, pullukla 

sürülmüştür. Fosforlu gübrenin üçte biri ile azotlu 

gübrenin yarısı ilkbahar tohum yatağı hazırlığından 

önce verilip, kombi-kürüm ile toprağa karıştırılmıştır.  

Eskişehir ve Ilgın deneme istasyonlarında nisan ayının 

ikinci haftasında, Hasankale’de ise mayıs ayının ilk 

haftasında 40 x 25 cm aralık ve mesafeye ocak usulü 

ekim yapılmıştır. Azotlu gübrenin kalan yarısı ise baş 

gübresi şeklinde, seyreltme ve teklemeden önce 

parsellere verilip, çapa ile toprağa karıştırılmıştır. 

Tarla çıkışı tamamlanıp, sıralar belli olduktan sonra 

ara çapası, bitkilerin 4-6 yapraklı devresinde ise 

seyreltme ve tekleme yapılmıştır. Bitkinin su 
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ihtiyacını karşılamak için, mevsim içerisinde düşen 

yağışlara (Çizelge 1, 2 ve 3) ilave olarak haziran, 

temmuz, ağustos ve eylül aylarında bütün deneme 

yerlerinde 5’er sulama yapılmıştır. Denemeler, eylülün 

son haftası ve ekimin ilk haftası arasında hasat 

edilmiştir. Deneme yerlerinin toprak özellikleri 

Çizelge 4’de verilmiştir. 

 
Çizelge 1. Eskişehir deneme tarlasının uzun yıllık ortalama (1997-2007) ve 2005, 2006 ile 2007 yıllarına ait bazı iklim 

değerleri 

 

Aylar 

Yağış (mm) Sıcaklık (ºC) 

1997-2007 2005 2006 2007 1997-2007 2005 2006 2007 

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

Mart 27.5 47.8 23.2 24 -1.6 11.7 1.2 11.7 -0.2 12.6 -3.0 12.5 

Nisan 53.3 38.3 5.4 25.1 2.9 16.5 3 16.8 3.5 18.8 -2.5 14.6 

Mayıs 46.2 53.6 20.8 65.6 7 22.4 7.4 22.1 6.2 22.7 8.9 26 

Haziran 25.5 33.8 13.6 58.6 10.7 26.3 10.1 25.7 11.1 26.8 12.2 27.8 

Temmuz 14.9 38.5 18.3 - 13.3 30.2 14.1 30.4 13.1 28.2 13.5 32.3 

Ağustos 9.3 15.4 - 1.1 13.5 29.8 15 30.2 14.9 33.4 14.8 31.7 

Eylül 15.5 8.1 45.7 - 8.6 25.2 9.5 24.7 9.7 24.2 8.9 26.6 

Toplam 192.3 245.5 127 174.4 54.4 162.1 60.3 161.6 58.3 166.7 52.8 171.5 

Ortalama - - - - 7.8 23.2 8.6 23.1 8.3 23.8 7.5 24.5 

 
Çizelge 2. Ilgın deneme tarlasının uzun yıllık ortalama (1997-2007) ve 2005, 2006 ile 2007 yıllarına ilişkin bazı iklim 

değerleri 

 

Aylar 

Yağış (mm) Sıcaklık (ºC) 

1997-2007 2005 2006 2007 1997-2007 2005 2006 2007 

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

Mart 35.6 45 18.4 27.1 -1.7 12.1 -0.4 13 1.6 12.7 0.5 11.8 

Nisan 58.5 82.2 80 19.4 3 17.8 2.8 16 3.8 16.7 0.7 14.6 

Mayıs 44.7 38.8 63.8 2.8 6.3 24.3 6.1 20.9 8.3 20.3 13 24.7 

Haziran 47.4 24.5 41.2 17.4 9.6 27.8 9.5 25.1 12.1 27.2 15.5 28.2 

Temmuz 12.0 12 15 - 11.7 31.8 13.2 31.8 12.4 27.7 17.5 31.3 

Ağustos 20.7 13.8 - 16.7 11.5 31.5 16.1 31.7 13.4 32.5 19.9 31.2 

Eylül 21.5 14.8 43.3 46 8.3 27.5 7.7 23 8.7 25 8.8 24.8 

Toplam 240.4 231.1 261.7 129.4 48.8 172.7 55 161.5 60.3 162.1 75.9 166.6 

Ortalama - - - - 7 24.7 7.9 23.1 8.6 23.2 10.8 23.8 

 
Çizelge 3. Hasankale deneme tarlasının uzun yıllık ortalama (1997-2007) ve 2005, 2006 ile 2007 yıllarına ilişkin bazı iklim 

değerleri 

 

Aylar 

Yağış (mm) Sıcaklık (ºC) 

1997-2007 2005 2006 2007 1997-2007 2005 2006 2007 

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

Mart 40.1 39 21 113 -6.2 4.8 -8.9 -2.9 -4.9 5.4 -8.3 2.7 

Nisan 65.1 88.5 118.9 104 0.7 11.5 -0.2 10.3 3.5 12.9 -2.3 5.6 

Mayıs 72.6 60.7 38.9 78 4.8 19 4.5 15.6 4.3 17.6 4.3 17 

Haziran 36.1 58.3 3.5 54 7.3 23.7 6.8 21.2 6.3 27.3 8 22.7 

Temmuz 19.2 36.5 21.7 33 10.2 26.5 9.9 28.3 11.6 28 9.2 22.5 

Ağustos 16.8 13 6 39 10.4 29.8 11.4 29.8 11 29.9 8.7 26.5 

Eylül 23 23 14 - 5.9 24.9 4.9 22.4 5.2 23.2 6.1 22.1 

Toplam 272.8 319 224 421 33.1 140.2 28.4 124.7 37 144.3 25.7 119.1 

Ortalama - - - - 4.7 20 4.1 17.8 5.3 20.6 3.7 17 

 
Çizelge 4. Deneme tarlalarının toprak özellikleri 

Toprak özelliği Eskişehir Ilgın Hasankale 

Bünye Killi tın Killi tın Tın 

pH 8.2 8.1 7.9 

Organik madde (%) 1.88 2.57 1.85 

P2O5 (mg kg-1) 29.9 73.5 43.8 

K2O (mg kg-1) 231 88 257 

 

Çeşitlerin Rhizomania hastalığı ile bulaşıklık 

durumunu belirlemek için, hasat sırasında her 

parselden tesadüfen alınan 10’ar adet 0.5-1 cm 

çapında şeker pancarı kuyruk örnekleri Clark ve 

Adams (1977)’nin DAS-ELISA metoduna göre test 

edilmiştir.  

Bütün parseller ayrı ayrı hasat edilip, tartılarak, 

kök verimi değerleri hesaplanmıştır. Şeker varlığı 

(pancar kökünde bulunan şekerin kök ağırlığı olarak 

%'si), sodyum, potasyum, -amino azot değerleri 

ICUMSA (International Commission for Uniform 

Methods of Sugar Analysis) analiz metodlarına göre 

tesbit edilmiştir (Atherton ve ark., 1998). Şeker 

varlığı, sodyum, potasyum ve -amino azot analizleri, 

Betalyser sisteminde yapılmıştır. Şeker varlığı 

analizleri, sucromatta “Soğuk Digestion Metoduna” 

göre yapılıp, sonuç % olarak alınmıştır. Sodyum ve 

potasyum değerleri alev fotometresi metoduna göre 

alev fotometrede meq 100 g pancar
-1

 olarak tespit 
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edilmiştir. -amino azot analizleri de “Blue Number 

Metoduna” göre yapılmıştır (Kubadinow ve 

Wienenger, 1972).  

Arıtılmış şeker varlığı = Şeker varlığı - 

[0.343(Na+K) + 0.094 N+0.29] formulünden 

hesaplanmış olup, şeker pancarından fabrikasyonla 

üretilebilecek şekerin kök ağırlığına göre % ifadesidir. 

Arıtılmış şeker varlığı ile kök verimleri çarpılarak, 

arıtılmış şeker verimi değerleri elde edilmiştir. Elde 

edilen bütün verilere, Mstat-C istatistik paket 

programı kullanılarak, varyans analizi yapılmış ve 

Duncan testi ile deneme konuları arasındaki 

farklılıklar belirlenmiştir. 

 

3. BULGULAR  

 

ELISA testlerine göre, hastalığın bulaşık olduğu 

Eskişehir’de duyarlı ve dayanıklı bütün çeşitlerde 

Rhizomania (BNYVV) tespit edilmiştir. Ancak, 

hastalığa dayanıklı olan Valentina, Esperanza, 

Felicita, Leila ve Visa çeşitleri düşük seviyede; 

duyarlı çeşitlerden Verity ve S2003 orta; Kassandra, 

Arosa ve Hülya ağır seviyede hastalıktan etkilenmiştir. 

Ilgın ve Hasankale’de ise hastalığın olmadığı 

doğrulanmıştır (Çizelge 5). 

 
Çizelge 5. Eskişehir, Ilgın ve Hasankale denemelerinde 

şeker pancarı çeşitlerinin DAS-ELISA test sonuçları 

Çeşit  Eskişehir  Ilgın  Hasankale 

Valentina  +  -  - 

Esperanza  +  -  - 

Felicita  +  -  - 

Leila  +  -  - 

Visa  +  -  - 

Kassandra  +++  -  - 

Arosa  +++  -  - 

Hülya  +++  -  - 

Verity  ++  -  - 

S2003  ++  -  - 

+) az hasta, ++) orta hasta, +++) çok hasta, -) sağlıklı 

 

3.1. Kök Verimi 

Rhizomania hastalığının bulaşık olduğu 

Eskişehir'de en yüksek kök verimi 101.7 t ha
-1 

ile 

Esperanza çeşidinden elde edilmiş ve diğer çeşitler ile 

arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

Diğer dayanıklı çeşitlerin kök verimleri ise 85.8 ile 

77.1 t ha
-1 

arasında değişim göstermiştir. Duyarlı 

çeşitlerin kök verimleri önemli ölçüde düşük olmuş ve 

en düşük kök verimi Kassandra çeşidinden (45.6 t ha
-

1
) elde edilmiştir.  Rhizomania ile bulaşık olmayan 

Ilgın’da yapılan denemelerde en yüksek kök verimi 

Esperanza (100.3 t ha
-1

) ve Valentina (98.9 t ha
-1

)’dan 

elde edilmiş ve aralarındaki fark istatistiki olarak 

önemsizdir. Diğer çeşitlerin kök verimi daha düşük 

bulunmuştur. Hastalığın bulaşık olmadığı 

Hasankale’de en yüksek kök verimi 55.4 t ha
-1 

ile 

Valentina çeşidinden ve daha sonra 54.8 t ha
-1 

ile 

Esperanza çeşidinden elde edilmiştir ve aralarındaki 

farklar istatistiki olarak önemsizdir. Bu iki çeşide 

göre, diğer çeşitlerin kök verimi istatistiki açıdan daha 

düşük olup, büyükten küçüğe doğru S2003 (50.9 t ha
-

1
), Hülya (49.5 t ha

-1
), Verity (49.4 t ha

-1
), Kassandra 

(49.4 t ha
-1

), Arosa (48.8 t ha
-1

), Felicita (48.0 t ha
-1

), 

Leila (47.7 t ha
-1

) ve Visa (47.4 t ha
-1

) olarak 

sıralanmaktadır. S2003, Hülya, Verity, Kassandra, 

Arosa çeşitleri arasındaki farklar ile Hülya, Verity, 

Kassandra, Arosa, Felicita, Leila ve Visa çeşitleri 

arasındaki farklar istatistiki bakımdan önemsizdir 

(Çizelge 6).  

Hastalığın olmadığı Ilgın ve Hasankale’de bölge 

koşullarına göre, en az Visa ve en fazla Esperanza 

çeşidi olmak üzere bütün çeşitlerin kök verimleri, % 

39-45 (30.2-45.5 t ha
-1

) arasında değişim göstermiştir. 

Her iki bölgede çeşitler arasındaki istatistiki 

sıralamada, Visa çeşidi hariç bütün çeşitler, benzer bir 

değişim sergilemiştir (Çizelge 6).  

Dayanıklı ve duyarlı çeşitlerin ortalamaları 

değerlendirildiğinde hastalığın bulaşık olduğu 

Eskişehir’de dayanıklı çeşitler duyarlı çeşitlerden 

istatistiki anlamda önemli seviyede % 38 (32.7 t ha
-1

) 

daha yüksek kök verimi sağlamıştır. Duyarlı çeşitlere 

göre dayanıklı çeşitler, hastalığın bulaşık olmadığı 

Ilgın ve Hasankale’de sırasıyla % 3 (2.3 t ha
-1

) ve % 2 

(1.1 t ha
-1

) oranlarında daha yüksek kök verimine 

sahip olmalarına rağmen, Hasankale’de iki grup 

arasındaki farklar istatistiki açıdan önemsizdir 

(Çizelge 6).   

 
Çizelge 6. Eskişehir, Ilgın ve Hasankale’de şeker pancarı 

çeşitlerinin 2005-2007 yıllarına ait ortalama kök 

verimleri (t ha-1) 

Çeşitler Eskişehir Ilgın Hasankale 

Valentina RR 78.3 C 98.9 A 55.4 a 

Esperanza RR 101.7 A 100.3 A 54.8 a 

Felicita RR 85.8 B 82.4 C 48.0 c 

Leila RR 77.1 C 82.5 C 47.7 c 

Visa RR 82.3 BC 77.6 D 47.4 c 

Kassandra 45.6 E 85.6 BC 49.4 bc 

Arosa 50.5 E 86.1 B 48.8 bc 

Hülya 47.3 E 84.4 BC 49.5 bc 

Verity 59.0 D 87.1 B 49.4 bc 

S 2003 59.0 D 86.6 B 50.9 b 

Dayanıklı çeşitler 
ortalaması 85.0 A 88.3 A 50.7 a 

Duyarlı çeşitler 

ortalaması 52.3 B 86.0 B 49.6 a 

RR: Rhizomania hastalığına dayanıklı, P<0.05  

 

3.2. Şeker Varlığı 

Rhizomania hastalığının bulaşık olduğu 

Eskişehir’de şeker varlığı bakımından yapılan 

değerlendirmelerde, dayanıklı çeşitlerden Felicita 17.8 

°S ile en yüksek değere ulaşmış olup, diğer çeşitler ile 

arasındaki farklar önemlidir. Diğer dayanıklı 

çeşitlerden istatistiki anlamda aynı grupta yer alan 

Leila (16.9 °S) ve Visa (16.8 °S) ile Esperanza (16.2 

°S) ve Valentina (15.3 °S) çeşitleri, duyarlı (Arosa, 

Hülya, S2003, Verity ve Kassandra) çeşitlerden 

önemli ölçüde farklılık göstermiştir. Hastalığın 

olmadığı Ilgın ve Hasankale’de çeşitlerin şeker 

varlıkları birbirine yakın değerler sergilemiştir.  
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Ilgın’da şeker varlığı bakımından en yüksek değer, 

kök veriminin tersine, dayanıklı Felicita (19.5 °S) ve 

Leila (19.2 °S) çeşitlerinden elde edilmiş ve diğer 

bütün çeşitlerden önemli ölçüde yüksek bulunmuştur. 

Hasankale’de en yüksek şeker varlığı 20,1 °S ile 

Verity ve 20.0 °S ile Felicita çeşitlerinden elde edilmiş 

olup, aralarındaki fark istatistiki bakımdan önemsizdir. 

Diğer çeşitlerin şeker varlığı, büyükten küçüğe doğru 

sırasıyla, Kassandra (19.8 °S), S2003 (19.8 °S), Arosa 

(19.8 °S), Hülya (19.4 °S), Leila (19.2 °S), Visa (19.0 

°S), Valentina (18.8 °S) ve Esperanza (18.6 °S) 

şeklindedir. Felicita, Kassandra, S2003 ve Arosa; 

Leila ve Hülya; Visa ve Valentina; Valentina ve 

Esperanza arasındaki farklar istatistiki olarak önemsiz, 

bu dört grup arasındaki farklar ise önemlidir (Çizelge 

7). 

Dayanıklı ve duyarlı çeşitlerin ortalamaları 

alındığında hastalığın bulaşık olduğu Eskişehir’de 

duyarlı çeşitlere kıyasla, dayanıklı çeşitlerden % 19 

(3.2 °S) istatistiki olarak önemli seviyede daha yüksek 

şeker varlığı tespit edilmiştir. Hastalığın bulaşık 

olmadığı Ilgın’da dayanıklı ve duyarlı çeşitlerin 

ortalamaları arasında herhangi bir farklılık tespit 

edilemezken, Hasankale’de duyarlı çeşitlerin şeker 

varlığı ortalamaları, % 4 (0.7 °S) daha yüksek olup, 

aralarındaki farklar önemlidir (Çizelge 7). 

 
Çizelge 7. Eskişehir, Ilgın ve Hasankale’de şeker pancarı 

çeşitlerinin 2005-2007 yıllarına ait ortalama 

şeker varlıkları (%) 

Çeşitler Eskişehir Ilgın Hasankale 

Valentina RR 15.3 D 18.8 CDE 18.8 ef 

Esperanza RR 16.2 C 18.6 EF 18.6 f 

Felicita RR 17.8 A 19.5 A 20.0 ab 

Leila RR 16.9 B 19.2 AB 19.2 cd 

Visa RR 16.8 BC 18.6 DEF 19.0 de 

Kassandra 13.0 F 19.0 BCD 19.8 b 

Arosa 13.9 E 18.9 BCDE 19.8 b 

Hülya 13.9 E 19.1 BC 19.4 c 

Verity 13.1 F 19.0 BCD 20.1 a 

S 2003 13.2 F 18.4 F 19.8 b 

Dayanıklı çeşitler 

ortalaması 16.6 A 18.9 A 19.1 b 

Duyarlı çeşitler 

ortalaması 13.4 B 18.9 A 19.8 a 

RR: Rhizomania hastalığına dayanıklı, P<0.05  

 

3.3. Arıtılmış Şeker Varlığı 

Her üç deneme yerinde en yüksek arıtılmış şeker 

varlığı Felicita çeşidinden elde edilmiş olup, diğer 

çeşitlerin sıralaması ve çeşitler arasındaki farklılıklar 

şeker varlığına paralel bir değişim göstermiştir. 

