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Türkiye’de Dağılım Gösteren Brachypodium distachyon Genotiplerinde 
Genetik Çeşitliliğin Kloroplast ve Mitokondri Markörleriyle 

Değerlendirilmesi 
 

Ertuğrul FİLİZ 
 

Düzce Üniversitesi Çilimli Meslek Yüksek Okulu, Bitkisel ve Hayvansal Üretim Bölümü, 
Çilimli, Düzce, e-posta: ertugrulfiliz@gmail.com. 

 
Özet 
 

Genetik çeşitlilik, bir türün genetik karakterlerinin toplamıdır ve bitki için hayati 
öneme sahiptir. Brachypodium distachyon, Poaceae familyasına mensup, genom 
dizilenmesi bitirilmiş ve buğdaygiller familyası için model oluş bir bitkidir. Tahıl 
bitkileriyle yapılacak genomik çalışmalara ve özellikle buğday genomiği çalışmalarına 
katkısı büyük olmaktadır. Organel genomları ise (kloroplast DNA ve mitokondrial DNA) 
bitki popülasyon genetiği, filogenetik analizler ve genetik çeşitlilik çalışmalarında yaygın 
kullanılan genom kaynaklarıdır.  

Bu çalışmada, Türkiye’nin farklı coğrafik bölgelerinde dağılım gösteren B. 
distacyhyon genotiplerinde kloroplast ve mitokondri markörleri kullanılarak PCR-RFLP 
(Polimer Zincir Reaksiyonu-Restriksiyon Parça Uzunluk Polimorfizmi) tekniğiyle genetik 
çeşitlilik değerlendirilmiştir. Mitokondri gen bölgelerinden rps14 ve nad1 ekzon, kloroplast 
gen bölgelerinden rbcL ve matK gen bölgeleri çoğaltılıp EcoRI ve HindIII restriksiyon 
enzimleri kullanılarak kesimler yapılmış ve moleküler analizler gerçekleştirilmiştir. Sekiz 
primer-enzim kombinasyonundan toplam 224 DNA bandı elde edilmiş ve bu bantlardan 54 
tanesinin (% 22) polimorfik olduğu tespit edilmiştir. Kloroplast gen bölgelerinin 
kesiminden %9.6, mitokondri gen bölgelerinin kesimlerinden %29 polimorfizm elde 
edilmiştir. Sonuç olarak, B. distachyon genotiplerinde mtDNA polimorfizminin cpDNA 
polimorfizmden daha yüksek olduğu saptanmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Brachypodium distachyon, genetik çeşitlilik, kloroplast DNA, 
mitokondriyal DNA.  
 
Giriş 
 

Brachypodium distachyon, genom dizilenmesinin (IBI 2010) 2010 yılında 
bitirilmesi sonucunda model bitkiler arasına giren ve özellikle buğdaygiller familyasının 
filogenetik ilişkilerinin aydınlatılmasında az sayıdaki kromozom sayısı, kısa hayat formu ve 
üreme döngüsü gibi fizyolojik ve biyolojik özelliklerinden dolayı dikkat çeken bir bitkidir 
(Draper ve ark. 2001, Opanowicz ve ark. 2008, Wolny ve ark. 2011). Ayrıca, buğday, arpa, 
yulaf gibi diğer buğdaygiller familyası bitkileriyle yapılacak olan genomik çalışmalarına da 
büyük katkılar sağlayacaktır (Vain 2011). Küçük genom büyüklüğüyle (yaklaşık 272 Mbp) 
ve sadece beş kromozom çiftine sahip olan B. distachyon (2n=2x=10), diğer poliploid 
genomlu bitkilerle kıyaslandığında genomik çalışmalar için kalıp olarak kullanılması daha 
uygundur (Bennett ve Leitch 2005). Brachypodium genomu farklı ploidi sayılarına sahiptir 
ki diploid bireyler, tetraploid ve hekzaploid bireyler olabilir ve bu ploidi sayısındaki 
farklıklılar gen transferi protokolleri için uygundur ve fonksiyonel genomik çalışmalarında 
da model bitki sistemlerinin bütününün anlaşılmasında avantaj sağlamaktadır (Vogel ve 
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ark. 2006, Christiansen ve ark. 2005). Brachypodium cinsi genellikle Ortadoğu ve Akdeniz 
bölgesinde dağılım gösteren ve 12–15 arası tür barındıran bir taksondur. Buna karşın bu 
alanlar dışındaki diğer bölgelerde de örneğin Brachypodium arbuscula,  Brachypodium 
flexum ve Brachypodium mexicanum (sırasıyla Kanarya Adaları, Doğu Afrika, Orta 
Amerika) gibi türleri de barındırmaktadır (Wolny ve ark. 2011, Catalan ve Olmstead 2000). 
B. distachyon türünün, buğday, arpa, yulaf, mısır, pirinç, çavdar ve sorgum gibi ekonomik 
ve beslenme açısından önemli bitkilerle akraba olması değerini daha da artırmaktadır. 

Organel genomları veya sitoplazmik genomlar, son yıllarda genetik çeşitlilik, 
filogenetik ve filocoğrafik ilişkilerin ortaya çıkarılmasında yaygın olarak 
kullanılmaktadırlar (Soltis ve ark. 1992). Kloroplast DNA’sının (cpDNA) yapısal 
kararlılığı, haploid (n kromozom) olması, genelde uniparental (tek ebeveyn) aktarılması 
(Angiospermlerde genelde maternal), rekombinant olmaması gibi özellikler nedeniyle 
sistematik ve filogenetik çalışmalarda kullanılmaktadır (Small ve ark. 2004). Kloroplast 
genomu, gen yapısının korunması ve protein kodlayan bölgelerdeki nükleotid değişim 
hızının düşük olmasından dolayı bitki evrimsel analizlerinde ve filogenetik çalışmalarında 
ideal bir moleküler araçtır (Clegg 1994). Yöntem olarak genelde, cpDNA dizi analizi veya 
restriksiyon analiz yöntemi kullanılmaktadır (Olmstead ve Palmer 1994). Bitki 
mitokondriyal DNA’sının da (mtDNA) DNA dizilim değişiminin yavaş ve mutasyonların 
az gerçekleşmesi bitki genetik çeşitlilik çalışmalarında kullanılmasını kolaylaştırmaktadır 
(Palmer 1992).  

PCR-RFLP veya CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequences) olarak da 
isimlendirilen yöntem, PCR temelli bir süreç olup, SNP gibi tek nükleotid değişimlerini, 
eklenme-silinme mutasyonlarına bağlı olan polimorfizmleri restriksiyon analiziyle etkili bir 
şekilde ortaya çıkaran bir tekniktir. Lokuslara özel PCR ürünlerinin bir veya daha fazla 
restriksiyon enzimleriyle parçalanarak agaroz veya poliakrilamid jelde yürütülmesine 
dayanır. PCR-RFLP markörleri kodominanttır ve lokus spesifiktir, bitkilerde heterozigot 
veya homozigot allellerin ayrımında rahatlıkla kullanılabilirler (Konieczny ve Ausubel 
1993). Bu teknik genotip karakterizasyonunda, harita temelli klonlamalarda, moleküler 
çeşitlilik ve belirleme çalışmalarında yararlı bir şekilde kullanılabilmektedir (Stehlik ve ark. 
2002; Spaniolas ve ark. 2006).  