Dayanıklı ve duyarlı çeşitlerin ortalamalarına göre, 

hastalığın bulaşık olduğu Eskişehir’de duyarlı çeşitlere 

kıyasla, dayanıklı çeşitlerde % 26 (3.6 °S) daha 

yüksek arıtılmış şeker varlığı elde edilmiştir. 

Hastalığın bulaşık olmadığı Hasankale’de  dayanıklı 

çeşitlerin arıtılmış şeker varlığı ortalamaları, duyarlı 

çeşitlerinkinden istatistiki anlamda önemli seviyede % 

4 (0.7 °S) daha düşük iken, Ilgın’da % 1 (0.1 °S) daha 

yüksek olup, farklar istatistiki açıdan önemsizdir 

(Çizelge 8). 

 
Çizelge 8. Eskişehir, Ilgın ve Hasankale’de şeker pancarı 

çeşitlerinin 2005-2007 yıllarına ait ortalama 

arıtılmış şeker varlıkları (%) 

Çeşitler Eskişehir Ilgın Hasankale 

Valentina RR 12.4 C 16.6 CD 16.7 d 

Esperanza RR 13.6 B 16.3 DE 16.6 d 

Felicita RR 15.6 A 17.6 A 18.2 a 

Leila RR 14.4 B 17.2 B 17.2 c 

Visa RR 14.0 B 16.3 DE 16.8 d 

Kassandra 9.9 E 16.8 BC 17.9 b 

Arosa 11.0 D 16.8 BC 17.9 ab 

Hülya 11.0 D 16.9 BC 17.4 c 

Verity 9.9 E 16.8 BC 18.1 ab 

S 2003 10.0 E 16.1 E 17.8 b 

Dayanıklı çeşitler 

ortalaması 14.0 A 16.8 A 17.1 b 

Duyarlı çeşitler 

ortalaması 10.4 B 16.7 A 17.8 a 

RR: Rhizomania hastalığına dayanıklı, P<0.05  

 

3.4. Şeker Verimi 

Eskişehir’de en yüksek şeker verimi 13.9 t ha
-1 

ile 

Esperanza ve 13.6 t ha
-1 

ile Felicita çeşitlerinden elde 

edilmiş ve aralarındaki fark istatistiki bakımdan 

önemsiz bulunmuştur. Bu iki çeşit diğer dayanıklı ve 

duyarlı çeşitlerden istatistiki açıdan önemli düzeyde 

farklılık göstermiş olup, en düşük şeker verimi 

Kassandra çeşidinden (4.6 t ha
-1

) sağlanmıştır. Ilgın’da 

en yüksek şeker verimi, Valentina (16.4 t ha
-1

) ve 

Esperanza (16.2 t ha
-1

) çeşitlerinden elde edilmiş ve 

aralarındaki fark istatistiki bakımdan önemsizdir. Bu 

çeşitlerin şeker verimi; Verity (14.7 t ha
-1

), Felicita 

(14.5 t ha
-1

), Arosa (14.5 t ha
-1

), Kassandra (14.4 t ha
-

1
), Hülya (14.2 t ha

-1
), Leila (14.1 t ha

-1
), S2003 (13.9 t 

ha
-1

) ve Visa (12.6 t ha
-1

) çeşitlerinden önemli 

miktarda yüksek bulunmuştur. Hasankale’de şeker 

verimi bakımından sırasıyla Valentina (9.3 t ha
-1

), 

Esperanza (9.2 t ha
-1

), S 2003 (9.1 t ha
-1

), Verity (9.0 t 

ha
-1

) ve Kassandra (8.9 t ha
-1

) çeşitlerinden en yüksek 

şeker verimi elde edilmiş ve aralarındaki farklar 

istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bu çeşitlerden 

istatistiki olarak önemli seviyede düşük şeker verimi 

elde edilen çeşitler; Arosa (8.8 t ha
-1

), Felicita (8.8 t 

ha
-1

), Hülya (8.7 t ha
-1

) Leila (8.2 t ha
-1

) ve Visa (8.0 t 

ha
-1

) olarak sıralanmaktadır (Çizelge 9). 

Hastalığın bulaşık olduğu Eskişehir’de dayanıklı 

ve duyarlı çeşitlerin şeker verimi ortalamaları 

karşılaştırıldığında dayanıklı çeşitler duyarlı 

çeşitlerden % 54 (6.6 t ha
-1

) düzeyinde daha yüksek 

olup, istatistiki olarak önemlidir. Hastalığın olmadığı 

Ilgın’da dayanıklı çeşitlerin şeker verimi ortalamaları 

duyarlı çeşitlerden % 3 (0.5 t ha
-1

) daha yüksek iken, 

Hasankale’de  % 2 (0.2 t ha
-1

) daha düşüktür ve 

istatistiki açıdan önemlidir (Çizelge 9). 
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Çizelge 9. Eskişehir, Ilgın ve Hasankale’de şeker pancarı 

çeşitlerinin 2005-2007 yıllarına ait ortalama 

şeker verimleri (t ha-1). 

Çeşitler Eskişehir Ilgın Hasankale 

Valentina RR 10.4 C 16.4 A 9.3 a 

Esperanza RR 13.9 A 16.2 A 9.2 ab 

Felicita RR 13.6 A 14.5 BC 8.8 cd 

Leila RR 11.2 BC 14.1 BC 8.2 e 

Visa RR 11.9 B 12.6 D 8.0 e 

Kassandra 4.6 E 14.4 BC 8.9 abcd 

Arosa 5.7 D 14.5 BC 8.8 bcd 

Hülya 5.4 D 14.2 BC 8.7 d 

Verity 6.0 D 14.7 B 9.0 abcd 

S 2003 6.1 D 13.9 C 9.1 abc 

Dayanıklı çeşitler 

ortalaması 12.2 A 14.8 A 8.7 b 

Duyarlı çeşitler 

ortalaması 5.6 B 14.3 B 8.9 a 

RR: Rhizomania hastalığına dayanıklı, P<0.05  

 

3.5. Sodyum Varlığı 

Şeker pancarı çeşitlerinin sodyum içerikleri 

bölgelere göre değişiklik göstermiştir. Hastalığın 

bulaşık olduğu Eskişehir’de istatistiki olarak aynı 

grupta yer alan duyarlı çeşitlerin (Kassandra, Arosa, 

Hülya, Verity ve S2003) sodyum içeriklerinin en 

yüksek düzeyde (2,3-2,4 Meq 100 g
-1

) olduğu 

görülmüştür. Dayanıklı çeşitlerin sodyum içerikleri ise 

Valentina, Esperanza, Leila ve Visa çeşitlerinde daha 

düşük iken Felicita çeşidinde (1.0 Meq 100 g
-1

) en 

düşük seviyededir. Hastalığın olduğu Eskişehir’de 

duyarlı çeşitlerin sodyum içeriklerinin ortalamaları, 

dayanıklı çeşitlerinkinden % 50 oranında önemli 

seviyede artış göstermiştir. Duyarlı çeşitlerin sodyum 

içeriklerinin ortalamaları dayanıklı çeşitlere göre, 

hastalığın olmadığı Ilgın’da kısmen yüksek ve 

Hasankale’de kısmen düşük olmasına rağmen, 

aralarındaki farklar önemsizdir (Çizelge 10). 

 
Çizelge 10. Eskişehir, Ilgın ve Hasankale’de şeker pancarı 

çeşitlerinin 2005-2007 yıllarına ait ortalama 

sodyum varlıkları (%). 

Çeşitler Eskişehir Ilgın Hasankale 

Valentina RR 1.4 B 1.3 C 0.5 a 

Esperanza RR 1.3 B 1.7 A 0.5 a 

Felicita RR 1.0 C 1.0 D 0.4 c 

Leila RR 1.1 BC 1.1 D 0.4 bc 

Visa RR 1.2 BC 1.3 CD 0.5 ab 

Kassandra 2.4 A 1.4 BC 0.4 bc 

Arosa 2.4 A 1.4 C 0.4 bc 

Hülya 2.3 A 1.3 C 0.5 ab 

Verity 2.4 A 1.4 C 0.4 c 

S 2003 2.4 A 1.6 AB 0.4 abc 

Dayanıklı çeşitler 

ortalaması 1.2 B 1.3 A 0.5 a 

Duyarlı çeşitler 

ortalaması 2.4 A 1.4 A 0.4 a 

RR: Rhizomania hastalığına dayanıklı, P<0.05  

 

3.6. Potasyum Varlığı 

Potasyum varlığı bakımından şeker pancarı 

çeşitleri bölgelere göre ve her bölgede kendi içerisinde 

farklılıklar göstermiştir.  Hastalığın bulaşık olduğu 

Eskişehir’de potasyum içeriği bakımından, duyarlı 

çeşitlerin potasyum içeriklerinin ortalaması, dayanıklı 

çeşitlerden istatistiki anlamda önemli seviyede % 9 

(0.5 Meq 100 g
-1

) daha yüksek bulunmuştur. 

Hastalığın olmadığı Ilgın ve Hasankale’de ise duyarlı 

ve dayanıklı çeşitlerin potasyum içeriklerinin 

ortalamaları Eskişehir’in tersine bir durum 

sergilemiştir. Dayanıklı çeşitler duyarlı çeşitlerden 

Hasankale’de %7 oranında önemli seviyede yüksek 

iken, Ilgın’da iki grup arasındaki farklar önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 11). 

 
Çizelge 11. Eskişehir, Ilgın ve Hasankale’de şeker pancarı 

çeşitlerinin 2005-2007 yıllarına ait ortalama 

potasyum varlıkları (%). 

Çeşitler Eskişehir Ilgın Hasankale 

Valentina RR 5.5 ABC 3.7 B 4.4 b 

Esperanza RR 5.0 DE 3.6 BC 4.3 c 

Felicita RR 4.0 F 3.2 E 3.9 f 

Leila RR 4.8 E 3.5 CD 4.3 c 

Visa RR 5.6 AB 4.1 A 4.6 a 

Kassandra 5.7 A 3.4 CD 4.1 d 

Arosa 5.2 CD 3.4 D 3.9 ef 

Hülya 5.2 BCD 3.5 CD 4.1 d 

Verity 5.8 A 3.5 C 4.1 d 

S 2003 5.7 A 3.5 CD 4.0 de 

Dayanıklı çeşitler 

ortalaması 5.0 B 3.6 A 4.3 a 

Duyarlı çeşitler 

ortalaması 5.5 A 3.5 A 4.0 b 

RR: Rhizomania hastalığına dayanıklı, P<0.05  

 

3.7. α-amino Azot Varlığı 

Diğer özelliklerde olduğu gibi, α-amino azot 

varlığı bakımından şeker pancarı çeşitleri bölgelere 

göre ve her bölgede kendi içerisinde farklılıklar 

göstermiştir. Hastalığın bulaşık olduğu Eskişehir’de α-

amino azot içeriği dayanıklı çeşitlerde 1,5-2,0 Meq 

100 g
-1

 ve duyarlı çeşitlerde 0,5-0,7 Meq 100 g
-

1
arasında değişim göstermiştir. Dayanıklı çeşitlerin α-

amino azot içeriklerinin ortalamaları duyarlı 

çeşitlerinkine göre % 67 (1.2 Meq 100 g
-1

) daha 

yüksek bulunmuştur. Hastalığın olmadığı Ilgın ve 

Hasankale’de kısmen yüksek olan duyarlı çeşitlerin α-

amino azot içeriklerinin ortalamaları ile dayanıklı 

çeşitlerinki arasındaki farklar önemsizdir (Çizelge 12). 

 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ  
 

Asher (1993), Asher ve Kerr (1996)’in rapor ettiği 

gibi, hastalığın enfeksiyon şiddetine bağlı olarak % 

30-90 oranındaki kök verimi kayıplarına kıyasla, bu 

çalışmada % 38 kayıp vermesiyle hastalık şiddetinin 

orta seviyenin altında olduğunu göstermektedir. Şeker 

veriminde ise % 54 düzeyindeki kayıp, Putz ve ark. 
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(1990), Rush ve Heidel (1995)’in verdiği % 70 

düzeyinin altında gerçekleşmiştir.  

 
Çizelge 12. Eskişehir, Ilgın ve Hasankale’de şeker pancarı 

çeşitlerinin 2005-2007 yıllarına ait ortalama α-

amino azot varlıkları (%). 

Çeşitler Eskişehir Ilgın Hasankale 

Valentina RR 1.9 AB 2.0 D 1.0 g 

Esperanza RR 1.7 BC 2.1 CD 1.1 fg 

Felicita RR 1.5 C 2.0 D 1.2 ef 

Leila RR 1.9 AB 2.2 BCD 1.3 cde 

Visa RR 2.0 A 2.4 ABC 1.5 a 

Kassandra 0.5 D 2.3 ABC 1.5 abc 

Arosa 0.7 D 2.2 BCD 1.3 de 

Hülya 0.5 D 2.2 BCD 1.4 bcd 

Verity 0.6 D 2.1 BCD 1.4 bcde 

S 2003 0.6 D 2.3 ABC 1.5 ab 

Dayanıklı çeşitler 

ortalaması 1.8 A 2.1 A 1.2 a 

Duyarlı çeşitler 

ortalaması 0.6 B 2.2 A 1.4 a 

RR: Rhizomania hastalığına dayanıklı, P<0.05  

 

Elde edilen sonuçlar, Rhizomania hastalığının 

şeker varlığında % 19, arıtılmış şeker varlığında % 26 

oranlarında kayıplara yol açtığını göstermiştir. Ayrıca 

hastalık, duyarlı çeşitlerde melas oluşturan 

maddelerden sodyum içeriğinde % 50 ve potasyum 

düzeyinde % 9 artış göstermiştir. α-amino azot 

içeriğinde de % 67 düşüklüğe yol açan hastalık, 

bitkinin azot alımını engelleyerek, gelişimini 

önlemiştir. Bizim bulgularımız ile hastalığın, şeker 

varlığını düşürdüğü ve sodyum düzeyini artırdığını 

rapor eden Heijbroek (1989) ve hastalığın şeker 

içeriğini % 5-15 ve α-amino azot oranını % 20 

azalttığını ve ayrıca potasyumu % 5.7 ve sodyumu % 

55-152 artırdığını belirten Hollosy (1991)’in bulguları 

ile uyum göstermektedir. 

1995’de Türkiye’de Rhizomania hastalığının 

bulaşık olmadığı yerlerde duyarlı çeşitler, dayanıklı 

çeşitlerden, kök veriminde % 8, şeker varlığında % 16, 

arıtılmış şeker varlığında % 18 ve şeker veriminde % 

23 daha üstün performans sağlamıştır (Anonim, 1995). 

Asher ve Kerr (1996), yeni ıslah edilen 

Rhizomania’ya dayanıklı çeşitlerin düşük 

performansları geliştirilerek, hastalığın olmadığı 

şartlarda duyarlı çeşitler seviyesine yaklaştığını rapor 

etmiştir. Bu çalışmada ise hastalığın olmadığı yerlerde 

bile dayanıklı çeşitlerin verim ve kalite 

performanslarının, duyarlı çeşitleri geçtiği 

belirlenmiştir. 

Türkiye’de yapılan çalışmalarda Kaya ve Erdiller 

(1998), Alpullu şeker fabrikasının ekimalanlarında 

1996’da % 5 ve 1997’de % 3,5; Ertunç ve ark. (1998), 

Çorum, Kastamonu ve Turhal  bölgelerinde sırasıyla 

% 77, % 39 ve % 66; Kutluk Yılmaz ve Erkan (2001),  

Kastamonu bölgesinde 1994, 1995 ve 1996 yıllarında 

sırasıyla % 69.2, % 33.1 ve % 56.8; Özer
 

ve Ertunç 

(2005), Amasya bölgesinde  % 26 bulaşıklık oranı 

saptamışlardır. Kaya (2009), 17 şeker fabrikasının 

ekim alanlarında değişik yıllarda (1996-2004 arasında) 

4 fabrikada % 19.3, 9 fabrikada % 31.4 ve 15 

fabrikada % 48.7 oranında Rhizomania tespit etmiştir. 

Çalışmaların yapıldığı fabrikaların ekim alanlarının 

hepsi bulaşık olmadığı halde tamamında dayanıklı 

çeşit ekilmektedir. Kaya (2010), Türkiye’de 320000 

ha şeker pancarı ekim alanının % 86’sında hastalığa 

karşı dayanıklı çeşit ekildiğini rapor etmiştir.  

Türkiye’de hastalığın olmadığı şeker pancarı ekim 

alanlarında Rhizomania'ya dayanıklı çeşitlerin 

ekilmesiyle, muhtemel bulaşmalardan hastalık 

belirtilerinin farkedildiği zamana kadar geçen sürede 

meydana gelecek düşük düzeyli verim kayıplarının 

önüne geçilmektedir. Ayrıca, bulaşık alanların 

arasında kalan ancak hastalığın enfeksiyon koşullarını 

taşımayan, bulaşsa dahi gelişemediği taban arazilerin 

bitişiğinde kesin sınırlarla ayrılamayan kumsal, süzek 

ve havadar topraklara sahip tarlalar ile yamaç 

alanlarda hastalık riskinden dolayı, dayanıklı çeşit 

ekilerek şeker pancarı üretimi garanti altına 

alınmaktadır. Ancak, hastalıkla bulaşık olmayan bu 

alanlarda duyarlı çeşit ekilmesiyle daha yüksek verim 

ve kalite temin etmek mümkün iken dayanıklı çeşit 

ekimiyle üretici karı bir miktar düşmektedir. Bu 

çalışmaya göre, yeni ıslah edilen dayanıklı çeşitlerin 

hastalık olmasa dahi ekildiğinde üretici karı daha 

yüksek olacaktır.  

Rhizomania hastalığının bulaşık olmadığı 

Hasankale ve Ilgın’da çevre şartlarının farklılığından 

dolayı bütün çeşitlerin kök verimleri % 39-45 ve şeker 

verimleri % 34-43 arasında değişim göstermiştir. 

Hasankale ve Ilgın’da duyarlı ve dayanıklı çeşitlerin 

verim ve kalite düzeyleri arasında önemli bir farklılık 

bulunmamış, bulaşık olan Eskişehir’de ise dayanıklı 

çeşitler duyarlı çeşitlere göre, yaklaşık iki kat daha 

fazla kök ve şeker verimi sağlamıştır.  

Bu sonuçlara göre, Türkiye’de bütün şeker pancarı 

üretim alanlarında olabilecek muhtemel 

bulaşmalardan etkilenmemek, hedeflenen şeker 

üretiminde ihtiyaç duyulan şeker pancarı rekoltesinin 

gerçekleşmesi ve hastalıkla ilk defa karşılaşan ve o yıl 

büyük ekonomik zarara uğrayan çiftçilerin şeker 

pancarı tarımından vazgeçmelerini önlemek için, 

hastalık olsun veya olmasın, en son ıslah edilen 

Rhizomania hastalığına dayanıklı çeşitlerin ekilmesi 

tavsiye edilmektedir. Böylece, büyük zaman, emek ve 

para harcanarak sürdürülen, hastalık bulaşmamış 

alanların her yıl kontrolleri yapılarak, tespit 

edilmesine gerek kalmayacaktır. Ancak, bulaşık 

alanlarda sürekli dayanıklı çeşit ekilmesinden dolayı 

dayanıklılığın kırılma riski olduğundan, hastalığın 

baskısını azaltmak için en az 4 yıllık münavebe 

uygulamasına özen gösterilmesi gerekmektedir. 

Münavebe sahası içerisinde bulaşık olmayan alanlarda 

dayanıklılık genini kıracak hastalık baskısı 

olmadığından dayanıklı çeşitlerin ekilmesinde bir 

sakınca görülmemektedir.  
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ÖZET : Bu çalışmanın amacı arazi topografyasına bağlı olarak bazı sebzelerin NO-

3 ve NO-
2 kapsamlarındaki değişimi 

incelemektir. Bu amaçla Giresun iline bağlı Merkez ve Bulancak ilçe köyleri, Şebinkarahisar ilçesi köy ve mahallelerinden 

arazilerin üst, sırt ve etek pozisyonlarından 54 karalahana, 27 marul, 27 ıspanak ve 18 baş lahana olmak üzere toplam 126 

taze sebze örneği alınmıştır. Örnekler arazilerin her topoğrafik pozisyonundan 3’er paralel olmak üzere tesadüfi olarak 

22/10/2003 tarihlerinde alınmıştır. Alınan sebze örneklerinin arazi topografyasına bağlı olarak NO-
3 ve NO-

2 kapsamlarındaki 

değişim incelenerek insan sağlığı açısından durumları değerlendirilmiştir. Örneklenen köylerde arazilerin etek 

pozisyonlarında yetiştirilen karalahana, marul, ıspanak ve başlahanada NO-
3 birikimi, arazilerin üst pozisyonlarda yetiştirilen 

sebzelere göre daha fazla bulunmuştur.  Bahçeli köyü hariç diğer bütün köylerin tüm topoğrafik pozisyonlarında yetiştirilen 

karalahana ortalama NO-
3 içeriği yönünden insan sağlığı açısından riskli bulunmuştur (>300 mg NO-

3 kg-1, TM). Biroğul 

köyünün bütün pozisyonlarında yetiştirilen marul, Avutmuş ve Bağlar köyünün bütün pozisyonlarında yetiştirilen ıspanak, 

Yedi kardeş köyünün sırt ve etek pozisyonlarında yetiştirilen sadece başlahana NO-
3 içerikleri yönünden riskli bulunmuştur. 

Alınan sebzeler NO-
3 birikimi yönünden karalahana > marul > ıspanak > başlahana şeklinde sıralanmıştır. NO-

2 içeriği 

bakımından karalahana ve başlahana WHO’ya göre düşük (<1mg kg-1,TM) olup insan sağlığı açısından riskli bulunmamış, 

marul ve ıspanak ise yüksek ve riskli bulunmuştur. 

Anahtar Sözcükler : Karalahana, marul, ıspanak, başlahana, topografya, NO-
3 ve NO-

2 içeriği  

 

VARIATION OF NO3
-
 AND NO2

-
 CONTENTS IN SOME VEGETABLES DEPENDING ON LAND 

TOPOGRAPHY 

 
ABSTRACT : The objective of this study was to investigate the variation of NO-

3 and NO-
2 contents in some vegetables 

depending on topography. For this purpose, a total of 126 fresh vegetable samples were randomly collected from 54 black 

cabbage, 27 lettuce, 27 spinach and 18 head cabbage plants with three replicates in each topographic position (upland, 

backslope and footslope parts) in the villages of Bulancak and Şebinkarahisar and the central districts of Giresun province, on 

October 22, in 2003. The variations in NO-
3 and NO-

2 contents of these vegetables were determined and evaluated for human 

health. NO-
3 accumulation values in black cabbage, lettuce, spinach and head cabbage grown in footslope position were 

found to be higher than those of plants grown in upland and backslope positions. The average NO-
3 contents of the black 

cabbages grown in the all topographic positions of the locations, except Bahçeli village, were found to be hazardous to 

human health (>300 mg NO-
3 kg-1, TM). Lettuce grown in all topographic positions of Biroğul village, spinach grown in  all 

topographic positions of Avutmuş and Bağlar villages, head cabbage only grown in backslope and footslope positions of 

Yedikardeş village were found to be risky in terms of their NO-
3 contents. According to their NO-

3 accumulation, the 

vegetable samples were ordered as; black cabbage > lettuce > spinach > head cabbage. While NO-
2 contents in black cabbage 

and head cabbage were found to be low and harmless to human health according to WHO (<1mg kg-1, DM), NO-
2 contents in 

spinach and lettuce were found to be high and hazardous.  

Key Words: Black cabbage, lettuce, spinach, head cabbage, topography, NO
-
3 and NO

-
2 contents 

 

1. GİRİŞ 

 

İnsanlar tarafından NO
-
3’ın  %80’i gıdalarla 

%20’si içme suları ile alınmaktadırlar. Gıdalarla 

alınan NO
-
3’ın %70’inin yenilen sebzelerlerden 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Isermann, 1983). İnsan 

sağlığı açısından NO
-
3’ın asıl önemi ise toksik 

seviyelere kadar birikerek NO
-
2’ye dönüşmesidir. 

Çünkü gıdalarla alınan NO
-
3 mikrobiyal olarak, içme 

sularıyla alınan NO
-
3 da redüksiyonla NO

-
2’ye 

dönüşmekte ve biriken NO
-
2 nitroz amin ve sekonder 

aminleri oluşturarak yetişkinlerde mide ve bağırsak 

kanserlerine yol açmaktadır. Çocuklarda ise NO
-
2 

hemoglobinde O2’nin yerine geçmek suretiyle 

methemoglobine dönüşmekte ve ölümcül sonuçlar 

doğurabilmektedir (Isermann, 1983; Tannenbaumand 

ve Correa, 1985; Ezeagu,1996; Huarte-Mendicoa ve 

ark., 1997).  

Bitkiler azotu NO
-
3 ve NH

+
4 formunda alırlar. Her 

iki azot formu da bitki bünyesinde amonyağa 

dönüştürülür. Alınan NH
+

4 azotu bitkiler tarafından 

NH
+

4    NH3 + H
+
 şeklinde NH3 formuna 

dönüştürülmektedir. NO
-
3 ise birinci aşaması hücre 

sitoplazmasında, ikinci aşaması kloroplastlarda 

cereyan eden indirgenme reaksiyonları sonucunda, 

NO
-
3 + 8H

+
 8é        NH3 + 2H2O + OH

-
  şeklinde, 

NH3’a dönüşmektedir. Daha sonra oluşan amonyak 

organik asitlerle birleşmek suretiyle redüktif 

aminasyon ve transaminasyon yoluyla amino asitlerin 

yapısına girerek asimile olur. Ancak NH3’e 

indirgenemeyen nitrat yeşil bitki dokularının hücre 

vakuollerinde NO
-
3 yada NO

-
2 şeklinde birikir. Bu 

durum özellikle yetişme ortamında nitrat azotunun çok 

fazla olması halinde gerçekleşir (Aktaş, 1994; Kacar 

ve Katkat, 2009). Bazı bitki türleri 

indirgeyebilecekleri miktarın üzerinde nitrat azotu 

Anadolu Tarım Bilim. Derg., 2012, 27(3):152-157 
Anadolu J  Agr Sci, 2012, 27(3):152-157 
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almaları sonucu NO3
-
  iyonunu akümüle ederler 

(Schrader, 1978). Bitkilerin tarafından akümüle edilen  

NO
-
3 miktarının toprak şartları, aşırı azotlu gübreleme, 

ışık intensitesi, sıcaklık, sulama, tarım ilaçları ve 

depolama koşulları gibi birçok faktöre bağlı olduğu 

belirtilmiştir (Goodman, 1979; Duncan ve John, 

2006). Sebzelerde akümüle olan NO
-
3 miktarındaki 

değişim çevresel faktörlerden ileri gelebildiği gibi 

genetik farklılıklardan da ileri gelebileceği 

belirtilmiştir (Griffith ve Johnston, 1961; Subramanya 

ve ark., 1980). Maynard ve ark. (1976) akümüle edilen 

NO
-
3 miktarı çevresel şartlara bağlı olmakla birlikte, 

genotip farklılıkların NO
-
3 akümülasyonunda daha 

önemli olduğunu ifade etmişlerdir. Korkmaz ve ark. 

(2004) aynı harç ortamında yetiştirilen marul 

çeşitlerini akümüle ettikleri nitrat ve nitrit miktarları 

yönünden karşılaştırmış ekimden sonra 50 gün 

yetiştirilen marul çeşitlerinin NO
-
3 kapsamları 

yönünden oldukça ayrımlı oldukları tespit edilmiştir. 

Marul çeşitleri arasında en düşük nitrat akümüle eden 

çeşit Tasna olup 48.31 mg NO
-
3  kg

-1
 taze materyal 

içermiştir. Yedikule, Arapsaçı ve Kıvırcık marul 

çeşitleri nitrat kapsamları yönünden yüksek, Olenka 

ve Tasna çeşitleri ise düşük bulunmuşlardır( <0.65g 

NOˉ3/kg taze madde ise düşük). Avrupa Birliği’nin 

besin maddelerinin kontrolü için oluşturduğu bilimsel 

komitenin önerdiği değere göre ise (575 ppm NO
-
3) 

Yedikule, Arapsaçı ve Kıvırcık çeşitleri nitrat 

kapsamları yönünden yüksek, Olenka ve Tasna ise 

düşük bulunmuşlardır. Marul çeşitleri NO
ˉ
2 içerikleri 

bakımından farklı bulunmamıştır.  

 Sebzelerin nitrat ve nitrit kapsamı üzerinde etkili 

faktörlerden bir diğeri yetiştiricilik yapılan arazinin 

topografyasıdır. Topografya, yağış miktarını, erozyon 

miktarını, drenaj, yıkanma ve çökelmeyi etkileyerek 

toprak profili üzerinde etkili olmaktadır. Gülsar        

ve ark. (1999), Samsun yöresinde tarlaların 

topografyasına bağlı olarak bazı sebzelerin           

nitrat kapsamlarının değiştiğini, sebzelerin NO
-
3 

içeriklerinin tarla eğimi boyunca yukarıdan aşağıya 

doğru artığını, tarlanın etek ve teras pozisyonlarında 

yetişen sebzelerin NO
-
3 içeriklerinin sırt ve yamaç 

pozisyonlarda yetişen sebzelerin NO
-
3 içeriklerinden 

yüksek olduğunu belirtmişlerdir. Araştırmacılar 

Samsunda yetiştirilen sebzelerdeki NO
-
3 miktarındaki 

artışın azotlu gübrelerin sık ve aşırı uygulanmasından 

meydana geldiğini belirtmişlerdir. Ayrıca etek ve teras 

pozisyonlarındaki sebzelerde meydana gelen yüksek 

NO
-
3 birikiminin önlenmesi için toprak erozyonun 

önlenmesi gerektiğini, uygulanacak gübre miktarı 

belirlenirken NO
-
3 yıkanması, yüzeysel akış ve 

erozyonunun dikkate alınması gerektiğini de ifade 

etmişlerdir.  

Goodman (1979) tarafından azotun asimilasyon 

etkinliğinin çeşitlere göre değiştiği belirtilmiştir. 

Akümüle edilen NO
ˉ
3 miktarının bitkilerin nitratı 

indirgeyebilme kapasitelerine bağlı olduğu 

belirtilerek, nitrat redüktaz enzim aktivitesi düşük 

olduğunda bitkilerde nitratın NO
ˉ
3 iyonu şeklinde 

akümüle edildiği bildirilmiştir.   

Diğer yandan nitrat birikiminin marulda çeşitlere 

göre önemi ölçüde değiştiği belirtilerek en düşük nitrat 

kapsayan çeşitlerin tespit edilmesi gerektiği ifade 

edilmektedir (Blom-Zandstra ve Eenink, 1986).  

Araştırıcılar 1 kg taze marulda 0.65 gr’dan fazla nitrat 

kapsayan çeşitleri NO
ˉ
3 kapsamı yüksek çeşitler 

olarak,  0.65gr’ın altında nitrat kapsayan çeşitleri ise 

NO
ˉ
3 kapsamı düşük çeşitler olarak 

gruplandırmışlardır. 

Oruç ve Ceylan (2001), Bursa yöresinde farklı 

sebze bahçeleri ve pazar yerlerinde 2000 yılının şubat, 

mart, nisan aylarında almış olduğu 51 sebze 

numunesinde yapılan analiz sonucunda içerdikleri 

nitrat düzeylerine göre en yüksekten en küçüğe doğru 

sebzelerin roka, marul, ıspanak, brokoli, beyaz lahana 

ve pırasa olarak sıralanmakta olduğunu ve bu 

sebzelerde bulunan nitrat ve nitrit 

konsantrasyonlarının insan ve hayvan sağlığı 

açısından herhangi bir risk oluşturmayacağını 

belirtmişlerdir. Ayrıca araştırıcılar Türk Gıda 

Kodeksinin marul ve taze ıspanak için belirlediği 

nitrat sınır değerinin 805 ppm lahana için belirlediği 

sınır değerinin ise 201.25 ppm olduğunu 

bildirmişlerdir. Ayrıca araştırıcılar Dünya sağlık 

teşkilatı (WHO)’ya göre taze sebzelerde yaş ağırlık 

üzerinden 300 mg kg
-1

’dan fazla nitrat, 1 mg kg
-1

’dan 

fazla da NO2 bulunmaması gerektiği bildirilmiştir       

(WHO, 1995). 1997 yılında yayınlanan Türk Gıda 

Kodeksi yönetmeliğine göre, marul ve taze ıspanakta 

en fazla bulunabilecek nitrat miktarı 805 ppm olarak 

bildirilmiştir (Anonim, 1997). Avrupa Birliği’nin 

besin maddelerinin kontrolü için oluşturduğu bilimsel 

komite ise hasat dönemindeki marul için nitrat 

kapsamının 575 ppm olması gerektiğini belirtmiştir 

(Anoymous, 1995). 

Bu araştırmanın amacı arazi topoğrafyasına bağlı 

olarak bazı sebzelerde akümüle edilen NO3
-
 ve NO2

-
 

kapsamlarındaki değişimleri incelemektir.     

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1. Sebze Örneklerinin Alındığı Yöreler, 

Topografik Özellikleri ve Analize Hazırlanması 

Sebze örneklerinin alındığı yerler Şekil 1’de 

verilmiştir. Bu çalışmada sebze örnekleri her farklı 

lokasyondan, arazilerin topoğrafyalarına bağlı olarak 

yamaç eğimi boyunca 1. üst, 2.sırt ve 3. etek olmak 

üzere 3 pozisyondan alınmıştır. Her topoğrafik 

pozisyonu temsil edecek şekilde örnekler tesadüfü 

olarak 3 farklı yerden 20-22/10/2003 tarihlerinde 

alınmıştır. Giresun merkez ve Bulancak ilçesi 

Demirci, Bahçeli, Eriklik, Yaslı bahçe, Erimez ve 

Kaya dibi köylerinden toplam 54 kara lahana örneği 

alınmıştır. Karalahana yetiştiriciliği yapılan arazilerin 

eğimi %20-35 arasında değişmektedir. Şebinkarahisar  

ilçesine bağlı Ağutmuş, Bağlar, Biroğul köylerinde 

toplam 27 marul, 27 ıspanak örneği alınmıştır. 