Brachypodium distachyon türüyle Agrobacterium kullanılarak yapılan 
transformasyon ve doku kültürü denemeleri (Vogel ve ark. 2006a, Vain ve ark. 2008, 
Hammami ve ark. 2011), gen anlatımı analizleri ve gen susturma (Olsen ve ark. 2006, 
Pacak ve ark. 2010, Tyler ve ark. 2010, Demircan ve Akkaya 2010),  mutant hat çalışmaları 
(Thole ve ark. 2010), biyoyakıt çalışmaları (Bevan ve ark. 2010), miRNA çalışmaları (Baev 
ve ark. 2011, Unver ve Budak 2009), selüloz miktarıyla ile ilgili çalışmalar (Christensen ve 
ark. 2010), genetik bağlantı haritalama çalışmaları (Huo ve ark. 2011), filogenetik analiz ve 
markör geliştirme çalışmaları (Kumar ve ark. 2009, Vogel ve ark. 2009, Vogel ve ark. 
2006b, Filiz ve ark. 2009a) ve kromozom çalışmaları (Idziak ve ark. 2011, Ma ve ark. 
2010) yapılmıştır. Bu çalışmada, Türkiye’nin değişik biyocoğrafik bölgelerinden toplanmış 
B. distachyon genotiplerinde kloroplast ve mitokondri markörleri kullanılarak genetik 
çeşitlilik değerlendirilmesi yapılmıştır.  

 
Materyal ve Yöntem 
 
Bitki Materyali  

Türkiye’nin farklı coğrafik bölgelerindeki 12 lokaliteden toplanmış toplam 24 B. 
distachyon genotipiyle çalışmalar yapılmıştır (Şekil 1). B. distachyon bitkisinin 
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tohumlarının toplandığı lokaliteler, toplanma tarihleri ve GPS bilgileri aşağıda 
gösterilmiştir (Çizelge 1.).  

 

 
   Şekil 1. B. distachyon genotiplerinin toplandığı lokalitelerinin coğrafik dağılımları 
   Figure 1. Geographic distribution of B. distachyon genotypes’s collected localities 
 

 Serada saksılara her lokaliteden getirilen tohumların ekimi yapılmış ve tohum 
ekiminden hemen sonra azot, potasyum ve magnezyum bakımından zengin içerikli tuzlar 
suda çözülerek saksılara eklenmiştir. Fotoperyodizme dikkat edilerek gün aşırı bitkiler 
sulanmış ve periyodik olarak 15 günde bir bitkilerin seradaki yerleri değiştirilmiştir. Yaprak 
gelişimleri yeterli seviyeye geldiğinde yapraklardan örnekler alınmıştır. Alınan örnekler 
alüminyum folyoya sarılıp numaralanmış ve hızlı bir şekilde azot tankına atılarak 
dondurulmuştur. Örnekler daha sonra -80 0C’de saklanarak moleküler analizlerde 
kullanılmıştır. 

 
DNA İzolasyonu 

DNA izolasyonu, “Promega” firmasının “Wizard Genomic DNA Purification 
Kit’i”  kullanılarak ve üretici firmanın protokolleri uygulanarak 40–50 mg yaş yapraktan 
gerçekleştirilmiştir. İzole edilen DNA’ların miktarları, PCR’da kullanılacak miktarların 
belirlenmesi ve gerekli sulandırma oranlarının yapılması için nanodrop spektrofotometrede 
ölçülmüş ve DNA’lar daha sonra kullanılmak üzere -20 0C’de saklanmıştır. 
 
PCR-RFLP Analizleri  

 PCR sürecinde iki kloroplast (rbcL ve matK) ve iki mitokondri (rps14 ve nad1 
ekzon) gen bölgesi olmak üzere toplam dört gen bölgesi çoğaltılmıştır ve toplam dört farklı 
primer kullanılmıştır (Çizelge 2).  
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Çizelge 1. B. distachyon genotiplerinin toplandığı lokalitelerin isimleri, GPS bilgileri ve 
toplanma tarihleri 

Table 1. B. distachyon genotypes’s collected localities name, GPS information and 
collected years.  

Lokasyon – Genotip 
Simgeleri 

Location- Genotype 
symbols 

GPS bilgileri  
GPS information 

Yükseklik 
Elevation 

Toplanma 
Tarihi 

Collection 
Date 

Adıyaman-1    
Bd TR-9 B15-B16 

N 370 46’ 14.5’’     E 380 21’ 08.2’’ 510 m 06.06.2006 

Gaziantep-1    
Bd TR-1 B19-B20 

N 370 07’ 39.8’’     E 370 23’ 26.9’’ 891 m 06.06.2006 

Gaziantep-2    
Bd TR-2 B1-B2 

N 370 03’ 33.0’’     E 370 29’ 38.5’’ 806 m 06.06.2006 

Adıyaman-2   
Bd TR-10 B7-B8 

N 370 03’ 17.3’’     E 370 30’ 18.9’’ 777 m 06.06.2006 

Adıyaman3    
Bd TR-11 B17-B18 

N 370 01’ 54.5’’     E 370 36’ 45.8’’ 751 m 06.06.2006 

Bismil (Diyarbakır)  
Bd TR-13 B9-B10          

N 370 52’ 35.6’’    E 0410 00’ 54.3’’ 529 m 27. 06. 2006 

Kozluk (Batman)  
Bd TR-3 B23-B24    

N 38009’ 08.2.6’’  E 0410 36’ 34.8’’ 853 m 27. 06. 2006 

İskenderun (Hatay)      
Bd TR-4 B3-B4  

------------------------- 5–10 m 26. 08. 2006 

Kahta (Adıyaman)    
Bd TR-5 B21-B22     

N 370 44’ 02.3’’    E 0380 32’ 00.2’’ 665 m 29. 06. 2006 

Ballı (Adıyaman)  
Bd TR-6 B11-B12        

N 370 52’ 46.8’’    E 0380 53’ 05.2’’ 755 m 29. 06. 2006 

Tekirdağ 1      
Bd TR-7 B13-B14 

------------------------- --- 10. 07. 2006 

Tekirdağ 2      
Bd TR-8 B5-B6 

------------------------- --- 10. 07. 2006 

 
PCR sürecinde her bir PCR reaksiyonu 0.2 ml tüplerde 25 µl toplam solüsyon 

içerisinde gerçekleştirilmiştir. Solüsyon, 10×PCR tampon çözeltisi, 25mM MgCl2, 1 ünite 
Taq DNA Polimeraz enzimi, 10mM dNTP, 10 µM primer, 50 ng/µl DNA ile solüsyon 
distile suyla 25 µl’ye tamamlanmıştır. Çoğaltma işleminde PCR programı,  94°C’de 2 
dakika ilk denaturasyon, 94°C’de 1 dakika denaturasyon, 50°C'de 1dakika primer 
bağlanması, 72°C’de 1 dakika uzama, 72°C’de 7 dakika son uzama olarak ayarlanmıştır 
(MJ Research PTC–100). PCR reaksiyonları gerçekleştirildikten sonra restriksiyon 
enzimleri (endonükleaz) kullanılarak PCR ürünleri kesime maruz bırakılmış ve kesim için 
EcoRI ile HindIII enzimleri kullanılmıştır (Bioron GmbH). Kesim işlemleri PCR 
ürünlerinden 10 µl, tampon çözelti (10X) 2 µl, EcoRI ve HindIII (10U ) 1 µl ve distile su 
kullanılarak oluşturulan toplam 20 µl hacimli ortamda gerçekleştirilmiştir. Kesim işlemi 
için, PCR ürünleri 1.5 ml ependorf tüplerde 37 0C’de 2 saat bekletilmiştir. Kesim ürünleri 
% 1,5’luk agaroz jelde etidyum bromürle boyanarak yürütülmüş ve ultraviyole ışık altında 
fotoğrafları çekilmiştir. Gen cetveli olarak 100 bp’lik gen cetvelinden 1 µl kullanılmıştır 
(Fermentas GeneRuler 100bp DNA Ladder Plus ). 
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Çizelge 2. Kloroplast ve mitokondri gen bölgelerinin çoğaltılmasından kullanılan primerler 
Table 2. Primers used amplification for chloroplast and mitochondrial gene regions 
 

Kloroplast primerleri (Chloroplast primers): 
rbcL F: 5’- TGTCACCAAAAACAGAGACT-3’  (Parani ve ark. 2000) 
rbcL R: 5’-TTCCATACTTCACAAGCAGC-3’ (Parani ve ark. 2000) 
matK F: 5’-ATTGCCTTTCCTTGATATCG-3’ (Taberlet ve ark. 1991) 
matK R: 5’-ACTACTCGAATTGGAATAG-3’ (Taberlet ve ark. 1991) 

Mitokondri primerleri (Mitochondria primers): 
rps14 F: 5’- ATACGAGATCACAAACGTAGA-3’ (Wu ve ark. 1998) 
rps14 R: 5’- CCAAGACGATTTCTTTATGCC-3’ (Wu ve ark. 1998) 
nad1 ekzon B : 5’-GCATTACGATCTGCAGCTCA-3’ (Demesure ve ark. 1995) 
nad1ekzon C :  5’-GGAGCTCGATTAGTTTCTGC-3’ (Demesure ve ark. 1995) 

 
Veri Analizi 

Jel fotoğrafları değerlendirilirken ayırt edilebilen temiz DNA bantları dikkate 
alınmıştır.  Elde edilen jel fotoğraflarından DNA bantları skorlanarak (var:1, yok:0) Excel 
program formatına dönüştürülmüş ve her bir primer için her genotipin ayrı skorlanması 
gerçekleştirilmiştir. Veriler değerlendirilirken Popgene 1.32 ve MVSP 3.2 (Multi Variate 
Statistical Package) programları kullanılmış, dendrogam (soyağacı) ve PCA (Principle 
Component Analysis) oluşturulmuştur. 
 
Bulgular ve Tartışma 
 

Brachypodium distachyon türünün PCR-RFLP reaksiyonları sonucu, sekiz primer-
enzim kombinasyonundan toplam 244 bant elde edilmiş ve elde edilen bantların 54 
tanesinin (%22) polimorfik olduğu görülmüştür. HindIII ile kesime maruz bırakılan matK 
gen bölgesi ve EcoRI ile kesimi yapılan rps14 gen bölgelerinden en az bant sayıları elde 
edilmiştir. Kullanılan farklı 4 primer ve iki kesici enzimle oluşan ortalama bant sayısı 30.5 
ve ortalama polimorfik bant sayısı 6.75’dir. En fazla bant oluşumu 54 bant ile nad1 gen 
bölgesinin HindIII ile kesilmesinden elde edilmiştir. Kloroplast gen bölgelerinin PCR 
ürünlerinin kesiminden 93 bant elde edilirken bunlardan 9 tanesinin (% 9.6), mitokondri 
gen bölgelerinin PCR ürünlerinin kesiminden toplam 151 bant elde edilirken bunlardan 45 
tanesinin ( % 29) polimorfik bantlar olduğu anlaşılmıştır. DNA bantların skorlanmasıyla 
elde edilen veriler MVSP 3.2 versiyonu kullanılarak UPGMA yöntemine göre dendrogam 
oluşturulmuştur (Şekil 2). 

B. distachyon türünün Türkiye’nin farklı biyocoğrafik bölgelerinden (Adıyaman, 
Gaziantep, Diyarbakır, Batman, İskenderun, Tekirdağ) toplanmış 24 genotipten oluşan 
dendrogamında B9 genotipinin (Diyarbakır-Bismil) diğer genotiplerden ayrıldığı 
görülmektedir. Aynı biyocoğrafik bölge bireylerinin farklı gruplarda kümelendiği, farklı 
coğrafik bölge genotiplerinin ise aynı gruplarda toplandığı görülmüştür. PCA analizi 
sonucunda B. distachyon türünde 4 farklı kümenin ve genetik çeşitlilik açısından çok geniş 
bir spektrumun oluştuğu saptanmıştır. Özellikle B11(Ballı-Adıyaman), B15 (Adıyaman) B3 
(İskenderun), B4 (İskenderun)  ve B22 (Kâhta-Adıyaman) bireyleri genetik çeşitlilik 
açısından farklı bulunmuşlardır. PCA analizi sonucunda bu genotipler tek başına kalırken, 
diğer genotipler beraber ayrı grup oluşturmuşlardır. Ayrıca, genotiplerin dağılımında 
coğrafik dağılıma paralel bir gruplaşma olmadığı da tespit edilmiştir (Şekil 3). 
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Genetik analiz sonuçlarına bakıldığında, polimorfik loki yüzdesi (P) %26.67, 
Nei’ye göre gen çeşitliliği (h) 0.13 bulunmuştur. En fazla polimorfik loki yüzdesi ve gen 
çeşitliliği sırasıyla % 46.67- 0.23 ile Kâhta genotiplerinde tespit edilmiştir. Genetik 
farklılaşma katsayısı (Gst) 0.62, toplam gen çeşitliliği (Ht) ise 0.35 tespit edilmiştir. 
Çoğaltılan lokuslar dikkate alındığında en fazla genetik farklılaşma ve gen çeşitliliği 
sırasıyla 0.91–0.49 olarak mitokondri rps14 lokusundan elde edilmiştir. Pek çok PCR-
RFLP çalışması cpDNA ve mtDNA gen bölgelerinin polimorfizmine odaklanmıştır ve PCR 
ürünlerindeki küçük farklılıkların ortaya çıkarılmasında restriksiyon analizi kolaylık 
sağlamaktadır (Sun 2002). Yabani çeltik türlerinde cpDNA polimorfizminin bireyler arası 
yüksek, fakat türler arası düşük olduğu ve mtDNA polimorfizminin cpDNA 
polimorfizmine göre daha düşük gerçekleştiği saptanmış (Buso ve ark. 2001), Poaceae 
familyasından Miscanthus. sinensis ssp. condensatus taksonunda cpDNA polimorfizminin 
popülasyonlar arasında belirgin farklılıklar gösterdiği (Iwata ve ark. 2005),  Diospyros 
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türlerinde ise mtDNA bantlarının 119 tanesinden 111 bandının polimorfik olduğu ve 
mtDNA polimorfizminin çok yüksek olduğu belirtilmiştir (Hu ve Luo 2006). 
Çalışmamızda, Brachypodium distachyon türünün organel genom analizlerinde önemli 
oranda genetik varyasyon tespit edilmiş ve mitokondri gen bölgelerinin polimorfizm oranı 
(%29) kloroplast gen bölgelerinden (%9.6) yüksek çıkmıştır. Bitkilerde mtDNA 
büyüklüğünün cpDNA’dan daha büyük olması, mtDNA’nın yatay gen transferlerine uygun 
bir genom (Goremykin ve ark. 2009) olması ve mtDNA’da bazı kararsız plazmitlerin 
bulunmasından  (Soltis ve ark. 1992) kaynaklanan yapısal farklılıkların yüksek 
polimorfizme neden olduğu düşünülebilir. B. distachyon türüyle yapılan diğer bir 
çalışmada, organel genom analizlerinin AFLP metoduyla yapılan çekirdek genom analiz 
sonuçlarından daha az polimorfizm verdiği görülmüş, AMOVA analizlerinin sonucunda 
hem cpDNA hem mtDNA varyasyonunun coğrafik bölgeler arası ve içi yüksek olduğu 
anlaşılmıştır. AFLP analizleri sonucunda polimorfizm oranı yaklaşık %70 bulunmuş, 
organel genom analizleri sonucunda cpDNA benzerlik oranı 0.59, mtDNA benzerlik oranı 
0.32 bulunmuştur. Dendrogam analizi sonucunda değişik coğrafik bölge genotiplerinin aynı 
gruplarda kümelendiği görülmüş ve bununda ekotipik seleksiyondan kaynaklandığı 
düşünülmüştür (Filiz ve ark. 2009a; Mohanty ve ark. 2001). Aynı bitki türüyle yapılan 
SRAP analizlerinde de farklı coğrafik bölge genotiplerinin beraber gruplaştığı ve genetik 
mesafenin 0.03 ile 0.62 arasında değiştiği görülmüştür (Filiz ve ark. 2009b). Çavdar 
bitkisiyle yapılan çalışmada, PCR-RFLP analizleri sonucunda cpDNA genetik benzerlik 
oranı 0.13, mtDNA benzerlik oranı 0.32 olarak bulunmuştur. Her iki genom türü analizine 
bakıldığında farklı coğrafik bölgelerin genotiplerinin beraber kümeleştiği ve bu sonuçların 
bizim çalışmamıza paralel sonuçlar olduğu anlaşılmıştır (Işık ve ark. 2007).  