Yedikardeş ve Küt küt köyleinden olmak üzere toplam 

18 baş lahana örneği alınmıştır. Marul, ıspanak ve baş 

lahana örneklerinin alındığı arazilerin eğimi %8-15 
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arasında değişmektedir. Alınan toplam 126 adet sebze 

örneği buz kutularına konularak laboratuara 

getirilmiştir. Önce çeşme suyu ile yıkanıp daha sonra 

saf su ile yıkanan sebze örekleri kurutma kağıdı ile 

kurutulduktan sonra NO3 ve NO2 tayini için hemen 

püre haline getirilmiştir (Anonymous, 1998).  

      Kara lahana örneklerinin alındığı arazilerde 

kırmızı sarı podzolik topraklar; marul, ıspanak ve baş 

lahananın alındığı köylerde ise gri kahverengi ve 

kahverengi topraklar hakim durumdadır. Örneklerin 

alındığı Giresun ilinin uzun yıllara ait bazı iklimsel 

parametreleri Çizelge 1’de verilmiştir.  

 

 
Şekil 1. Araştırmaya konu olan Giresun İlinde sebze 

örneklerinin alındığı yerler  

 
Çizelge 1. Giresun  ilinin uzun yıllara ait (1928-2003) bazı iklimsel parametreleri (Anonim, 2003). 

İklimsel  

Parametreler 

Aylar 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Ortalama 

Sıcaklık C°  
7.0 7.0 7.9 11.3 15.4 19.8 22.5 22.7 19.8 16.1 12.5 9.3 

En yüksek 

sıcaklık ort. 
24.9 29.5 34.9 36.0 35.4 36.2 35.3 35.2 32.8 37.3 32.8 33.0 

En düşük 

sıcaklık ort. 
-6.2 -9.8 -5.8 -1.4 4.0 6.8 12.1 12.1 4.8 4.2 -4.7 -2.4 

Oransal nem, 

% 
70 71 74 77 80 77 78 77 78 77 72 69 

Ort. yağış 

mik. mm 
125.3 106.9 94.5 79.3 64.6 73.6 76.4 94.3 126.4 155.3 149.5 124.4 

Donlu gün 

sayısı 
2.6 2.9 1.5 0.1 - - - - - - 0.1 0.6 

Ort. kapalı 

gün  sayısı 
13.2 11.7 14.0 12.3 10.2 6.4 7.5 6.8 7.2 9.7 10.0 11.8 

Ort. açık gün 

sayısı 
3.1 3.2 3.4 3.0 3.8 5.8 4.4 4.5 5.9 5.6 4.9 3.7 

 

 

2.2. Alınan Sebze Örneklerinde Yapılan Analizler   

2.2.1. NO
-
3 tayini 

Taze sebzeler püre haline getirildikten sonra 5 g 

örnek alınıp 50 ml’lik balonlara konulmuş ve balon 

safsu ile derecesine tamamlandıktan sonra sebze 

örnekleri 75 mI’lik behere boşaltılmış ve nitrat (mg 

NO
-
3-N/kg taze örnek) Consort P903 iyonmetresi ile 

potansiyometrik olarak iyonmetre ile ölçülmüştür 

(Anonymous, 1998). 

 

2.2.2. NO
-
2 tayini 

Taze sebze örneklerinde nitrit ISO-2918’e göre 

spektrofotometrik olarak belirlenmiştir. Püre haline 

getirilmiş sebzelerden 5 g örnek tartılarak 50 ml’lik 

balonlara konmuş üzerine 10 ml saf su 1 ml Carrez I 

ve 1 ml Carrez II ilave edilerek balon çizgisine kadar 

saf su ile tamamlanmış bir saat sonra eksrakte 

edilmiştir. Balon içeriği filtre edilmiştir. Filtre edilen 

örnekten 10 ml alınmış erlenlere konulmuştur. Üzerine 

kısa bir süre önce eşit hacimlerde karıştırılmış olan 

Griess I ve Griess II karışımlarından 10 ml 

eklenmiştir. 15 dakika sonra oluşan kırmızı renkli 

çözeltinin optik dansitesi 530nm dalga boyunda 

spektrofotometre ile okunmuştur. Okunan absorbans 

değerlerinden materyaldeki NO2 miktarı standart eğri 

yardımıyla bulunmuştur (Anonymous, 1995).  

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Giresun merkez ve ilçe köylerinde yetişen bazı 

sebzelerde NO
-
3 ve NO

-
2 birikimlerinin topografik 

pozisyonlara bağlı olarak değişimleri Çizelge 2 ve 3’te 

verilmiştir. Sebzelerde akümüle olan NO3 miktarlarına 

ilişkin değerlerin köylere, arazinin topoğrafik 

pozisyonlarına ve sebze türlerine bağlı olarak önemli 

derecede (P<0.05) değiştiği görülmüştür.   

Tarla eğimi boyunca aşağıya doğru sebzelerin  

NO
-
3 birikimleri artmıştır. Arazinin üst 

pozisyonlarında yetişen karalahananın ortalama nitrat 

kapsamı kg taze ağırlık olarak 1089.72 mg’dan, sırt 

pozisyonlarda 1736.43 mg’a, etek pozisyonlarda ise 

283.06 mg’a yükselmiştir. Benzer şekilde arazinin üst 

kesimlerinde yetişen marul, ıspanak ve başlahana 

sebzelerinde nitrat birikimi kg taze ağırlıkta sırasıyla 

243.12, 295.85 ve 69.75 mg NO
-
3 iken,  etek 

pozisyonlarda yetişen marul, ıspanak ve başlahana 

sebzelerinde sırasıyla 1178.06, 579.03, 327.75 mg 

NO
-
3/kg değerlerine yükselmiştir (Şekil 2). Benzer 

sonuçlar Gülsar ve ark. (1999) tarafından da ifade 

edilmiştir. Araştırıcılar Samsun yöresinde yaptıkları 

çalışmada sebzelerin nitrat içeriklerinin tarla eğimi 

boyunca yukarıdan aşağıya doğru arttığını, aynı 

tarlanın etek ve teras pozisyonlarında yetişen 

sebzelerin NO
-
3 içeriklerinin sırt ve yamaç 
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pozisyonlarda yetişen sebzelerin NO
-
3 içeriklerinden 

düşük olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca etek 

pozisyonlardaki sebzelerde meydana gelen yüksek 

NO
-
3 birikiminin toprak erozyonuna işaret ettiğini 

belirtmişler, nitratlı gübrelerin kullanılmasında 

yıkanma, yüzeysel akış ve erozyonun dikkate alınması 

gerektiğini ifade ifade etmişlerdir. Yaprak lahananın 

ortalama NO
-
3 içeriği mg kg

-1
 taze ağırlık olarak        

köyler Yaslıbahçe (3751.45) > Erimez (2660.40) > 

Eriklik > (2597.33) Demirci (596.16) > Kayadibi 

(519.64) > Bahçeli (93.41)  şeklinde sıralanmıştır. 

Marulun ortalama NO
-
3 içeriği yönünden köyler 

Biroğul (1470.52) > Bağlar (261.60) > Ağutmuş  

(209.76) şeklinde sıralanmıştır. Ispanak bitkisinin 

ortalama NO
-
3 içeriği yönünden köyler Ağutmuş 

(695.08) > Bağlar (398.70) > Biroğul (195.98) 

şeklinde sıralanmıştır. Baş lahananın ortalama NO
-
3 

içeriği yönünden köyler yedi kardeş (340.67) > Kütküt 

(131.86) şeklinde sıralanmıştır.   

Ortalama NO
-
3 birikimleri yönünden sebzeler 

karalahana> marul> ıspanak> başlahana şeklinde 

sıralanmış, bu sebzelerin ortalama NO
-
3 kapsamları 

sırası ile 1703.07, 647.29, 429.91 ve 236.27 mg NO
-
3 

kg
-1

 taze ağırlık olarak bulunmuştur. Mor ve ark. 

(2010) NO3 içeriğinin lahanada 510 mg kg
-1

 , pırasada 

91 mg kg
-1

, marulda 1439 mg kg
-1

, maydanozda 1070 

mg kg
-1

, ıspanakta 1132 mg kg
-1

 ve turpta 3428 mg kg
-

1
  olduğunu bildirmişlerdir. Avrupa Birliği Komisyonu 

ve Dünya Sağlık Örgütü sebzelerin NO
-
3 içeriklerinin 

çeşit ve genetik faktörlere bağlı olarak 1-10000 mg kg
-

1
 arasında değişebildiğini ve sebze yetiştiriciliğinde 

yer, kültüvasyon ve depolama şartlarının da NO
-
3 

akümülasyonunda etkili faktörlerden olduklarını 

bildirmişlerdir (EUC, 1995; WHO, 1995). Dünya 

Sağlık Teşkilatı (WHO, 1995) taze sebzelerde yaş 

ağırlık üzerinden 300 mg kg
-1

’dan fazla nitrat 

bulunmaması gerektiğini belirtmiştir. Ancak bütün 

pozisyonlarda yetişen karalahana’nın, sırt ve özellikle 

etek pozisyonlarda yetiştirilen marul ve ıspanağın NO
-

3 içeriği yönünden yüksek olduğu görülmüştür. 

Başlahananın NO
-
3 kapsamı ise WHO’nun belirlediği 

değerin altında bulunmuştur.   

Kara lahananın NO
-
2 içeriği 0.25-7.67 mg kg

-1
 

aralığında, marulun 0.20-19.07 mg kg
-1

 arasında, 

ıspanağın 0.82-37.03 mg kg
-1

 arasında, baş lahananın 

0.16-1.05 mg kg
-1

 arasında değiştiği bulunmuştur. Mor 

ve ark. (2010) marulda NO
-
2 içeriğinin 2.92-8,80 mg 

kg
-1

 arasında ve yüksek olduğunu, ıspanak, turp, ve 

lahanada 0.06-0.41 mg kg
-1

; pırasa ve maydanozda ise 

0.2-1.5 mg kg
-1

 arasında değiştiğini ve düşük 

olduğunu bildirmişlerdir.   

Şekil 3’ün incelenmesinden anlaşılacağı üzere 

topoğrafik pozisyonlara bağlı olarak sebzelerin NO
-
2 

kapsamlarındaki değişim ayrımlı bulunmuş,  marulda 

NO
-
2 kapsamı tarla eğimi boyunca aşağı doğru arttığı 

halde, karalahana ve ıspanakta NO
-
2 kapsamı tarla 

eğimi boyunca aşağıya doğru azalmıştır. Başlahananın 

NO
-
2 kapsamı topoğrafik pozisyonlara göre 

değişmemiştir.  

Nitrit kapsamı ıspanakta diğer sebzelere göre 

yüksek bulunmuştur. Erimez köyünde tarlaların üst 

pozisyonunda yetiştirilen karalahananın; Ağutmuş 

köyündeki tarlaların üst pozisyonunda, Biroğul 

köyündeki tarlaların üst ve etek pozisyonlarında 

yetiştirilen marulun; Ağutmuş ve Biroğul köylerinde 

tarlaların bütün pozisyonlarında Bağlar köyünde ise 

tarlanın üst ve etek pozisyonunda yetiştirilen ıspanak 

bitkisinin NO
-
2 kapsamı WHO tarafından önerilen 

sınır değerin (1 ppm) üzerinde bulunmuştur. Baş 

lahananın NO
-
2 kapsamı önerilen değerin altında 

bulunmuştur.  

 
Çizelge 2. Giresun merkez ve bazı ilçelerinde farklı köy ve mahallelerde yetişen bazı sebzelerin NO-

3 kapsamlarının 

topografyaya bağlı olarak değişimi 

Sebzeler 
Topoğrafik 

pozisyonlar 

Sebzelerin NO3
- kapsamları (mg kg-1. TM) 

Ortalama Merkez Bulancak İlçesi Köyleri 

Demirci Bahçeli Eriklik Yaslı Bahçe Erimez Kaya dibi 

Kara 

Lahana 

1 394.20c 51.30c 1093.00c 2613.60c 1933.20c 453.00b 1089.72C 

2 460.08b 78.75b 1231.50b 4642.50a 3510.00a 495.72b 1736.43B 

3 934.20a 150.19a 5467.50a 3998.25b 2538.00b 610.20a 2283.06A 

Ortalama 596.16C 93.41D 2597.33B 3751.45A 2660.40B 519.64C  

  Şebinkarahisar  ilçesi köyleri  

Marul 

 Ağutmuş Bağlar Biroğlu     

1 150.30b 242.10b 336.96c    243.12C 

2 225.90a 269.10a 1067.09b    520.70B 
3 253.08a 273.60a 3007.50a    1178.06A 

 Ortalama 209.76B 261.60B 1470.50A     

  Şebinkarahisar  ilçesi mahalleleri  

Ispanak 

 Ağutmuş Bağlar Biroğlu     

1 492.00c 314.10c 81.50c    295.85C 
2 685.74b 412.50b 146.34b    414.86B 

3 907.50a 469.50a 360.09a    579.03A 

 Ortalama 695.08A 398.70B 195.98C     

  Şebinkarahisar  ilçesi mahalleleri  

Baş 

Lahana 

 Yedi kardeş Kütküt      

1 75.51c 63.99b     69.75B 

2 359.25b 83.34b     311.30A 

3 407.25a 248.25a     327.75A 

 Ortalama 340.67A 131.86B      

1- Üst Pozisyon. 2- Sırt Pozisyonu. 3- Etek Pozisyon 
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Çizelge 3. Giresun- merkez ve bazı ilçelerinde farklı köy ve mahallelerde yetişen bazı sebzelerin NO-
2 kapsamlarının 

topografyaya bağlı olarak değişimi 

Sebzeler 
Topoğrafik 
pozisyonlar 

Sebzelerin NO3
- kapsamları (mg kg-1 TM) 

Ortala
ma 

Merkez Bulancak İlçesi Köyleri 

Demirci Bahçeli Eriklik Yaslı Bahçe Erimez Kaya dibi 

Kara 

Lahana 

1 0.34 0.48b 0.58 0.25 7.67a 0.25b 1.60A 

2 0.41 0.76a 0.58 0.43 0.95b 0.58a 0.62B 

3 0.37 0.30b 0.59 0.30 0.67b 0.54a 0.46B 

Ortalama 0.37B 0.51B 0.58B 0.33B 3.10A 0.46B  

  Şebinkarahisar  ilçesi köyleri  

Marul 

 Ağutmuş Bağlar Biroğlu     

1 1.56a 0.20b 4.39b    2.05B 
2 1.30b 0.69a 0.55c    0.85C 

3 0.25c 0.39b 19.07a    6.57A 

 Ortalama 1.04B 0.43B 8.21A     

  Şebinkarahisar  ilçesi mahalleleri  

Ispanak 

 Ağutmuş Bağlar Biroğlu     

1 37.02a 1.36a 3.34b    13.91A 

2 10.64b 0.82b 7.90a    6.45B 
3 6.87c 9.26b 3.55b    6.56B 

 Ortalama 18.25A 3.81C 4.93B     

  Şebinkarahisar  ilçesi mahalleleri  

Baş 

Lahana 

 Yedi kardeş Kütküt      

1 0.20c 0.50a     0.35A
B 

2 1.05a 0.16b     0.61A 

3 0.61b 0.45a     0.53A 

 Ortalama 0.62 0.37      

1-Üst Pozisyon. 2- Sırt Pozisyonu. 3- Etek Pozisyon 

 

 

 
Şekil 2. Farklı topografik pozisyonlardaki sebzelerin NO-

3 

kapsamları  

 

 
Şekil 3. Farklı topografik pozisyonlardaki sebzelerin NO-

2 

kapsamları 

     

Sonuç olarak, arazilerin etek pozisyonlarından 

yetiştirilen karalahana, marul, ıspanak ve baş lahanada 

NO
-
3 birikimi üst pozisyonlarda yetiştirilen sebzelere 

göre daha yüksek bulunmuştur.. Genel olarak alınan 

sebzeler NO
-
3 birikimi yönünden karalahana >  marul 

> ıspanak > baş lahana şeklinde sıralanmıştır. Giresun 

ilinde yetiştirilen sebzelerin nitrat içerikleri WHO 

tarafından önerilen değerin üzerinde bulunmuştur.  

Karalahana NO
-
2 içeriği yönünden düşük (< 1mg 

kg
-1

, TM) olmakla beraber sadece Erimez köyünün üst 

pozisyonunda, marul Avutmuş ve Biroğul köylerinde, 

ıspanak Avutmuş, Bağlar ve Biroğul köylerinde 

yüksek olup insan sağlığı açısından risk teşkil 

etmektedir. Baş lahana ise NO
-
2 içeriği WHO 

tarafından belirtilen değerin (< 1 mg kg
-1

, TM) altında 

ve düşük bulunmuştur.  

Aşırı azotlu gübre kullanımından kaçınılmalı ve 

azotlu gübrelerin etek pozisyonlara yıkanmasını 

önleyecek şekilde teraslama yapılmalıdır.   
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ÖZET: Meyve üretiminde iş gücünün büyük bir bölümü hasat işlemlerinde harcanmaktadır. Dünya meyveciliğinin yoğun bir 

gelişme süreci içerisine girmesi ve genelde işçi ücretlerinin büyük artışlar göstermesi tarımın bu kolunda hasat işlerinin 

makine ile yapılmasını zorunlu kılmaktadır. Son yıllarda, meyvecilik alanlarının genişlemesi ve büyük ticari bahçelerin 

kurulmasına paralel olarak mekanik hasada duyulan ilgi artmaktadır.  Mekanik yolla hasat iş gücü gereksinimi ve hasat 

masraflarının azaltılabilmesi açısından önemlidir. Mekanik hasatta ağaç türlerine bağlı olarak farklı çalışma prensiplerine 

sahip olan silkeleyiciler kullanılmaktadır. Bu çalışmada, bazı meyve ağaçlarının mekanik olarak hasat edilmesinde uygulanan 

farklı silkeleyiciler ve silkeleme yöntemleri hakkında bilgi verilmeye çalışılmıştır. 