 
 
 
Şekil 3.  B. distachyon PCR-RFLP PCA Analizi  
Figure 3. Analysis of B. distachyon PCR-RFLP PCA  
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Türkiye’de dağılım gösteren B. distachyon popülâsyonları kullanılarak yapılan 
SSR markörleri geliştirme çalışmasında, 56 lokasyondan toplanan 187 diploid hatta 43 SSR 
marköründen etkili polimorfizm değerlerinin elde edildiği bildirilmiş (Vogel ve ark. 2009) 
ve böylece çalışmamıza paralel olarak Brachypodium türünün genotipik varyasyon 
derecesinin yüksekliği tespit edilmiştir. Ayrıca, genetik farklılaşma katsayısının (Gst) 0.62 
bulunması da genotipik varyasyonun yüksekliğinin göstergesi olarak kabul edilebilir. 
Palmer (1992), mtDNA varyasyon hızının cpDNA varyasyon hızından yaklaşık olarak 3 kat 
yavaş olduğunu belirtmiştir. Ancak çalışmamızda tam tersi yüksek bir mtDNA varyasyon 
oranının tespit edilmişse de bulgularımızı destekler çalışmalar da mevcuttur (Caha ve ark. 
1998). Yabani buğday türlerinde yapılan çalışmada, kloroplast gen bölgelerinden rbcL ve 
psaI bölgelerinin çoğaltılıp altı çeşit endonükleazla kesilmesi sonucunda kodlama 
yapmayan kloroplast bölgelerinin sistematik ve genetik ilişkilerin ortaya çıkarılmasında 
etkin olduğu anlaşılmıştır (Ünlü ve Sümer 2005). Gülsen ve ark. (2005) Buchloe 
dactyloides türünde altı kloroplast ve üç mitokondri bölgesinin 10 endonükleazla 
kesiminden cpDNA-mtDNA varyasyonunun düşük olduğu saptamışlardır ve bu sonuç 
çalışmamızdaki cpDNA polimorfizminin (%9.6) düşük olmasıyla paraleldir. Araştırma 
bulgularımızı destekleyen diğer bir çalışmada da Buchloe dactyloides türü organel genom 
varyasyonunun coğrafik dağılımla bir ilişkisi olmadığı anlaşılmıştır (Budak ve ark. 2005). 

Genom dizileme projesinin bitmesiyle birlikte Brachypodium, sürdürülebilir 
beslenme ve biyodizel çalışmalarında çok önemli bir model bitki olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Tamamlanan genom dizilemesi sonucunda 21.045 ortolog gen bölgesinin 
çeltik, sorgum, Brachypodium ve Triticeae taksonundaki bireylerle paylaşıldığı tespit 
edilmiştir (IBI 2010). Günümüzde genom dizisi tamamlanmış ve yaygın olarak kullanılan 
Arabidopsis, çeltik ve mısır genom kaynaklarının yanında Brachypodium genom diziside 
tahıllar ve çim bitkileri genomiği çalışmalarında ana kaynaklardan biri olmaya adaydır. 
Buğdaygiller familyası içinde bulunan alt familya Pooideae, Brachypodium, buğday, arpa, 
yulaf ve çavdar gibi ekonomik ve değerli bitkileri barındırmakta ve bu türler arasındaki 
benzerlik ve farklılıkların belirlenmesi gelecekte genel biyoloji, evrimsel çalışmalar ve 
özelliklede tahıl genomiği çalışmalarına büyük bir destek sağlayacaktır. Pooideae grubu 
bitkilerinin genomlarıyla ilgili yürütülen çalışmalar Brachypodium genom dizisi projesinin 
tamamlanmasıyla daha da hız kazanacaktır (Harper ve ark. 2011). Yapılan bu çalışmayla, 
ülkemizde bulunan bazı Brachypodium genotiplerinde genetik çeşitliliğin tespiti kloroplast 
ve mitokondri genom markörleri kullanılarak değerlendirilmiştir. Ayrıca bu çalışmanın, 
ülkemizin bitkisel gen kaynaklarının değerlendirilmesine ve gelecekte yapılacak olan 
tahıllar başta olmak üzere bitki genetik çeşitliliği ve ıslahı çalışmalarına bilimsel bir katkı 
sağlayacağı düşünülmektedir. 

 
Summary 
 

Evaluation of Genetic Diversity of Brachypodium distachyon Genotypes Distribution 
in Turkey by Chloroplast and Mitochondrion Markers 

 
Genetic diversity is the total number of genetic characteristics of a species and it 

has vital importance for plant life.  Brachypodium distachyon, belonging to the family 
Poaceae, completed genome sequencing and a model plant for cereals. It will contribute to 
genomics studies with cereal plants and especially wheat genomics studies. Organelle 
genomes (chloroplast DNA and mitochondrial DNA) are used commonly in plant 
population genetics, phylogenetic analysis and genetic diversity studies as genome sources.  
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In this study, genetic diversity of B. distachyon genotypes which distributed in 
different geographical regions of Turkey was evaluated using the PCR-RFLP (Polymerase 
Chain Reaction-Restriction Fragment Length Polymorphism) technique with chloroplast 
and mitochondria markers. Mitochondrial gene regions as rps14 and nad1 exon and 
chloroplast gene regions as rbcL and matK were amplified; EcoRI and HindIII restriction 
enzymes used for digestion and molecular analysis were performed. Eight primer-enzyme 
combinations obtained a total of 224 DNA bands and 54 bands of these (22 %) were found 
to be polymorphic. Digestions of chloroplast and mitochondrion gene regions were 
obtained 9.6 % and % 29 polymorphism respectively. As a result, mtDNA polymorphism 
was found to be higher than cpDNA polymorphism in B. distachyon genotypes.  
 