Anahtar sözcükler: Mekanik hasat, silkeleyiciler, meyve ağaçları, silkeleme yöntemleri 

 

 ANALYZING SOME SHAKERS AND SHAKING METHODS USED IN MECHANICAL 

HARVESTING OF SOME FRUIT TREES 

 
ABSTRACT: Most of the agricultural labour is spend in harvesting facilities in fruit production. Rapid development of 

world fruit production and excess increases in labour costs force mechanical harvesting in this sector of agriculture. During 

recent years, there has been a common interest in mechanical harvesting due to expansion of the fruit production areas and 

also establishment of large commercial orchards. Mechanical harvesting is important in terms of decreasing labour 

requirements and harvesting costs. Shakers with various kinds of working principles developed according to tree species are 

used in mechanical harvesting. In this review, it was aimed to give some knowledge about different shaking methods and 

shakers used in mechanical harvesting of some fruit trees.  

Keywords: Mechanical harvest, shakers, fruit trees, shaking methods 

 

1. GİRİŞ 

 

Meyve üretiminde iş gücünün büyük bir bölümü 

hasat işlemlerinde harcanmaktadır. Dünya 

meyveciliğinin yoğun bir gelişme süreci içerisine 

girmesi ve genelde işçi ücretlerinin büyük artışlar 

göstermesi bu tarım sektöründe de hasat işlerinin 

makine ile yapılmasını zorunlu kılmaktadır. Son 

yıllarda meyvecilik alanlarının genişlemesi ve büyük 

ticari bahçelerin kurulmasına paralel olarak özellikle 

meyve suyu endüstrisinin ilerlemesiyle, mekanik 

hasada duyulan ilgi artmaktadır.  Çünkü kurulan geniş 

ticari meyve bahçelerinde elle hasat yapılması, elde 

edilecek ürünün maliyetini oldukça arttırmaktadır 

(Pırlak ve Güleryüz, 2000). Bu nedenle, meyvelerin 

mekanik olarak hasat edilmesi, birçok ürünün daha 

karlı olabilmesi için anahtar bir faktör olarak 

düşünülmektedir (Sergio ve ark., 2008). 

Meyve ağaçlarının mekanik olarak hasat edilmesi 

eş zamansız olgunlaşma, sert kabuklu meyvelerin 

dışında kalan meyvelerin termik-mekanik dayanım 

azlığı, çok yıllık bitki oluşları, çeşit fazlalığı, ekiliş ve 

dikiliş yöntemlerinin farklı olmaları nedeniyle, fazla 

gelişmişlik gösterememektedir. Elle meyve hasadı 

meyveden meyveye değişmekle birlikte, ortalama 

olarak 450–2000 İGH/ha (İnsan İş Gücü-Saat/hektar) 

gerektirmektedir. Bu rakam üretim için toplam 

çalışma zamanının % 40-80’ini, toplam üretim 

maliyetinin % 30-60’ını oluşturmaktadır. Meyve 

ağaçlarının hasadı tahıla göre iş gücü bakımından 

100–250 kat ve üretim masrafı bakımından ise 

yaklaşık 40 kat fazla olmaktadır (Tuncer ve Özgüven, 

1989). Bu nedenlerle, birçok meyve türünün mekanik 

yolla hasat edilmesi; gereksinim duyulan yüksek iş 

gücü ile hasat masraflarının azaltılabilmesi ve ürün 

maliyetinin belirlenmesi için önemli olmaktadır (Tous 

ve ark., 1994; Beyhan ve Yıldız, 1996). 

Elle hasadı kolaylaştırmak amacıyla başlangıçta 

kullanılan hasat yardımcısı araçlara (merdivenler, 

sehpalar vs) ilave olarak daha sonraları meyvelerin 

toplanması ve taşınmasını kolaylaştırmak amacıyla, 

sıra arasında hareket eden ve traktörle çekilir birden 

fazla katlı hasat arabaları, hidrolik ve kendi yürür 

meyve toplama platformları büyük meyve 

bahçelerinde kullanılmaya başlanmıştır. Ancak, bu 

çalışmalar iş gücü gereksiniminde önemli bir azalma 

sağlayamamıştır. Bundan sonra, meyveyi daldan en 

basit ve en etkin bir şekilde koparabilmenin dal veya 

gövdenin titreştirilmesiyle (sarsılmasıyla) olanaklı 

olabileceği anlaşılmıştır. Bu amaçla da, çeşitli tip ve 

yapıya sahip silkeleyiciler geliştirilmiştir (Keçecioğlu, 

1975). 

Silkeleyicilerin tasarım ölçütlerinin ayrıca ve 

ayrıntılı bir şekilde incelenmesinin daha yararlı 

olacağı düşünüldüğünden bu konulara yer 

verilmemiştir. Silkeleyicilerle mekanik hasat 

konusunda yapılan çok sayıda çalışmanın 

özümsenmesi gelecekte yapılacak diğer çalışmalara 

yön vereceğinden, bu çalışmada bazı meyve türlerinin 

silkeleme yoluyla hasat edilmesinde uygulanan farklı 
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yöntemler ve silkeleyiciler mevcut kaynaklar ışığında 

ortaya konulmaya çalışılmış, uygulayıcılar için yararlı 

olabilecek yöntemler üzerinde durulmuştur.  

 

2. MEYVELERİNİN DÜŞÜRÜLMESİ 

 

Silkeleme ile meyve ağaçlarının hasat edilmesinde 

ana ilke; bir silkeleyicinin ürettiği titreşimlerin ağacın 

gövdesi ya da bir dalına iletilmesi, ivmelendirilen 

meyvede oluşan kuvvetlerin meyvenin kopma 

direncini aşması nedeniyle düşürülmesidir. Diğer bir 

ifadeyle, meyve titreşimle sallanmakta; oluşan atalet 

kuvveti, sapta burulma ve çekme gerilmeleri 

oluşturmaktadır. Böylece meyve, bu kuvvetleri 

karşılayamadığı zaman kopmaktadır (Erdoğan, 1988).  

Silkeleyicilerle yapılan mekanik meyve hasadında, 

ağaçlardan (portakal, elma, zeytin, kayısı, mango, 

fındık vb) meyveleri etkili bir şekilde 

uzaklaştırabilmek amacıyla; silkeleyici parametresi 

olarak frekans, genlik, silkeleme yönü, silkeleyici 

kelepçesinin dala bağlantı noktası, silkeleyicinin 

kütlesi; meyve ve ağaç parametresi olarak ise, kopma 

kuvveti/meyve ağırlığı oranı (F/G), meyve sapı 

uzunluğu, meyve tutunma kuvveti, gövde ve dal 

boyutları ve dökülen meyve yüzdesi gibi konular 

üzerinde birçok araştırıcı çalışmıştır (Coppock, 1967; 

Garman ve ark., 1972; Chesson, 1974; Keçecioğlu, 

1975; Erdoğan, 1989; Parameswarakumar ve Gupta, 

1991; Erdoğan ve ark., 1992; Mamedov, 1992; 

Beyhan, 1996; Gezer, 1997; Beyhan ve Beyhan, 

1998).  

Birçok meyve ağacı üzerinde yapılan denemeler, 

yüksek frekans (25–40 Hz) ve küçük genliklerin (20–

25 mm) ağaç yapısı ve meyve bağlantısı nispeten rijit 

olan koşullarda daha etkili olduğunu göstermiştir. 

Düşük frekanslar (1.5–6 Hz) ve büyük genlikler (100–

125 mm) ise, söğüdümsü ya da meyveleri uzun 

dallarda kütleler halinde aşağı doğru sarkan ağaçlarda 

etkili bulunmuştur. Yine araştırma bulgularına göre; 

düşük frekanslarda meyvelerin düşürülmesinde birden 

fazla silkelemenin gerekli olduğu, bunun meyveye ve 

ağaca zarar verebileceği, yüksek frekanslarda ise 

meyvenin ataleti nedeniyle stasyoner (yerinde kalma) 

eğilimde olduğu bilinmektedir (Erdoğan, 1990).  

2.1. Farklı Silkeleme Yöntemleri Ve Makineleri 

Meyvelerin makine ile hasadı konusundaki ilk 

çalışmalar, Amerika Birleşik Devletleri’nde 

başlamıştır. Kablolu ve taşınabilir özellikteki bu ilk 

makinelerin yerini, daha sonraları atalet kuvveti 

etkisiyle çalışan gelişmiş silkeleyiciler almıştır. 

Traktöre monte edilebilen ya da kendi yürür olarak 

imal edilen silkeleyiciler hemen tüm meyve türlerine 

uygulanabilir duruma gelmiştir (Keçecioğlu, 1975).  

Günümüzde, genellikle dalların veya ağaç 

gövdelerinin sarsılarak meyvelerin düşürülmesini 

sağlayan çeşitli eksantrik ve atalet kuvvet tipli 

silkeleyiciler kullanılmaktadır. Bu makinelerin 

hepsinin ortak çalışma prensibi, dallara veya gövdeye 

periyodik titreşimler uygulanarak meyvelerin 

düşürülmesinin sağlanmasıdır. Diğer bir ifadeyle 

meyvelerin düşürülmesi, meyvelerin ivmelendirilmesi 

ile başarılmaktadır (Erdoğan, 1990).  Silkeleyicilerle 

yapılan mekanik hasatta, bazı meyve türlerine ilişkin 

silkeleme parametreleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

 
Çizelge 1. Bazı meyvelerin silkeleme parametreleri ve ağaç özellikleri (Erdoğan, 1990) 

Meyve türü Ağaç rijitliği Silkeleme uygulanan yer Frekans (Hz) Genlik (mm) 

Kayısı Çok rijit Gövde 

Dal 

15–30 

10–20 

8–12 

40–50 

Badem Çok rijit Gövde 

Dal 

15–25 

15–20 

8–12 

25–40 

Elma Rijit Gövde 

Dal 

15–25 

10–20 

8–12 

35–40 

Erik Rijit Gövde 

Dal 

15–25 

10–20 

10–14 

25–40 

Ceviz Az rijit Gövde 

Dal 

15–20 

7–16 

10–14 

30–50 

Şeftali Az rijit Gövde 15–25 12–16 

Vişne Az rijit Dal 10–15 30–40 

Kiraz Esnek Gövde 

Dal 

12–24 

10–20 

12–16 

35–60 

Zeytin Çok esnek Dal 20–35 50–75 

Portakal Çok esnek Gövde 

Dal 

10–15 

6–16 

12–16 

100–125 

 

2.1.1. Eksantrik tipli silkeleyiciler  

2.1.1.1. Eksantrikli el tipi dal silkeleyiciler  
Dala bir kelepçe ile bağlanan, gidip-gelme 

hareketli eksantrik tipli dal silkeleyiciler, meyvelerin 

düşürülmesinde etkili olabilmektedirler. El tipi dal 

silkeleyicilerle bazı meyve türlerinin hasat 

edilmesinde elde edilen silkeleme parametreleri 

Çizelge 2’de verilmiştir (Beyhan, 1996; Gezer, 1997; 

Polat, 1999). 

El tipi silkeleyiciler ana dalların ya da gövdenin 

değil, sadece ince yan dalların silkelenmesinde 

kullanılan, omuza ya da sırta asılır tipleri bulunan 

makinelerdir. Titreşim, bir pistonlu krank-biyel 

mekanizmasıyla git-gel hareketi olarak dallara 

iletilmektedir.  
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2.1.1.2. Eksantrikli kablolu tip silkeleyiciler 

Mekanik silkeleyicilerin en basit yapıda olanı 

kablolu silkeleyicilerdir (Şekil 1). Genellikle, traktöre 

monte edilerek çalıştırılmaktadır. Bu silkeleyicide 

kablo kuvveti, kuyruk mili üzerinden eksantrik bir 

kasnakla sağlanmakta ve mafsallı diğer bir 

yönlendirme kasnağı ile ağaca iletilmektedir. Titreşim 

hareketi, ağacın geriye doğru esnemesi ile 

tamamlanmaktadır. Bu nedenle, dal büyüklüğüne bağlı 

olarak traktör kütlesinin yeterli büyüklükte olması 

gerekmektedir. Ağacın serbest geri hareketine bağlı 

olarak, titreşim frekansı 5–8 Hz, genlik ise 20–60 mm 

arasında olmaktadır (Erdoğan, 1989).   

 

 
Şekil 1. Kablolu silkeleyicinin fonksiyonu ve çalışma 

ilkesi (1-Kuyruk mili, 2-Mafsallı mil, 3-

Eksantrik, 4-Yön değiştirme kasnağı, 5-Halat , 6-

Kelepçe , 7-Dal) (Erdoğan, 1989) 

 

2.1.2. Atalet kuvvet tipli silkeleyiciler 

2.1.2.1. İleri-geri hareketli atalet kuvvet tipli 

silkeleyiciler 

Gövde ya da dala bir kelepçe ile bağlanan, ileri-

geri hareketli atalet kuvvetli silkeleyiciler, kademesiz 

hidrolik tahrik mekanizması nedeniyle, frekans 

değiştirebilme olanağına sahip olmaktadırlar (Şekil 2). 

Böylece, ağacın rezonans frekansına rahatlıkla 

ulaşılabilmektedir. Ağırlık merkezinden sarkaç gibi 

asılan silkeleme kolu aracılığıyla titreşim, taşıyıcıya 

iletilmemiş olmaktadır. İleri-geri atalet kuvvetli 

silkeleyiciler, 40 cm çapa kadar olan gövde ve dalların 

silkelenmesinde kullanılmaktadırlar. Silkeleme kolu, 

kranktan aldığı hareketle ağaç ve silkeleyici 

muhafazası arasında hareket etmektedir. Bu tip 

silkeleyicilerde titreşim frekansı 10–20 Hz, genlik ise 

20–40 mm arasında olmaktadır (Erdoğan, 1989).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 2. İleri-geri hareketli atalet kuvvetli 

silkeleyicinin fonksiyonu ve çalışma 

ilkesi (1-Tahrik kaynağı,  2-Krank, 3-

Muhafaza, 4-Sarsıcı kol, 5-Silindir, 6-Kelepçe 

ve 7-Askı sistemi) (Erdoğan, 1989) 

 

2.1.2.2. Dönme hareketli atalet kuvvet tipli 

silkeleyiciler 
Dönme hareketli atalet kuvvet tipli silkeleyiciler, 

ağaç dal ya da gövdesine sıkı olarak bağlanmakta ve 

böylece farklı dönme yönleri ile hızlarından dolayı iki 

döner kütlenin istenilen etkiyi sağlaması olanaklı 

olmaktadır. Dönme hareketli atalet kuvvetli bir 

silkeleyicinin, fonksiyonu ve çalışma ilkesi ise, Şekil 

3’de verilmiştir (Erdoğan, 1989).  

 

 

 
Şekil 3. Dönme hareketi oluşturan atalet kuvvetli 

silkeleyici (1-Tahrik kaynağı,  2- Döner diskler, 

3-Sabit ve hareketli kelepçe, 4-Sıkma silindiri) 

(Erdoğan, 1989) 

 

 

 

 

160 

Çizelge 2.  Eksantrik tipli silkeleyicilerle silkelemede bazı meyve türlerine ilişkin silkeleme parametreleri 

Meyve  Silkeleme uygulanan yer Frekans (Hz) Genlik (mm) Silkeleme süresi (s) Hasat etkinliği (%) 

Kayısı Dal 20–23 60 10 99.70 

Antepfıstığı  Dal 20 50 20 95.50 

Fındık (Palaz)  Dal 15 35 5–6 86.25 

Fındık (Tombul)  Dal 15 35 5 83.04 

 



Meyve hasadında kullanılan silkeleyiciler 

2.1.3. Kuvvetli hava akımlı-salınımlı pnömatik 

silkeleyiciler  

Kuvvetli hava akımı ile bazı meyve ağaçlarının 

hasat edilmesi konusunda da çalışmalar yapılmıştır. 

Bu yöntemde oluşturulan kesintili hava akımı ağaca 

yönlendirilmekte, dalların yaylanması ve sürekli 

olarak yer değiştirilmesi sağlanmaktadır. Bir silkeleme 

hareketi oluşturulabilmesi için hava, periyodik bir 

biçimde kesintili olarak uygulanmaktadır. Bu şekilde 

oluşturulan silkeleme hareketi sayesinde meyveler 

uzaklaştırılabilmektedir. Oluşturulan hava akımının, 

salınım yayının alt ve üst noktaları arasında hareket 

eden plakalar yardımıyla düşey olarak ağaca süpürme 

hareketi şeklinde uygulandığı bir havalı silkeleyicinin 

çalışma prensibi Şekil 4’de verilmiştir. Hava 

başlangıçta dikdörtgen kesitli bir hava üretecinden, 

ağacın farklı kısımlarına periyodik olarak paralel 

salınımlı plakalar yardımıyla yönlendirilmektedir 

(Whitney ve Peterson, 1972). Oluşturulan hava akımı, 

dalların aşağı-yukarı hareket etmesini sağlamakta, 

dalların doğal frekansı 1–2 Hz ve pulsasyon frekansı 

da yine aynı değerler arasında sınırlandırılmaktadır. 

Bu yöntemde, çıkış hattı üzerinde 40–70 m/s’lik hava 

hızları kullanılmaktadır. Bu konuda çalışan 

araştırıcıların önemli bir bölümü, en uygun sonuçların 

1 Hz frekansta elde edildiğini bildirmektedirler. 

Meyvelerin olgunlaşma durumuna göre, hasat 

yardımcısı kimyasalların kullanımıyla, silkeleme 

süreleri 10–40 saniye arasında değişmekte ve 

meyvelerin  % 90–95’i düşürülebilmektedir (Sanders, 

2005). Bu yöntemin kullanılması ile sürekli hasat 

olanağı, meyvelerin elle toplanması için sürekli meyve 

akışı ve mekanik silkeleyicilerin uygun olmadığı 

meyve ağaçlarında hasat olanağının sağlanması gibi 

yararlar elde edilebilmektedir. Pnömatik 

silkeleyicilerin olumsuz yönleri ise; yüksek güç 

gereksinimi, büyük sermaye gerektirmeleri ve yüksek 

düşürme yüzdeleri elde etmek için yardımcı 

kimyasalların kullanılmasına gereksinim duyulması 

olarak sıralanabilmektedir (Whitney ve Schultz, 

1975).    

 

 
Şekil 4. Paralel plakalar kullanılarak, salınımlı hava 

akımı oluşturan bir silkeleyicinin çalışma 

prensibi (Whitney ve Schultz, 1975) 

 

2.1.4. Meyve, dal ve yapraklara tarama etkisi 

yapan düşey ve yatay düzlemde dönerek çalışan 

parmaklı batöre sahip silkeleyiciler 

Bu silkeleyiciler, yatay düzleme dik ya da belirli 

bir açıda çalıştırılabilen, bir mil üzerine plastik ya da 

kauçuk parmakların uygun aralıklarla 

yerleştirilmesiyle oluşturulmuş makinelerdir. Düşey 

düzlemde dönerek, tarama etkisiyle birlikte titreşim 

uygulayarak dökülme prensibine göre çalışmaktadırlar 

(Şekil 5).  

 

 
Şekil 5. Düşey düzlemde dönerek çalışan parmak 

batöre sahip silkeleyici 

 

Yatay düzlemde dönerek çalışan silkeleyiciler, 

yatay düzleme paralel olarak bir mil üzerine plastik ya 

da kauçuk parmakların uygun aralıklarla dizilmesiyle 

oluşmaktadır. Yatay düzlemde dönerek, tarama 

etkisiyle birlikte titreşim uygulayarak dökülme 

prensibine göre çalışmaktadırlar. Yüksek yoğunluklu 

bahçeler için traktöre bindirilmiş, batör mili üzerinde 

altı takım plastik parmak bulunan bir çift parmak 

batöre sahip turunçgil hasat makinesi için, 1.4–3.2 

km/h’lik ilerleme hızları ve 4–5 Hz frekans 

aralıklarında, olgun meyvelerin % 71 ile % 91’i 

düşürülebilmektedir (Peterson, 1998). 

 

2.1.5. Mekanik çırpıcılar, pnömatik çırpıcılar, 

pnömatik kancalı sarsıcılar ve pnömatik taraklar  

Mekanik çırpıcılar, meyveyi dönen bir kafa 

üzerindeki plastik parmaklar yardımıyla 

düşürmektedir. Pnömatik çırpıcılar ise, meyveleri 

sırıklama etkisiyle düşürebilen makinelerdir. Belirli 

aralıklarla sabitleştirilmiş parmaklar, makaslama 

işlemi yaparak ağaç içerisinde meyveli dallara 

vurarak, sırıklama etkisi yapmaktadır. Moto-

kompresörden sağlanan hava basıncı pnömatik 

silindiri hareketlendirerek parmakların sırıklama 

işlemi yapmasını sağlamaktadır Pnömatik kancalı 

sarsıcılar, mekanik kancalı makineler gibi meyveyi 

sarsma ile düşüren makinelerdir (Caran, 1994). Ancak, 

bu makinelerde krank mekanizmasının yaptığı işlemi, 

pnömatik bir silindir yapmaktadır. Burada da sistem 

hareketini bir moto-kompresörden almaktadır. 

Pnömatik taraklar ise, tarama etkisi yaparak meyveleri 

düşürebilen makinelerdir. Bir tarak tarzında belirli 

aralıklarla sabitleştirilmiş parmakların aşağı yukarı 
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hareketi ile ağacın meyve taşıyan dalları taranarak 

meyve düşürülebilmektedir (Özarslan ve Saraçoğlu, 

2000). Bu tür silkeleyicilere ilişkin teknik özellikler 

Çizelge 3’de verilmiştir. 

 

3. FARKLI HASAT YÖNTEMLERİNİN İŞ 

BAŞARILARI 

 

Meyvelere ulaşamama ya da meyvenin uygun 

olmayan yerde olması, toplayıcılar için en büyük 

sorunlardandır. Meyve toplayıcıya göre; çok alçakta, 

yüksekte ya da dal ve yapraklar tarafından gizlenmiş 

olabilmektedir. Meyve hasadının rasyonelleştiril-

mesinde ilk çalışmaların amacı, işi basitleştirmek ve 

elle hasadı hızlandırmak olmuştur  (Keçecioğlu, 1975; 

Erdoğan ve ark., 1992). Bu amaçla merdivenler, 

sehpalar, örtüler, tenteler, hasat platformları ve 

toplama araçları gibi yardımcı hasat araçları 

kullanılmış ve kullanılmaya da devam edilmektedir. 

Merdiven kurarak meyvelerin toplanması metodunda, 

zamanın büyük bir kısmı merdivenin bir ağaçtan bir 

ağaca taşınması ve kurulmasıyla, dolan sepet veya 

kovaların boşaltılmasına harcanmaktadır. Bu nedenle, 

toplama kapasitesinin artırılması sorunu üzerinde 

çalışmalar yapılmıştır. Yüksek boylu ağaçların 

hasadında önemli zaman kayıpları meydana 

geldiğinden, meyvelerin büyük bir kısmının yerden 

elle toplanabildiği bodur ağaçların yetiştirilmesi önem 

kazanmıştır. Daha sonraları meyvenin toplanması ve 

taşınması kolaylaştırmak amacıyla, sıra arasında 

hareket eden ve traktörle çekilir birden fazla katlı 

hasat arabaları, hidrolik ve kendi yürür meyve toplama 

platformları da büyük meyve bahçelerinde 

kullanılmaya başlanmıştır. Son yıllarda ise, toplama 

düzenleri olarak katlanabilir tenteler, iki parçalı 

şemsiyeler ya da katlanır şemsiye gibi düzenler, 

silkeleyicilerle birlikte, traktöre asılır, çekilir veya 

kendi yürür makineler iş başarılarının arttırılması 

amacıyla kullanılmaktadır (Şekil 6). Bu şekilde 

yapılan meyve hasadında kablolu (halatlı) 

silkeleyici+katlanabilir toplama tentesi kullanılması 

durumunda ortalama mekanik hasat verimi 8 ağaç/h, 

gövde silkeleyici+iki parçalı şemsiye kullanılması 

durumunda ise 300 ağaç/h iş başarısı elde 

edilebilmektedir (Tuncer ve Özgüven, 1989).  

Özellikle sofralık olarak tüketilecek meyve 

türlerinde elle hasat, oldukça yüksek insan işgücü 

gerektirmektedir. Örneğin; erik, ceviz, armut ve 

elmanın elle hasat edilmesindeki iş başarıları sırasıyla 

0.66 ağaç/h, 0.22 ağaç/h, 1.04 ağaç/h ve 0.44 ağaç/h 

olmaktadır. Kiraz, kayısı ve benzeri sert çekirdekli 

meyvelerde normal bir ağaç, 8–10 saniye sürede 

silkeleyicilerle hasat edilebilmektedir. Bu tür 

meyvelerin hasadında kullanılan silkeleyicilerin iş 

başarıları; meyve ağaçlarının konumuna, boyutlarına 

ve meyve verimine göre değişmektedir. Genellikle bu 

tip meyvelerin hasadında kullanılan titreşim üniteli ve 

toplayıcı üniteli hasat makineleriyle iyi hasat 

organizasyonu yapıldığında iş başarıları % 98’e kadar 

yükselmektedir. Elma, armut, turunçgiller ve benzeri 

küçük çekirdekli meyvelerin silkeleyicilerle hasat 

edilmesinde silkeleme süresi; ağacın büyüklüğüne, 

meyvenin fiziksel özelliklerine ve ağacın meyve 

kapasitesine göre 3–5 saniye arasında değişmektedir 

(Ülger, 1978). Turunçgiller hasadında hasat 

yardımcısı kimyasal kullanılmadan atalet kuvvet tipli 

silkeleyiciyle 6.1–9.3 ağaç/h, hasat yardımcısı 

kimyasal kullanımıyla birlikte 40 ağaç/h ve hasat 

yardımcısı kimyasal kullanılmadan traktöre 

bindirilmiş dal silkeleyiciyle ise 12 ağaç/h iş başarıları 

sağlanmış ve % 90–95 düşürme yüzdelerine 

ulaşılmıştır (Coppock, 1974; Sumner ve Hedden, 

1982). Bazı meyve türlerinin hasat edilmeleri 

amacıyla kullanılan farklı yöntemlerin iş başarıları ise, 

Çizelge 4’de verilmiştir (Peterson ve ark., 1977; 

Timm ve ark., 1988; Tuncer ve Özgüven, 1989; 

Beyhan, 1996; Gezer, 1997; Yıldız, 2000; Anonim, 

2002).  
 

Çizelge 3. Mekanik ve pnömatik çırpıcılar ile pnömatik taraklar ve pnömatik kancalı sarsıcılara ilişkin bazı teknik özellikler 

Silkeleyici tipi  

 

Mil uzunluğu 

(mm) 

Hasat çubuğu uzunluğu (mm) 

Hava borusu uzunluğu (mm) 

Hasat çubuğu 

ağırlığı (kg) 

Hava verdisi 

(lt/dk) 

Çalışma 

basıncı (bar) 

Mekanik çırpıcı 7000 2000 1.5 - - 

Pnömatik  

çırpıcı 

- 1000–2000 

15000 

1.5–2.5 140–160 6–8 

Pnömatik  

tarak 

- 2000 

15000 

3.2 140–160 6–8 

Pnömatik 

kancalı sarsıcı 

- 2000 

15000 

3.6 140–160 8–10 

 

Çizelge 4. Bazı meyve türlerinin hasat edilmelerinde kullanılan farklı silkeleme yöntemlerine ilişkin iş başarıları   

Meyve 

türü 

Elle iş başarısı 

(ağaç/h) 

Makine iş başarısı 

(ağaç/h) 

Silkeleyici tipi Düşürülen 

meyve 

yüzdesi (%) 

Şeftali 0.460 120  Gövde silkeleyici+iki taraflı tutma platformlu 90 

Kiraz 1.162  60–120 Dal+gövde silkeleyici 98 

Zeytin 4.424  15  Yardımcı kimyasal kullanılmadan dal silkeleyici 85 

Elma 0.437  50–70 Gövde ve dal silkeleyici+iki taraflı tutma platformlu 85–90 

Fındık * 1.438–1.960 5.13 El silkeleyici 83–86 

Kayısı 0.15  10  El silkeleyici 99 

*İş başarısı ocak/h olarak alınmıştır. 
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Şekil 6. Kendi yürür elma hasat makinesi (Janisiewicz 

ve Peterson, 2004) 

 

4. SONUÇ 

 

Silkeleyicilerle yapılan mekanik hasat, ürünün taze 

tüketim (sofralık) ya da fabrikasyon amaçlı olup 

olmadığı ile yakından ilgili olmaktadır. Bu nedenle, 

özellikle sofralık olarak piyasaya sürülecek yumuşak 

dokulu meyvelerin mekanik hasadında çok dikkatli 

davranılması gerekmektedir. Badem, ceviz, fındık ve 

diğer sert kabuklu meyvelerde silkeleme ile yere 

düşürülen meyvelerde herhangi bir zedelenme söz 

konusu olmamakla birlikte; elma, armut ve 

turunçgiller gibi yumuşak dokulu meyvelerde önemli 

hasarlar oluşabilmektedir. Özellikle, taze olarak 

(sofralık) tüketilecek yumuşak dokulu meyvelerin 

düşürülmesinde yüksek düşürme yüzdesinin yanında, 

oluşabilecek zedelenmelerin de en az düzeye 

indirilebilmesi için, en uygun silkeleyici tipinin 

seçilmesi yanında, bahçe tesis şekillerinin çok iyi bir 

şekilde düzenlenmesi gerekmektedir. Hasat sırasında 

hedeflenen, ağaç ya da dalın uygun frekans ve genlikte 

sarsılmasını, gelecek yılın ürün kapasitesini 

belirleyecek sürgünlerin korunmasını ve ağacın zarar 

görmemesini, ayrıca hasatta iş başarısının üst seviyede 

tutulmasını sağlamaktır.  

Sonuç olarak, meyveler dünyanın farklı 

bölgelerinde, farklı yetiştirme sistemleriyle 

üretilebilmektedir. Mekanik meyve hasadının 

uygulanabilirliğini etkileyen birçok faktör 

bulunmaktadır. Bu durum, meyvelerin hasat 

teknolojilerinde ve kullanılan makinelerde de 

farklılıklar meydana getirmektedir. Gerek taze tüketim 

ve gerekse fabrikasyon amacıyla uygulanacak 

makinalı hasada başlanmadan önce, bu faktörlere bağlı 

sorunların belirlenmesi başarılı bir sonuca ulaşmayı 

sağlamanın önemli bir ayağını oluşturacaktır. 

Belirlenen sorunlara göre, çözüm yollarının ortaya 

konularak, tarım tekniği yönünden en uygun yöntem 

ve makinelerin kullanımına karar verilmesi 

gerekmektedir.   
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ÖZET: Son yıllarda yapılan çalışmalar, bitki ve patojen arasındaki moleküler etkileşim mekanizmalarını ortaya çıkarmıştır. 

Bitki bağışıklık sistemi, patojen veya mikropla ilgili moleküler yapılar (PAMP’lar veya MAMP’lar) tarafından harekete 

geçirilir. Farklı PAMP’lar genellikle bitkilerdeki farklı tanılayıcı hücre yüzey reseptörleri (PRR’ler) tarafından algılanır ve 

bağışıklık sistemi için hücrelerarası sinyal iletişimi aktive edilir. Ancak patojenler, PAMP’a dayalı bağışıklık sistemini 

baskılamak için çok sayıda virulens faktörleri geliştirirler. Gram negatif bitki patojeni bakterilerin çoğu, virulens özellikteki 

efektör proteinlerini konukçu hücresine aktarmak için tip III salgı sistemine sahiptirler.  Bu efektör proteinler bitki bağışıklık 

sistemini engeller ve hastalık gelişimini teşvik eder. Diğer taraftan bitkiler ise patojenlere karşı ikinci bir bağışıklık sistemine 

sahiptir. Özellikle bazı bitkiler, efektöre dayalı harekete geçen bağışıklık sisteminde efektör proteinleri etkili bir şekilde 

inaktive eden ve hücrelerarasında bulunan hastalığa karşı dayanıklılık sağlayan özel proteinlere (R proteinlerine) sahiptir. 

Anahtar sözcükler: Bağışıklık sistemi, PAMP’lar, MAMP’lar, R proteinleri 

 

PLANT RESISTANCE MECHANISMS TO BACTERIAL PATHOGENS 

ABSTRACT : Recent studies have presented molecular interaction mechanisms between plant and pathogen. The plant 

innate immunity system is triggered by the pathogen or microbe associated molecular patterns (PAMPs/MAMPs). Different 

PAMPs are often perceived by distinct cell surface pattern-recognition receptors (PRRs) and activate intracellular signaling 

pathways in plant cells for immunity system. However, pathogens have evolved multiple virulence factors to suppress 

PAMP-triggered immunity. Most of gram negative plant pathogenic bacteria have the type III secretion system to transfer of 

virulence effector proteins into host cell. These effector proteins inhibit plant immunity system and support pathogenesis. On 

the other hand, plants have the secondary plant innate immunity system against pathogens. Especially, some plants have the 

specific intracellular disease resistance (R) proteins which effectively inactivate virulence effectors in effector-triggered 

immunity system. 

Key words: Immunity system, PAMPs, MAMPs, R proteins 

 

1. GİRİŞ 

 

Bitkiler, patojenler için zengin besin ve su 

kaynaklarıdır. Patojenler bitkilerdeki su ve besin 

maddelerine ulaşabilmek için bitkilerin kompleks 

yapılı çeşitli savunma engellerini aşması gerekir. Bu 

savunma engelleri arasında; a) bitkinin fiziksel ve 

kimyasal bariyerleri, b) bitkinin hücre zarında bulunan 

ve patojenin moleküllerini tanılayan veya algılayan 

özel bölgeleri ve c) bitki hücresi içerisindeki efektör 

proteinleri tanılayan hücre içi bölgeler sayılabilir. 

Patojenlere karşı bitki epidermisinin mumsu bir 

kütikula ile kaplanmış olması, her bir epidermis 

hücresinin etrafında polisakkaritler, proteinler ve 

fenolik bileşikler gibi kompleks yapıların bulunması 

fiziksel ve kimyasal bariyere örnek verilebilir. 

Bakteriyel patojenler ise bitkilerin bu savunma 

sistemlerini; stoma, lentisel ve hidatot gibi doğal 

açıklıklar ve yaralar yoluyla ve/veya kütikulayı ve 

hücre duvarını parçalayıcı enzimler ile aşarlar. 