Key Words: Brachypodium distachyon, genetic diversity, chloroplast DNA, mitochondrial 
DNA. 
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Özet  
 

Canlı hayvanlarda karkas derecelendirmesi pazar talebine uygun karkas üretimi 
yanında, seleksiyon ile çeşitli karkas özelliklerinin ıslahında hızlı bir ilerlemeyi 
sağlamaktadır. Hayvanlarda et verimi ve et kalitesinin hayvan canlı iken tahmin 
edilmesinde değişik yöntemler kullanılmaktadır. Canlı hayvanlarda et verimi ve kalitesinin 
tahmin edilmesinde değişik yöntemler kullanılmaktadır. Subjektif  (kondüsyon dereceleme) 
ve objektif (Ultrasonik, Sonda, Bigisayarlı Tomografi, Elektronik Et Ölçüm, Potasyom–40, 
Dilusyon, Bioelektriksel Rezistans, Manyetik Rezonans Görüntüleme, X-Ray 
Absorptiyometri, Video Görüntü Analizi) yöntemler kullanılabilmektedir. Ancak bu 
yöntemlerin hiçbiri tam güvenilir değildir. Canlı hayvanlarda karkas kompozisyonu tahmin 
etmede kullanılan ekipmanın çok pahalı olması nedeniyle uygulamaya geçilmesi oldukça 
zordur. Bunun için uygulanacak yöntemin ucuz, güvenilir ve sahada kolay uygulanabilir  
olması gerekir. Araştırmalardan çıkan en önemli sonuç pratikte  uygulaması en ucuz, kolay 
ve maliyeti düşük olan sonda yöntemidir. 

Bu derlemenin amacı, kuzuların canlı ve kesim sonrasında karkas kalitesinin 
tahmininde kullanılan yöntemler hakkında bilgi vermek ve bu yöntemleri 
değerlendirmektir. 

 
Anahtar Kelimeler: Kuzu, canlı derecelendirme, karkas 
 
Giriş 
 

Karkas kalitesini değerlendirmede kullanılan yöntemlerin tümü kasaplık 
hayvanların pazar değerlerinin tahmin edilmesi amacıyla geliştirilmiştir. Karkastaki miktarı 
çok değişken olan yağ dokusu, karkas kalitesinin değerlendirilmesinde kullanılan en önemli 
kriterlerden biridir. Birçok ülkede karkasın değeri bu kritere göre belirlenir. Karkas 
yağlanmasının kabul edilebilir düzeyde olması, pazar fiyatının artması yanında, yem 
giderlerinin azalmasını açmaktadır (Çilek ve Tekin 2005). 

Et üretimi, hayvansal üretimde önemli bir yer tutmaktadır. Döl ve süt verimlerinin 
tespit edilmesi, et veriminin tespit edilmesine göre daha kolaydır ve maliyeti daha düşüktür. 
Et veriminin ve özelliklerinin belirlenmesi ise daha zor ve hayvan kesilmek zorundadır. 
Daha önceleri, et verimi ve kalitesinin tahmin edilmesi, çoğunlukla karkası derecelendirme, 
ağırlık artışı ve konformasyon kriterleri göz önünde tutularak, daha çok sübjektif olarak 
yapılmaktaydı. Günümüzde ise bir çok yeni uygulamalarla; ultrason, magnetik rezonans 
(MR), bilgisayarlı tomografi (CT) tekniklerinin kullanılmasıyla küçükbaş hayvanların canlı 
iken vücut kompozisyonlarının gerçeğe yakın şekilde tahmin edilebileceği bildirilmektedir 
(Kanis ve ark. 1986). 

Canlı kuzuların pazara arzında vücut ve karkas kompozisyonundaki 
değişimin,genotipin,çeşitli yetiştirme yöntemlerinin, üretimin ve pazarlamanın etkisi 
bulunmaktadır. Kasaplık olarak yetiştirilen hayvanlar farklı pazar isteklerine göre 
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üretilmekte ve pazarlanmaktadırlar. Buna bağlı olarak da üreticiler işletmelerinin gelirlerini 
artırabilmek ve pazarın talep ettiği karkas özelliklerini bilmek ve ona uygun üretim yapmak 
zorundadırlar (Kor ve Ertuğrul 2000). Kuzu üretiminde hızlı büyüme ve düşük karkas yağı, 
üretimin biyolojik ve ekonomik maliyetini düşürse de, anaç başına üretilen kuzu eti niceliği 
verimliliğin ekonomik etkenliğini belirleyen en önemli etmendir (Maria ve Ascaso 1999).  

Canlı hayvanlarda karkas kompozisyonunun tahmini hayvanın en uygun kesim ve 
pazarlama yaşının belirlenmesi, karkasın ekonomik değerinin tahmin edilmesi ve karkas 
özelliklerinin ıslahı bakımından pratik olarak son derece önemlidir (Ozutsumi ve ark.1996). 
Karkas kompozisyonunu belirlerken hayvana ve karkasa zarar vermeyen, hızlı, kolay ve 
ekonomik olan, gerçek ölçüler ile arasındaki ilişkinin yüksek olduğu yöntemler tercih 
edilmelidir (Yaralı ve ark. 2006). Bu derlemenin amacı, koyunlarda canlı ve kesim 
sonrasında karkas kalitesinin tahmininde kullanılan teknikler hakkında bilgi vermek ve 
değerlendirmektir. 
 
Canlı Hayvanlarda Karkas Derecelendirme 
 

Canlı hayvanlarda karkas derecelendirmesinde; 
1- Sübjektif yöntemler (Kondisyon derecelendirme), 
2- Objektif yöntemler (ultrason, MR, CT vs.)  kullanılmaktadır. 

 
Sübjektif Yöntemler 
 

Sübjektif olarak değerlendirilen canlı hayvan karkaslarının kondisyon 
derecelendirmesi olup, canlı ağırlık, sağrı yüksekliği, vücut uzunluğu, göğüs çevresi gibi 
belirli ölçümler kullanılmaktadır. Canlı hayvan üzerinde yağlanma ve etlenmenin 
değerlendirilmesinin en hızlı ve ucuz yolu kondisyon derecelemedir. Burada en önemli 
nokta kondisyon derecelendirmesini uygulayacak kişinin beceri ve  deneyimidir. Deneyim 
kazanmak için ise uzun süre bu uygulamayı yapmak gerektirir. Kondisyon 
derecelendirmesinde hayvanın genel durumu ve vücudun belli kavram noktalarında et ve 
yağ birikiminin durumu belirlenir. Canlı hayvanlarda kavram noktaları bel, döş, kuyruk, 
kürek, sağrı, cidago ve kaburgalardır. Bu bölgeler el ile palpe edilerek buralardaki et ve yağ 
oluşumu derecelendirilir. Derecelendirme yapılırken erken ve geç gelişen bölgeler ayrı ayrı 
incelemeye alınır. Sağrı, döş ve kuyruk sokumu erken gelişen, bel, cidago ve kürek 
bölgeleri ise geç gelişen bölgelerdir (Bass ve ark. 1982, Kor ve Ertuğrul 2000, İnce ve 
Ayhan 2008) 

Canlı hayvan karkaslarının sübjektif olarak değerlendirmesinde sınıflandırmayı 
yapan uzmanların hata düzeyleri farklılık göstermekte olup, farklı uzmanların puan 
değerlendirmelerinde çok dikkatli olunması gerekmektedir. Aynı durum çeşitli aygıtlarla 
yapılması durumundaki teknik değerlendirmeler için de geçerlidir (Kor ve Ertuğrul 2000). 