Bitkinin ikinci savunma sisteminde yer alan savunma 

sinyallerinin müdahalesine karşı ise efektör proteinler 

salgılarlar. Son olarak, bitkinin üçüncü savunma 

sistemini de sahip oldukları mevcut efektör 

proteinlerle ve/veya yeni oluşturdukları efektör 

proteinlerle baskı altına alarak hastalık oluştururlar 

(Agrios, 1997; Abramovitch, 2006a). 

Bitkilerde hastalık etmenlerine karşı bağışıklık 

sisteminin ortaya çıkmasına neden olan patojenlerin 

sahip olduğu yapılara, patojenle ilgili moleküler 

yapılar (Pathogen Associated Molecular Patterns - 

PAMPs) adı verilir. Örneğin bitki patojeni bakterilerin 

sahip olduğu flagellin ve lipopolisakkaritler (LPS), 

bitkilerde bağışıklık sisteminin ortaya çıkmasına 

neden olan yapılar, yani PAMP’lardır. Patojen 

olmayan bakterilerde ise bitkilerde bağışıklık sistemini 

harekete geçiren yapılara mikropla ilgili moleküler 

yapılar (Microbe Associated Molecular Patterns – 

MAMPs) denir. Bitkiler, sahip oldukları hücre yüzey 

reseptörleri yardımıyla PAMP’ları veya MAMP’ları 

tanılayarak, patojene karşı sahip oldukları müdahaleci 

savunma sinyallerini harekete geçirirler (He et al., 

2006; Zipfel, 2008).  Bu sinyal iletişimi bitki hücresi 

içerisinde ardışık bir şekilde meydana gelir ve sonuçta 

patojene karşı bitki savunma sistemi ortaya çıkar. 

Bitkide meydana gelen savunma sistemleri arasında; 

hücre duvarının kuvvetlendirilmesi, reaktif oksijen 

türevlerinin ve etilen miktarının arttırılması ve hastalık 

gelişimi ile ilgili dayanıklılık genlerinin (Pathogenesis 

Related Genes - PR) büyük bir bölümünün harekete 

geçirilmesi yer alır. PAMP’ları tanılayarak bitki 

savunma sistemini harekete geçiren bu reseptörlere, 

PAMP’ları tanılayıcı reseptör yapıları (pattern 

recoginition receptor - PRR) adı verilir. PAMP’ların 

eksik algılanması veya hiç algılanmaması durumunda 

bitkilerde hastalığa karşı hassasiyetin arttığı 

gözlemlenmiştir (Ausubel, 2005).  
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Bakteriyel patojenlere karşı dayanıklılık 
 

2. BAKTERİYEL SALDIRI SİSTEMLERİ 

 

Patojenler başarılı bir enfeksiyon yapabilmek için 

bitki savunmasını baskılamak  ya da yenmek 

zorundadır. Bu nedenle bakteriler, hastalık 

oluşturamadığı dayanıklı bitkilerdeki bitki savunma 

sistemini (PAMP-triggered immunity - PTI) ve 

bitkinin efektörlere karşı geliştirdiği bağışıklık 

sistemini (ETI) baskı altına alabilmek için yeni 

stratejiler ve/veya yeni saldırı sistemleri geliştirirler. 

Örneğin; bakteri, coronatin (COR) olarak 

isimlendirilen küçük bir virülens faktörü molekülünün 

yapısını bitkinin jasmonik asit hormonunun yapısına 

benzeterek, başka bir ifade ile jasmonik asit 

hormonunun yapısını taklit ederek, bitkinin koruma 

hücrelerindeki absisik asit sinyal iletişimini atlatırlar. 

Bunun sonucunda bitkide absisik asit sinyal iletişimi 

meydana gelmediğinden COR’a dayalı savunma 

sistemi aşılmış olur (Melotto et al., 2006). COR 

molekülü, mutant tip bakterilere göre vahşi tip 

bakterilerde daha fazla bulunur ve bitkilere karşı 

bakterinin virülensliğini artırır. Bakterilerin saldırı 

stratejilerinden bir diğeri ise sahip oldukları 

PAMP’ların bitki savunma sistemi tarafından 

algılanmasını engellemek için onları saklar veya 

yapılarını değiştirir. Örneğin; bakteriler, sahip 

oldukları flagellinin yapısında meydana getirdikleri 

değişiklikler sayesinde bitki savunma sistemini 

atlatmış olur. Agrobacterium tumefaciens, sahip 

olduğu flagellinde yaptığı bir değişiklik sonucu 

Arabidopsis’in flagellin reseptörü FLS2 tarafından 

etkili bir şekilde algılanmasına engel olur (Gomez – 

Gomez et al., 1999). Benzer şekilde Xanthomonas 

compestris strainlerinin sahip olduğu çeşitli flagellin 

tipleri de FLS2 tarafından algılanamaz (Sun et al., 

2006). Bitki savunma sistemini baskı altına almak için 

bakterilerin kullandığı bir başka saldırı stratejisi ise, 

farklı protein yapısına sahip salgı sistemleri yoluyla 

özel efektör proteinler oluşturmalarıdır (Alfano ve 

Collmer, 2004; Mudgett, 2005; Buttner ve Bonas, 

2006). Salgı sistemine sahip biyotrofik ve nekrotrofik 

bakteriler, bitkilere karşı Tip III Salgı Sistemini 

(T3SS) başarılı bir şekilde kullanmaktadır (Şekil 1). 

Örneğin; Pseudomonas syringae pathovarları, 

Ralstonia solanacearum, Xanthomonas ve 

Pectobacterium cinsleri T3SS’e sahiptir (Genin ve 

Boucher, 2004). P. syringae pv. tomato’nun AvrPto 

isimli T3SS efektör proteini, bitkinin savunma 

sistemini baskı altına alır. T3SS salgı sisteminden 

yoksun olan P. syringae pv. tomoto’nun AvrPto 

proteini ise domates bitkisinde sadece kallus 

birikimine neden olur (Hauck et al., 2003). P. syringae 

pv. tomato (Pst) ‘nun AvrRpt2 isimli efektör proteini 

ile P. syringae pv. maculicola (Psm)‘nın AvrRpm1 

isimli efektör proteini, Arabidopsis’lerde savunma 

sistemini harekete geçiren FLS2‘nin uyarıcı sinyal 

oluşumunu ve diğer PAMP reseptörlerini baskılarken, 

T3SS salgı sisteminden yoksun ve AvrRpm1 

proteinine sahip olan transgenik P. syringae straini 

hastalık belirtisi oluşturmadan sadece doku içerisinde 

gelişme gösterebilir (Kim et al., 2002; Kim et al., 

2005). Tip II Salgı Sistemi, Pectobacterium cinsine ait 

yumuşak çürüklük yapan bakterilerde kullanılan bir 

sistemdir (Şekil 1). Bakteri, bu sistem aracılığıyla 

pektinaz, endoglukonaz ve selülaz gibi enzimler 

salgılayarak bitkinin hücre duvarını parçalar. 

Bakteriyel salgı sistemleri yoluyla türlere özgü 

değişen çok farklı tipte efektörler salgılanır. Örneğin, 

Pseudomonas syringae pv. tomato’nun 30’dan fazla 

efektör proteini bulunmaktadır (Chang et al., 2005). 

Bu efektörler proteinler aynı zamanda cysteine 

protease, ubiquitin benzeri protease, E3 ubiquitin 

ligase ve protein fosfotaz gibi farklı enzimatik 

aktivitelere de sahiptirler. Ancak, bu enzim 

aktivitelerinin fonksiyonları hakkında henüz tam bir 

bilgi bulunmamaktadır. (Abramovitch et al., 2006b; 

Espinosa et al. 2003; Janjusevic et al., 2006). Tip IV 

Salgı Sistemi (T4SS) ise Agrobacterium 

tumefaciens’in hastalık oluşturmasında önemli bir role 

sahiptir. T4SS, bakteriyel DNA’nın ve proteinlerin 

bitki hücresi içerisine aktarılmasından sorumludur 

(Christie et al., 2005). Bakteriyel DNA, bitki 

hücresine aktarıldıktan sonra bitkinin genomuyla 

bütünleşerek, bitkide ur oluşumuna neden olan bitki 

hormonlarının üretilmesini sağlar. Aynı zamanda A. 

tumefaciens, katabolik reaksiyona neden olan opince 

zengin bileşiklerin sentezlenmesine de neden olur. 

 

2.1. Bakteriyel Virülens Faktörleri 

2.1.1. Flagellin 

Bitkinin savunma sisteminin harekete geçmesinde 

en iyi karakterize edilmiş bakteriyel molekül, 

flagellindir. Bu molekül, bakteriyel kamçıyı oluşturan 

başlıca proteindir. Örneğin, flg22 olarak isimlendirilen 

ve 22 amino asit peptit zincirinden oluşan bakteriyel 

flagellin, bitkide savunma reaksiyonu olarak oksijen 

türevlerinin aktivasyonuna ve hücreler arası boşlukta 

alkalizasyona neden olur (Felix et al., 1999). 

Flagellinin flg22 olarak isimlendirilen 22 aminoasit 

epitop bölgesi Arabidopsis thaliana’nın hücre zarında 

bulunan lösince zengin tekrarlı (LRR) kinaz reseptörü 

olan FLS2 tarafından algılanır (Gomez-Gomez ve 

Boller, 2002; Chinchilla et al., 2006). FLS2 son olarak 

Solanaceae bitkilerinden Nicotiana benthamiana ve 

domates bitkisinde de tespit edilmiştir (Hann ve 

Rathjen, 2007; Robatzek et al., 2007). FLS’ye sahip 

Arabidopsis bitkileri mutasyona uğratıldığında 

Pseudomonas syringae pv. tomato DC3000 (Pto 

DC3000)’in enfeksiyonuna oldukça hassas hale 

gelmiştir (Zipfel et al., 2004). Bu da FLS2’nin 

eksikliğinde bitki savunma sisteminin patojen 

bakteriye karşı savunmasız hale geldiğini 

göstermektedir. Ayrıca Arabidopsis bitkisinin 

yapraklarında flg22’ye karşı mitojen aktiviteli protein 

kinazın (MAPK veya MPK) olduğu çeşitli savunma 

sistemleri de bulunmaktadır (Asai et al., 2002). 

MAPK molekülleri de bitki hücresi içerisinde 

PAMP’ın tanılama sinyallerini ardışık şekilde ileterek 

bitki savunma sistemlerini harekete geçirir. 

Arabidopsis mutantları ise bakteriyel enfeksiyona 
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karşı flagelline bağlı salisilik asit, jasmonik asit ya da 

etilen gibi dayanıklılık siyalleri ile ilişkili 

özelliklerden yoksun oldukları için savunma 

sistemlerini harekete geçiremezler (Şekil 2) (Pedley ve  

Martin, 2005; Abramovitch et al., 2006a; He et al., 

2006).  

Flagellin, spesifik okzin reseptör genlerinin 

miktarını belirleyen elçi RNA’lar tarafından son 

transkripsiyon mekanizmasını çalıştıran mikro RNA 

393 – miR393 yoluyla üretilmektedir (Navarro et al., 

2006a). miR393; TIR1, AFB2 ve AFB3 isimli okzin 

reseptör genlerindeki mRNA’ların ayrışması ile ortaya 

çıkar. Bu molekülün meydana gelmesi, Pseudomonas 

syringae gibi okzin üreten patojenlerin okzinine karşı 

bitki savunma sistemindeki genlerin ortaya çıkmasına 

engel olur. Pseudomonas syringae’nin neden olduğu 

okzin sinyalinin baskılanması durumunda ise bitkideki 

okzin reseptörlerinin artışına bağlı olarak dayanıklılık 

da artmaktadır (Navarro et al., 2006b). 

 

 

2.1.2. EF – Tu efektörü 

EF – Tu, Arabidopsis bitkisinde ve diğer 

Brassicaceae familyasına ait bitkilerde bir PAMP 

olarak belirlenmiş bakteriyel bir proteindir. Bu 

molekülün N ucu 18 aminoasit peptidinden oluşan ve 

elf18 olarak isimlendirilen yüksek derecede korunmuş 

bölgesi, bitkilerde bağışıklık sisteminin uyarılmasını 

tetikleyen bölgedir. EF – Tu tipik bir PAMP’ın tüm 

özelliklerine sahip, 43 kDa büyüklüğünde bitkilerde 

savunma sistemini harekete geçiren bir uyarıcı 

proteindir (Kunze et al., 2004).  Örneğin; 

Arabidopsis’in sahip olduğu EF – Tu reseptörü (EFR), 

elf18’i tanılayarak bitkinin savunma sistemini 

harekete geçirir. EFR, FLS2’ye benzer yapıdadır. 

Hücreler arasında ve hücre içerisinde lösince zengin 

tekrarlı moleküller (LRR) içerir (Zipfel et al., 2004). 

Nicotiana benthamiana’da da elf18, EFR tarafından 

algılanır ve savunma reaksiyonu meydana gelir. Buna 

karşın mutant Arabidopsis bitkilerinde EFR 

mutasyona uğradığı için elf18’e karşı savunma 

reaksiyonu ortaya çıkmaz (Şekil 3).  

  

 

Şekil 1. Bitkilerde bazı bakteriyel etmenlerin hastalık oluşturma sistemi: Domateste bakteriyel benek etmeni Pseudomonas 

syringae pv. tomato (Pst); Tip III salgı sistemini kullanarak bitki hücresi içerisine çok çeşitli efektör proteinleri enjekte eder. 

taçlı gal etmeni Agrobacterium vitis (Av); Tip IV salgı sistemini kullanarak bitkinin hücre sitoplazması içerisine ur veya taçlı 

gal oluşumuna neden olan tDNA’sını enjekte eder. Patateste karabacak etmeni Pectobacterium carotovorum subsp. 

atrosepticum (Pca); Tip II salgı sistemini kullanarak selülaz ve pektinaz gibi bitkinin hücre duvarını parçalayıcı enzimler 

salgılar. Domateste bakteriyel solgunluk etmeni Ralstonia solanaceaum (Rs); bitki köklerindeki yaralardan girerek ksilem 

iletim demetlerinde çoğalır ve ekzopolisakkaritler üreterek iletim sisteminde su taşınımını engeller (Abramovitch et al., 2006a).  
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Şekil 2. Bitkilerde PRR’ye dayalı savunma sistemi ve Tip III efektörlerinin savunma sistemini baskılanması: bitkiler plazma 

zarında bulunan tanılayıcı veya algılayıcı reseptörlere (PRR’ler)  sahiptir. Bu moleküller, hücre dışı lösince zengin tekrarlı 

(LRR) bölgelere ve sitoplazmik serine/treonin kinaz bölgesine sahiptir. Arabidopsis bitkisinde EF-Tu ve EFR efektörleri, 

FLS2 gibi PRR’ler tarafından algılanır. FLS2, bu tanılamayı flagellinin flg22 peptiti bölgesinden ve EF-Tu’nun da elf18 

bölgesinden yapar. Lipopolisakkaritler (LPS), harpinler ve soğuk şok proteini gibi bakteriyel uyarıcılar, 300’den fazla bitki 

geni tarafından meydana getirilen sinyaller sonucu oluşan PRR aktivasyonu ile tanılanarak bitki savunma sistemi harekete 

geçirilir. Tam bir mitojen aktiviteli protein kinaz (MAPK) molekülü, WRKY transkripsiyon faktörü ve FLS2 gibi reseptörler, 

FRK1 ve NHO1 gibi genlerin aktivasyonunu sağlar. Bitki fenotipleri, reaktif oksijen (ROS) ve azot (NO)  türevlerinin 

üretimi, hücre duvarının güçlendirilmesi amacıyla yapılan savunma sistemidir. Tip III salgı sistemi aracılığı ile efektör 

proteinlerin bitki hücresi içerisine aktarılması, PRR’ler ile ilgili savunma sisteminin baskı altına alınması için bakteriler 

tarafından kullanılan bir stratejidir. Bitki savunma sistemini baskı altına alan 16 kadar efektör protein tanımlanmıştır. AvrPto 

efektörü, flg22’nin ve diğer PAMP’ların algılanmasını sağlayan proteinlerin baskılanması için kullanılır. Arabidopsis’de 

AvrPto, MAPK kinaz kinaz (MAPKKK) ile bağlantılıdır. Arabidopsis’de AvrPto’nun savunma sistemini baskılaması için 

196 isimli protein sigma (Ω) faktörü ile bağlanması gerekir (Abramovitch et al., 2006a).  

 

 

2.1.3. Soğuk şok proteini (cold shock protein – 

CPS) 

PAMP olarak bilinen diğer bakteriyel protein, 

soğuk şok proteinidir (cold shock protein - CPS). 

CSP’ler yaklaşık 7,4 kDa büyüklüğünde çok küçük, 

yapısı bozulmayan bir proteindir. Flagellin ve EF – 

Tu’nun aksine CPS’lerin henüz reseptörleri 

belirlenememiştir (Şekil 3). Bu protein, tütün ve 

domates gibi Solanaceae familyasına ait bitkilerde 

savunma mekanizmasını uyarır. Solanaceae familyası 

dışındaki bitkilerde ise henüz bu uyarı mekanizması 

tespit edilememiştir (Felix ve  Boller, 2003).  

 

2.1.4. Lipopolisakkarit molekülü (LPS) 

Gram negatif bakterilerin dış membranında, 

bitkilerin savunma sistemini harekete geçiren başlıca 

yapı olarak LPS bulunur. LPS, bir glikolipid 

molekükülü olup, iç kısmı oligosakkarit çekirdekten, 

orta kısmı Lipid A ve dış kısmı da çeşitli 

polisakkaritlerden oluşan üç farklı yapıdan meydana 

gelmiştir. Lipid A, Arabidopsis bitkisinde savunma 

mekanizmasını tetikleyen LPS’nin küçük bir kısmını 

oluşturur. Lipid A aynı zamanda tek başına da 

savunma mekanizmasını harekete geçirebilen bir 

özelliğe sahiptir (Zeidler et al., 2004). 

 

2.1.5. Diğer küçük moleküller 

Toksinler ve ekzopolisakkaritler (EPS) gibi küçük 

moleküller hastalığın oluşumu için bakteriler 

tarafından kullanılan moleküllerdir. Örneğin; 

coronatin, syringomycin, tabtoxin ve phaseolotoxin 

gibi bakteriyel toksinler hastalığın gelişiminde ve 

belirtilerin oluşumunda çok önemli role sahiptirler 

(Bender et al. 1999). Bu moleküller; bitki 

membranlarında gözenek oluşturarak, bitki 

hormonlarını taklit ederek veya bitkinin metabolik 

enzimlerini engelleyerek bitkide nekrotik ya da 

klorotik belirtiler meydana getirirler. Pseudomonas’ın 

ve Xanthomonas’ın birçok türü bitki hormonu okzin 

(auxin) üretir (Glickmann et al., 1998). Bitkiler ise 

okzin seviyesini tersine düzenleyerek bakterilere karşı 

dayanıklılık kazanırlar (Navarro et al., 2006b). Bu 

nedenle bakterilerin ürettiği okzinin, bitki savunmasını 

baskılamada anahtar rol oynadığı düşünülmektedir 

(Von Bodman et al., 2003). Bakterilerin ürettiği bitki 

hormonuna benzer moleküllere oto-uyarıcılar 

(autoinducer) adı verilmektedir. Ralstonia ve 
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Xanthomonas cinsine ait birçok bitki patojeni bakteri 

çok fazla miktarda ekzopolisakkarit (EPS) salgılarlar. 

Bu moleküller ksilem demetlerini tıkayarak 

solgunluğa neden olurlar (Şekil 1) (Leigh ve  Coplin, 

1992). Aynı zamanda EPS’ler ksilem demetlerinde 

antimikrobiyal faktörlere karşı patojeni koruyarak 

patojenin virülenslik özelliğini arttırırlar. 

 
3. BİTKİ SAVUNMA SİSTEMLERİ 

 

Bitkiler, patojenlerin saldırılarına karşı lokal ve 

sistemik olmak üzere geniş etkili bir seri kompleks 

savunma sistemine sahiptirler: Sahip oldukları 

savunma sistemi sayesinde spesifik bir patojenin 

oluşturduğu yapıları tanılayarak, hastalığa karşı 

dayanıklılığı sağlayan genleri harekete geçirirler 

(Dangl ve  Jones, 2001; Staskawicz et al., 2001; 

Kunkel ve  Brooks, 2002). Bitkilerde patojene karşı 

oluşan bu dayanıklılık sistemi; salisilik asit (SA), 

jasmonik asit (JA) ve etilen (E) olarak isimlendirilen 

üç çeşit sinyal molekülü tarafından sağlanır. Bu 

savunma sistemleri; böcek veya hastalık etmenlerinin 

saldırılarından korunmak için olduğu kadar, 

yaralanma ve ozon zararı gibi abiyotik faktörlere karşı 

da meydana gelmektedir (Creelman et al., 1997). 

Bitkiler, salisilik asite bağlı sinyal oluşumu ve salisilik 

asitten bağımsız olarak oluşan jasmonik asit ve etilen 

sinyal molekülleri olmak üzere iki farklı yolla 

patojenlere karşı savunma sistemini meydana getirirler 

(Thomma et al., 2001). Bu sinyal molekülleri 

birbirinden bağımsız olarak fonksiyonel değillerdir. 

Bu moleküller birbirleriyle kompleks bir sinyal 

iletişimi sonucu patajene karşı etkili olurlar. Bu üç 

sinyal iletişim molekülünden hangisinin öncelikli 

olarak bitki tarafından aktif hale getirilmesiyle ilgili 

mekanizmanın anlaşılması çok önemlidir. Bu 

mekanizmadaki öncelik, bitkinin patojeninin hastalık 

yapma kabiliyetini baskı altına alma çabası için 

önemli rol oynar (Şekil 4) (Kunkel ve  Brooks, 2002; 

McDowell ve  Woffenden, 2003). 

 

 

Şekil 3. Bakteriyel etmen ve bitki arasındaki etkileşim: Bitkiler; flagellin, lipopolisakkaritler (LPS), Tu efektörü (EF-Tu) ve 

soğuk şok proteinleri (CPS) gibi patojenle ilişkili moleküler yapıları veya PAMP’ları tanıyarak bakterilerin varlığından 

haberdar olurlar. PAMP’lar, hücre zarıyla ilişkili EFR ve FLS2 gibi tanılayıcı reseptörler (PRR’ler) tarafından algılanır. Bu 

reseptörler, patojene karşı bağışıklık sistemini harekete geçiren ve kısaca PTI olarak bilinen savunma sistemini harekete 

geçirirler. Bazı bakteriler, kendi PAMP’larını veya virulens faktörlerini değiştirerek PTI’yı etkisiz hale getirirler. Dayanıklı 

bitkiler, patojenin efektör proteinlerinin varlığını tespit edebilen R proteinlerini oluştururlar ve/veya programlanmış hücre 

ölümünün bir şekli olan aşırı duyarlılık reaksiyonun da içinde bulunduğu çoklu savunma sistemini harekete geçirirler. 

Virülens etkisi yüksek olan patojenler ise aşırı duyarlılık reaksiyonunu bloke ederek, bitkinin bağışıklık sistemini harekete 

geçirici olan tüm yapıları (ETI) baskı altına alan yeni efektör proteinler üretirler (Ade ve Innes, 2007).  

 

3.1. Salisilik Asite Dayalı Savunma Sistemi 

Salisilik asit (SA) sinyal molekülü, patojene karşı 

bitki savunmasında merkezi bir rol oynar. Bitki 

dokusunda SA seviyesi arttığında patojenlerin 

çoğunun enfeksiyonuna karşı bitkinin dayanıklılığı 

artar (Ryals et al., 1996). Bir patojene karşı savunma 

reaksiyonu olarak sistemik kazanılmış dayanıklılıktan 

(sistemic acuired resistance – SAR) sorumlu 

dayanıklılık genlerinin savunma sistemini hızlı bir 

şekilde aktif hale geçirebilmesi için salisilik asitin 

gerekli olduğu belirlenmiştir. SAR, patojen tarafından 

bitkide ilk enfeksiyon gerçekleştiğinde enfeksiyonun 

olduğu bölgedeki zarar gören dokunun uyarılmasıyla 

bitki savunma sistemini daha da kuvvetlendiren bir 



Bakteriyel patojenlere karşı dayanıklılık 
 

özelliktir (Kunkel ve  Brooks, 2002). Hastalık 

gelişimiyle ilgili olarak salisilik asite bağlı çeşitli 

genler (PR) meydana gelir. Bu genler salisilik asite 

bağlı savunma sisteminde haberciler olarak kullanılır. 

Salisilik asitin hastalık gelişimine karşı dayanıklılığı 

arttırdığına yönelik çalışmalarda; Arabidopsis 

thaliana’nın eds1, eds4, eds5 (enhanced disease 

susceptibility), pad4 (phytoalexin deficient4) ve sid2  

(SA induction deficient2) hassas mutantları ve 

transgenik bitki olarak da salisilik asiti parçalayıcı 

salisilat hidroksilaz enzimine sahip hat (NahG) 

kullanılmıştır. Bu mutantlar, Pseudomonas syringae 

gibi bakteriyel patojenlere karşı dayanıklılık 

çalışmalarında kullanılmaktadır (Nawrath ve  

Metraux, 1999).  

 

 

Şekil 4. Savunma sistemindeki NPR1 geni, bazı R genlerinin meydana gelmesinde çok önemli rolü olan bir gendir. Paraziter 

veya paraziter olmayan faktörler nedeniyle yeşil aksamında veya diğer organlarında meydana gelen nekrotik oluşumlar; 

salisilik asitten oluşan  (SA) sistemik kazanılmış dayanıklılığa (SAR); topraktaki  bakteriler ise jasmonik aist (JA) ve etilen 

(ET)’den oluşan uyarılmış sistemik dayanıklığa neden olur. NPR1, her iki dayanıklılık tipinde de aktif hale gelerek 

sitoplazmadan çekirdeğe geçer ve çekirdekteki transkripsiyon faktörü TGA ve diğer proteinlerle etkileşime girerek savunma 

ile ilgili genlerin transkripsiyonunu düzenler (McDowell ve  Woffenden, 2003).  

 

 

3.2. Jasmonik Asite Dayalı Savunma Sistemi 
Jasmonik asit, bir yağ asiti türevli sinyal molekülü 

olup, bitkide polen oluşumu ve tohum gelişimi 

sırasında veya yaralanma, hastalık etmenleri, ozon ve 

böcek zararı gibi faktörlere karşı savunma sistemi 

olarak meydana gelir (Li et al., 2001). Jasmonik asite 

yönelik çalışmalarda; Arabidopsis thaliana’nın 

fad1/fad7/fad8 (fatty acid desaturase1/7/8), coi1 

(coronatine insensitive1) jar1 (jasmonic acid 

resistant1) mutantlarında Pectobacterium 

carotovorum gibi patojenlere karşı hassaslık 

artmaktadır. Nekrotrof olarak adlandırılan bu 

patojenlere karşı savunma reaksiyonu olarak JA’ya 

bağlı genler; Plant Defensin1.2 (PDF1.2), Thionin2.1 

(Thi2.1), Hevein –Like Protein (HEL) ve Chitinaseb 

(CHIB) gibi birçok proteini kodlarlar (Reymond ve  

Farmer, 1998). CET1 ve CET3 genleri JA 

biyosentezini baskılayan veya bloke eden genler olup, 

cet1 ve cet3 mutantlarında JA sinyal iletişimi normal 

olarak meydana gelir (Hilpert et al., 2001).  

 

3.3. Etilene Dayalı Savunma Sistemi 
Etilenin bitkinin dayanıklılık savunmasındaki rolü 

tartışmalı bir konudur. Çünkü Etilen, bazı hastalıklara 

karşı dayanıklılığı arttırırken bazı hastalıklara karşı 

hastalık gelişimini teşvik eder (Pieterse ve  van Loon, 

1999; Kunkel ve  Brooks, 2002). Örneğin Arabidopsis 

thaliana’nın ein2 (ethylene insensitive2) mutantı; 

Pectobacterium carotovorum’a (Norman-Setterblad et 

al., 2000) karşı yüksek derecede hassaslık gösterirken, 

Pseudomonas syringae’nin ve Xanthomonas 

campestris pv. campestris’in (Bent et al., 1992) 

enfeksiyon belirtilerini azaltmaktadır. ET ein2 sinyal 

iletişimi, JA’ya bağlı coi1 ve jar1 sinyal yapılarıyla 

paralel işleyiş gösterir. Örneğin JA’ya bağlı PDF1.2, 

Thi2.1, HEL ve CHIB gibi savunma proteinlerin 

meydana gelmesi için EIN2 geni gereklidir (Jackson 

ve  Taylor, 1996; Hoffman et al., 1999). 

JA ve ET sinyal oluşumu; Pseudomonas 

fluorescens gibi köklerde kolonize olan bir bakteri 

tarafından tetiklenen sistemik uyarılmış dayanıklılık 

(induced systemic resistance – ISR) yoluyla da ortaya 

çıkmaktadır (Pieterse ve  van Loon, 1999). 

SA, JA ve ET savunma sinyalleri kompleks bir 

sinyal iletişimi ile birbirleri olumlu veya olumsuz bir 

şekilde etkilerler. Savunma sinyallerinin etkileşimi, 

Arabidopsis thaliana bitkisinde model çalışmalarla 

ortaya konmaktadır (Kunkel ve  Brooks, 2002) 

(Şekil5). 

170 



H.M. Aksoy, A. Öz 
 

171 

 

 

 

Şekil 5. Arabidopsis thaliana’nın patojenlere karşı savunma sistem modelleri: Salisilik asite dayalı savunma sisteminde; 

patojen, bitki reseptörleri tarafından algılandıktan sonra bu reseptörler; EDS1, EDS4 ve PAD4 genlerinin aktif hale 

gelmesine, bu genler de SID2 ve EDS5 genlerinin aktif hale gelmesine neden olur. SID2 ve EDS5 genleri, SA sinyal 

iletişimini harekete geçirir. SA sinyali ise NPR1 genini veya bilinmeyen bir geni (x) aktif hale getirerek bitki savunma 

sistemini harekete geçirir. Bitkide patoje karşı SA sinyal oluşumu meydana gelmişse, savunma mekanizması olarak JA ve ET 

sinyal oluşumları bloke edilir. Jasmonik asite dayalı savunma sisteminde; patojen, bitki reseptörleri tarafından algılandıktan 

sonra bu reseptörler; FAD3/7/8 genlerinin aktif hale gelmesine, neden olur. Bu genler JA sinyal iletişimini harekete geçirir. 

JA sinyali ise COI1 ve MPK4 genlerini, bu genler de JAR1 ve SSI2 genlerinin aktif hale gelmesine yolaçar. SSI2 geni SA 

sinyal oluşumunu bloke eder. Savunma sisteminde CET1 ve Cet3 gibi genler aktif hale gelirse JA sinyal oluşumu bloke 

edilerek, ET sinyal oluşumu sağlanmış olur. Etilene dayalı savunma sisteminde ise; patojen, bitki reseptörleri tarafından 

algılandıktan sonra Savunma sisteminde CET1 ve Cet3 gibi genler aktif hale gelerek JA sinyal oluşumu bloke edilir. ET 

sinyali, ya EIN2 ya da JAR1 genleri yoluyla bitki savunma sistemini aktif hale getirir (Kunkel ve  Brooks, 2002). 

 

3.4. Bitkideki Dayanıklılık Faktörleri 

T3SS efektörleri bitkilerde savunma sinyalini 

durdurabilmesine rağmen, bitki hücresi içerisinde 

T3SS efektörlerinin varlığını tanıyabilen ikinci bir 

savunma katmanı bulunmaktadır. Bu tanılayıcı sistem, 

hastalığa karşı dayanıklılık genleri (R) tarafından 

kodlanan hücre içerisi reseptörlerine sahiptir. Bitki R 

proteinlerinin büyük bir kısmı; bir nükleotit bağlanma 

bölgesi ve LRR (NBS – LRR)’dan oluşur. NBS – 

LRR proteinleri patojenlerin çoğuna karşı bitkide 

dayanıklılığı yöneten yapılardır. Bir patojenin efektör 

protein salgılamasına karşı, bitkide patojenin 

etrafındaki hücrelerin öldürülmesini programlayan R 

proteini harekete geçer. Bunun sonucunda bakteriyel 

etmenin ölü hücrede lokalizasyonunu sağlayan aşırı 

duyarlılık reaksiyonu (hipersensetif reaksiyon - HR) 

meydana gelir. Bu nedenle dayanıklılıktan sorumlu R 

proteinleri, bağışıklılığı tetikleyen efektörler olarak 

isimlendirilir (ETI) (McDowell ve  Woffenden, 2003; 

Saito et al., 2006; Ade ve  Innes, 2007).  

Bazı R proteinleri, genin susmasına neden olan 

küçük müdahaleci RNA (siRNA) molekülleri 

oluştururlar. Arabidopsis‘lerde bir R proteini olan 

RPS2, P. syringae’ye ait PPRL geninin susmasına 

neden olan siRNA nat – siRNAATGB2‘yi meydana 

getirirler. Böylece bakterideki PPRL’nin sahip olduğu 

elçi RNA etkisiz hale getirilerek hastalık oluşumu 

engellenir (Deslandes et al., 2003; Katiyar-Agarwal et 

al., 2006; Ade et al., 2007).  

 

 

 

4. SONUÇ 

 

Bitki patojeni bakterilerin büyük bir bölümünün 

genom dizi analizleri tamamlanmıştır. Bakteriyel dizi 

analizlerinin tamamlanması, bitkideki hastalık 

gelişiminde genlerin rolünün keşfedilmesine çok 

büyük katkı sağlamıştır. Bitki patojeni bakterilerin 

bitkilerde hastalığa nasıl yol açtığına dair bilgi sahibi 

olunmasına rağmen, hala cevaplanması gereken birçok 

soru işareti bulunmaktadır. Özellikle bakteriyel T3SS 

efektör proteinlerinin büyük bir çoğunluğunun hangi 

amaçla veya hangi hedef yapılara göre üretildiğine 

dair henüz tam bir bilgi bulunmamaktadır. Bakteriyel 

etmenlerin hangi hedef yapılar için efektör proteinler 

ürettiğine yönelik soruların cevabı bulunduğunda, 

bitkilerin nasıl hastalandırıldığı konusunda da 

aydınlatıcı bilgilere ulaşılmış olacaktır. Ayrıca 

bitkideki R proteinlerinin enfektörleri nasıl izlediği 

veya kontrol ettiği, efektörlerin de savunma sistemini 

uyararak R proteinlerini nasıl harekete geçirdiği 

konuları da tam olarak anlaşılamamıştır. Bu nedenle 

efektörlerin etkilediği hedef yapıların ve buna karşı 

oluşan R proteinlerinin belirlenmesi dayanıklı çeşit 

elde etmede kolaylık sağlayacaktır.  
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