Canlı kuzuların vücut durumlarına göre 0 ve 5 arasında puanlama mevcuttur. 
Ayrıca puanlamada tam puan arasında 0.5’ lik ara puanlar da (1.5, 2.5, 3.5, 4.5) 
verilmektedir. Bir sürüde kondisyon skorunun düzenli olarak takip edilmesi, sağlıklı ve 
verimli bir sürünün elde tutulmasını sağlar. Hayvanların çok zayıf veya çok besili oluşu 
beslenme yetersizlikleri, sağlık sorunları ve sevk idarenin yerinde olup olmadığının 
anlaşılmasına yardımcı olur (Thompson ve Meyer 1994).  

Kesimi yapılacak olan hayvanlar çok farklı besi kondisyonuna sahip olabilirler. 
Bunun için kasaplık olacak bir hayvanın değerinin tahmin edilmesi canlı iken yapılmalı ve 
buna bağlı olarak da fiyatı belirlenmelidir. Sınıflamanın temel amacı hayvanları görünüş, 
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olgunluk, et oluşumu ve yağlılık durumu açısından kalite sınıflarına ayırmak ve 
fiyatlandırabilmektir.   

 
Şekil 1.  Koyunların genel görünüşlerinden kondisyon puanının belirlenmesi   (Anonim, 

2011) 
Figure 1. Determination of condition score of the general appearance of sheep (Anonim, 

2011) 
 

 

Canlı kuzunun genel görünümü açısal ve 
dar bir yapı arz etmektedir, omurga yüksek 
ve keskin, kaburgalar arası ayrık, kuyruk 
kemikli olarak hissedilmekte ve boyun 
kemikleri çıkıntılı bir görünümdedir. 

 

Omurgalar kalkık fakat pürüzsüz, 
kaburgalar kolaylıkla hissedilebilir, kuyruk 
kemiği kolaylıkla algılanır, boyun ince ve 
zayıf bir görünüm arz etmektedir. 

 

Omurga hafif kalkık, kaburgalar düz ve 
neredeyse hissedilebilir, kuyruk kemikleri 
güçlükle algılanabilir. 

 

Genel görünüm oldukça yuvarlak bir yapı 
arz ederken, omurga ancak hissedilebilir, 
kaburgalar örtülüdür, kuyruk sıkı ve 
yuvarlak bir görünüm arz etmektedir. 

 

Genel görünüm çok yuvarlak bir yapı arz 
ederken, omurgalar güçlükle algılanır, 
kaburgalar hissedilmez ve kuyruk yağlı ve 
yayvan bir görünümdedir. 
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Bu tip sınıflandırmada esas olan kriterler hayvanın etlilik derecesi, yağlılık 
derecesi ve ağırlığıdır. Etlilik ve yağlılık dereceleri gözle ve dokunma ile belirlenmektedir. 
Hayvanın etlilik durumunun tespitinde, karkasın pirzola kısmının iyi gelişip gelişmediği, 
gözkasının (MLD’nin) enine kesitinin geniş veya dar oluşu ve karkasta uzunluğun genişliğe 
oranına bakılmaktadır. Karkasın yağlılık durumunun tespitinde ise karkas üzerindeki yağın 
dağılımı ve kabuk yağı kalınlığı üzerinde durulmaktadır. Bu değerlendirme yapılırken 
MLD etrafını saran yağın dağılımının homojen olup olmadığına da dikkat edilmelidir 
(Yardımcı ve Özbeyaz 1999).  

Çizelge 1’de koyunlarda vücut kondisyon derecelendirmeleri verilmiş olup, 
Derece 0;  Çok zayıf (kaşektik),  Derece 1; Omur üzerindeki diken (spinous) çıkıntılar ve 
yatay (transvers) çıkıntılar keskindir. Parmakla çıkıntı uçları kolayca hissedilmektedir. 
Kabuk yağı oluşmamıştır. Derece 2; Spinous ve transversler hissedilmektedir. Düşük 
düzeyde kabuk yağı mevcuttur. Derece 3; Spinouslar hissedilmektedir. Fakat keskin 
değildirler. Transvers çıkıntılarını hissetmek için elle bastırmak gerekmektedir. Orta 
düzeyde kabuk yağı hissedilmektedir. Derece 4;  Spinouslar elle bastırmak suretiyle 
hissedilebilmektedir. Transversler hissedilemez. Kalın bir kabuk yağı örtüsü 
hissedilmektedir. Derece 5; Spinouslar elle bir baskı uygulansa bile hissedilememektedir ve 
baskı uygulandığında kabuk yağında bir çukurluk oluşmaktadır. Transversler hissedilemez. 
Çok kalın bir kabuk yağı örtüsü vardır. Sağrı ve kuyruk sokumunda fazla miktarda 
yağlanma söz konusudur (Kor ve Ertuğrul 2000). 

 
Objektif Yöntemler 
 

Kasaplık hayvanların ve özellikle de damızlık olarak seçilmiş hayvanların 
kesilmeden karkas kompozisyonlarının belirlenmesinde kullanılan diğer bir uygulama ise  
objektif yöntemdir. Bu yöntem ile canlı hayvanların etlilik ve yağlanma durumları ancak 
kullanılan alet ve teçhizatlar yardımı ile belirlenebilmektedir. Objektif yöntemlerin, yağsız 
et miktarının tahmin edilmesinde gözle ve dokunma ile yapılan sübjektif yöntemden daha 
avantajlı olduğu bildirilmiştir (Croston ve Owen 1992).   
 
Ultrason Yöntemi 

Canlı hayvanlardan karkas özelliklerini tahmin etmede ultrason ölçümlerini ilk kez 
Temple ve ark. (1956) kullanmışlardır. Daha sonra geliştirilen ultrason cihazları sığır, 
koyun ve domuzlarda test edilmiştir. Ultrason kullanımı ile vücudun bazı bölgelerinde et, 
yağ, kemik alanları ve kalınlıkları tespit edilerek, hayvan kesildikten sonra elde edilecek 
karkas ağırlığı, randıman, et, yağ ve kemik miktarları ve oranları tespit edilebilmektedir 
(Recio ve ark. 1986). 

Ultrason dalgaları yüksek frekanslı ses dalgaları olması nedeniyle farklı 
yoğunluklara sahip olan vücudun önemli dokuları ve organlarında farklı yansımalar 
meydana getirerek tespit edilmelerinde yardımcı olmaktadır. Ultrasonun iki tipi mevcuttur. 
Bunlardan ilki doğrusal yağ kalınlığını ölçebilen A-mod ve iki boyutlu ölçüm yaparak 
gözkası ve yağ alanları ölçebilen B-mod ultrasonlardır (Kor ve Ertuğrul 2000). 

Hedrik (1983), canlı hayvandan ultrason yöntemiyle ölçülen yağ kalınlığı ve göz 
kası (MLD) alanı ile karkas kompozisyonu arasındaki ilişkinin, karkastan elde edilen 
ölçüler ile karkas kompozisyonu arasındaki ilişkiye benzerlik gösterdiğini bildirilmektedir. 
Ultrason yöntemi,  BT’ ye göre daha kolay uygulanabilen, ucuz ve pratik bir yöntemdir. 
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Çizelge 1. Koyunda vücut kondisyon dereceleri (Thompson ve Meyer 1994)  
Table 1. Dergree of body condition  in Sheep (Thompson ve Meyer 1994) 
 

Koyunda vücut kondisyon dereceleri 
             
 
       

 
 
                              Derece 0 

      

                     
                            Derece 1 

              

 
                           Derece 2 

                             

    
                           Derece 3 

            

 
                        Derece 4 

            

 
                          Derece 5 

 
Bilgisayarlı Tomografi (BT) Yöntemi 

Öncelikli olarak beşeri hekimlikte kullanılmak üzere geliştirilen ve oldukça yeni 
bir teknik olan BT canlı vücudunun çeşitli bölgelerinin kesitlerini görüntüleyebilmektedir. 
Bilgisayarlı tomografi yönteminin esası vücudun değişik bölümlerinden kesit şeklinde 
görüntülerinin elde edilmesidir. Bu yöntemde X-ışınlarının çok iyi sınırlandırılması ile 
saçılmanın en aza indirildiği ve dolayısıyla doku yoğunluk farklarının daha net bir şekilde 
görüntülenebildiği bir yöntemdir. BT yöntemi, vücudun ince bir kesitinden geçen X-
ışınlarının dedektörlerle ölçülerek, bilgisayar yardımıyla görüntü oluşturulması temeline 
dayanmaktadır. Bu yöntem ile çiftlik hayvanlarında karkas değerlendirme konusunda 
yapılan yayın sayısı çok sınırlıdır (Stanford  ve ark. 1998, Sehested, 1984, Stouffer ve ark. 
1961) 
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Manyetik Rezonans (MR) Yöntemi 
Manyetik rezonans yöntemi güçlü manyetik alanların kullanıldığı yumuşak 

dokuları inceleme tekniğidir. Canlının hücre sıvısı ve lipitler içindeki hidrojen çekirdeği 
yoğunluğunun dağılımı ile çekirdeğin hareketi gibi değişkenlerden faydalanılır. Bu yöntem 
yumuşak dokuları ayırt etmede bilgisayarlı tomografiden daha başarılı sonuçlar verir ve 
tümör gibi doku bozukluklarının da daha iyi ortaya konulmasına yardımcı olur (Standal 
1992). MR kas ve yağ dokularının içindeki ve arasındaki farklılıkları güvenilir şekilde 
göstermektedir. Ölçümde kalp ve akciğer hareketlerinden oluşan titreşimler dikkate 
alınmalıdır (Scholz ve ark. 1992). CT ve MR çok pahalı ve uygulama masrafları fazla olan 
cihazlardır. Ancak özel merkezler kurulup, çok sayıda hayvana uygulanabilirler. 
 
Sonda Yöntemi 

Sonda yöntemi yağ kalınlığı ölçümünde kullanılan güvenilir, ucuz ve pratik bir 
yoldur. Bu yöntemde farklı sondalar bulunmaktadır. Bunlardan ilki  İzlanda el sondasıdır ve 
kasta dorsal orta hattan 11 cm uzakta, 12. kaburganın üzerindeki toplam doku kalınlığını 
ölçen  birisi sabit diğeri ise hareketli 2 iğneye sahiptir.  Sabit iğne kaburgalar arasına 
yerleştirilir ve 1 mm. skalayla bağlantılı olan hareketli iğne kemiğe vurana kadar 12. 
kaburganın üstündeki dokuya sokulur ve kalınlık skaladan ölçülür (Malmfors 1998). 
Kullanılan diğer bir sonda ise Icemeat GR sondasıdır. Bu sonda elektronik ölçüm yapan bir 
sondadır ve Grading region   (12. Kaburga üzerinde ve dorsal orta hattan 11 cm uzakta; 
GR) bölgesinden ölçüm yapılır. Bu sonda ile ölçümde, hareket edebilen bir disk içerisinden 
geçen 9 iğne kemiğe temas edene kadar doku içine sokulur ve disk yay ile kontrol edilir. 
Diskin içine giren iğnelerin penetrasyonu ölçülür ve 0.1 mm hassasiyetle ölçüm yapılır 
(Malmfors 1998). Uygulamada kullanılan diğer bir sonda ise kuzu sınıflandırma sondasıdır.  
Bu alet vücut duvar kalınlığını ölçer. Vücut duvar kalınlığı ölçüm bölgesi, 10–11. 
Kaburgalar arasında ve dorsal orta hat ile dokunun en ince olduğu ve karnın açıldığı 
bölgenin ortasındaki 10 cm2’lik bir alandır ve  aletin koni şekilli ucu bir   düğme vasıtasıyla 
dönmektedir. Sonda diskin karkas yüzeyine temasına kadar elle sokulur ve düğmeye 
basılarak çıkartılır. Sondanın ucu vücut boşluğuna ulaşana kadar devam eder. Ölçüm birimi 
mm dir, değeri yağ sınıfları yada yağ yüzdesi olarak ölçülür. Vücut duvar kalınlık ölçüsü 
Norveç’te karkas yağlılığının bir ölçüsü olarak kullanılmaktadır (Malmfors 1992). 
 
Elektronik Et Ölçüm Yöntemi  
Bu yöntem, hayvanların dar bir alandan geçirilirken, çok az hissedebilecekleri bir elektrik 
akımına tabi tutulmasıyla uygulanmaktadır. Domermuth ve ark. (1976)’ ın bildirdiklerine 
göre bu yöntemin esası yağ dokunun, elektriği hayvanın diğer vücut dokularından daha 
düşük düzeyde iletmesidir. Yağlanma düzeyi düşük olan bir hayvanda elektrik akımının 
geçişi yağlı olanlara göre daha fazla olmakta ve hayvanın vücudundan geçen elektrik akımı 
aygıt tarafından ölçülerek ölçüm değeri tespit edilmektedir. Ölçümü yapılan bu değer, canlı 
ağırlıkla birlikte ele alınarak kas oranı tahmin edilmektedir (Koch ve Varnadore 1976).  
 
Bioelektriksel Rezistans 

Bioelektriksel rezistans beşeri hekimlikte kullanılan ve insanlarda vücut 
kompozisyonunu değerlendirmek için geliştirilmiştir (Standal, 1992). Bu yöntem, kuzu 
karkaslarının kompozisyonunu tahmin etmek için de kullanılmaktadır (Jenkins ve ark. 
1988). Bioelektriksel rezistansı belirlemek için 50 Khz'de 800 µA'lik sabit bu akım vücuda 
verilmekte ve daha sonra dedektör aracılığıyla alınmaktadır. Oluşan direnç veya 
dayanıklılık kaydedilmekte ve sonucunda vücut kompozisyonu ile ilişkilendirilmektedir 
(Swantek ve ark. 1992).  
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K (Potasyum - 40) Yöntemi 
Karkas kompozisyonunu tespit için kullanılan bu yöntem yaygın olarak 

kullanılması, ekipmanın pahalılığı ve ölçümlerin çok fazla zamanda yapılabilmesinden 
dolayı sınırlı kalmaktadır. Bu yöntemin ticari alanda kesim hayvanlarının karkas 
kompozisyonlarının değerlendirmesinde uygulama şansı bulunmamaktadır. Anderson 
(1959)’ bildirdiğine göre bu yöntemin esası hayvanlarda ve karkaslarda gama 
radyoaktivitesinin 40K olarak ölçülmesine dayanmaktadır. Domuz, sığır ve koyunlarda, 
canlı hayvan ve karkasta kas doku ile 40K miktarı arasında negatif ilişkiler bildirilmiştir 
(Mullins ve ark. 1969, Clark ve ark. 1972).  
 
Dilusyon  Yöntemi 

Vücutta mevcut olan su miktarı ve yağ içeriği arasındaki ilişkiden yararlanılarak 
çeşitli dilusyon yöntemleri geliştirilmiştir. Yöntemin esası belirli miktardaki bir iz 
elementin hayvan vücuduna verilmesi ve denge noktasına kadar iz element 
konsantrasyonunun ölçülmesine dayanmaktadır. Bu yöntem ile vücutta mevcut yağ içeriği 
belirlenebildiği halde dilusyon tekniklerinin genel eksikliği yağın vücuttaki dağılımı ve 
karkasta yağ kalınlığı hakkında bilgi sağlanamamasıdır. Aynı zamanda bu yöntemin diğer 
bir dezavantajı ise kesim hayvanlarının değerlendirilmesi için kesimden hemen önce iz-
element kullanımının kesime ilişkin yasalara uymamasıdır (Hedrick 1983). 
 
X- Ray Absorptiyometri Yöntemi 

Canlı hayvan üzerinde de uygulanabilen bu yöntemin esası bölümlere ayrıla 
karkasın, vücut ağırlığına göre genel ve bölgesel olarak kemik mineral miktarı, yağ kitlesi, 
yağsız kitle oranlarını gram cinsinden ölçülmesidir.  Karkası baş, boyun, karın ve pelvis 
şeklinde bölgelere ayırdıktan sonra karkas parçaları üzerinde bir tarayıcı ile 10-15 saniye 
boyunca taranarak tespit edilir. Karkas parçalarının büyüklüklerinin farklı olması, 
kemiklerin de ağırlığa dahil edilmesi yöntemin güvenilirliğini azaltan ve kullanımını 
sınırlayan nedenlerdir (Alomar ve ark. 2003, Yaralı ve ark. 2006, İnce ve Ayhan 2008). 
 
Video Görüntü Analiz Yöntemi 

Bu yöntem kamera sisteminin çalışma prensibinin taklit edilerek cisimlere ait 
görüntülerin sayısal olarak ifade edilmesi esasına dayanmaktadır. Bu sistemde, cisimlere ait 
bazı parametrelerin (şekil, uzunluk, alan, açı, tekstürel yapı, gri-ton değeri, RGB renk 
değerleri vb)  ölçülmesi ile tespit edilmektedir (Aktan, 2004). Video görüntüleme analizi 
karkas boyutu ve renk değerlendirmede otomatik ölçüm olanağı tanımaktadır. (Cannel ve 
ark. 2002, Teira ve ark. 2003). Kuzu karkaslarında karkas randımanını tahmin etmede de 
kullanılan bu yöntem, objektif ve doğru ölçüm şansı tanımaktadır (Cannel ve ark. 1999). 
 
Sonuç 
 

Canlı hayvanların karkas özelliklerinin tahmin edilmesi, hem pazar taleplerine 
uygun karkas üretimi, hem de çeşitli karkas özelliklerinin ıslah edilmesinde daha fazla bir 
ilerleme sağlayacaktır. Bu bakımdan canlı hayvanlarda karkas değerlendirilme oldukça 
önemlidir. Kuzu etinin pazarda hak ettiği değeri kazanması ve bundan sağlanacak gelirin 
maksimum olabilmesi için et verimi ve kalitesini artırmada etkili olacak bazı yeni 
teknolojilerin kullanılması ve geliştirilmesi zorunluluğu vardır.  Bu sistemlerden hangisi ya 
da hangilerinin kullanılacağı çalışmanın türüne ve eldeki materyale bağlı olarak değişim 
göstermektedir. Hangi yöntem kullanılırsa kullanılsın, uygulanacak yöntem ve 
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teknolojilerin, hayvana ve karkasa zarar vermeden ucuz, basit ve kolay uygulanabilen bir 
yöntem olması gereklidir.  

Canlı hayvanlarda karkas kompozisyonunun yeterli doğrulukta tespiti, bu özellik 
bakımından hem doğrudan seleksiyon imkânı sağlamakta, hem de döl kontrolünde test 
edilen hayvan başına elde edilecek yeterli düzeyde bilgi artışına olanak sağlamaktadır. 
Bunun doğal sonucu olarak da seleksiyon ile sağlanacak genetik ilerlemenin artması söz 
konusu olacaktır. Canlı hayvanlarda karkas kompozisyonu tahmin etmede kullanılan 
ekipmanın çok pahalı olması nedeniyle uygulamaya geçilmesi oldukça zordur. Bunun için 
uygulanacak yöntemin ucuz, güvenilir ve sahada kolay uygulanabilir olması gerekir. Ancak 
pahalı olan bu cihazlar fazla sayıda hayvanın bulunduğu belirli merkezlerde, ıslah ve 
bilimsel çalışmalarda kullanılabilirler. Bu derlemeden çıkarılabilecek en önemli sonuç 
pratikte uygulaması en ucuz, kolay ve maliyeti düşük olan sonda yöntemin tavsiye 
edilebileceğidir. 
 
Summary 
 

Prediction Methods of The Carcass Traits in Live Lambs 
 

The  carcass grading in the live animals  provide the carcass production that meets 
the market demand and the genetic improvement  in some carcass  traits  breeding by 
selection .  Different methods are used  to estimate  the meat yield and  meat quality in live 
animals as well. Two medhods are used mainly  for prediction of the carcass composition 
such as; subjective (condition scoring) and objective (ultrasound, catheter, computed 
tomography, electronic meat measurment, Potassium-40, dilution,  
Bioelectrical impedance, magnetic resonance imaging, X-ray absorptiometer, video image 
analysis  in live animals . However, none of these methods are not fully trusted. It is very 
difficult to implement these methods because of the equipment used to estimate the carcass 
composition in live animals is very expensive. These methods to be implemented must be 
applicable, cheap, reliable and easy-applicable in field. The catheter method is cheap, easy 
applicable and cost-effective method according to the  result obtained researches. 

The aim of this paper is to review and evaluate methods available for prediction of 
carcass composition in sheep. 
 
Key Words: Lamb, Live grading, Carcass 
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Özet 
 

Bu araştırma erkenci şeftali ve nektarin çeşitlerinde yaz budamasının (uç alma) 
etkilerinin belirlenmesi için Çukurova Üniversitesi Pozantı (Adana) Tarımsal Araştırma 
Merkezine ait araştırma ve uygulama parsellerinde 2006 yetiştiricilik döneminde 
yürütülmüştür. GF677 anacı üzerine aşılı ve 4 x 2 m aralıklarla 2001 yılında dikilmiş 
Spring Belle, Springcrest, Maycrest, Early Maycrest ve Francoise şeftali çeşitleri ile Silver 
King, Silver Siplendid, Superred, Early Silver, Armking, Silver of Rome ve Gransun 
nektarin çeşitleri denemenin materyalini oluşturmuştur. Denemede kullanılan çeşitlerin 
erkenci olması sebebiyle 2005 yılı haziran ayında yapılan yaz budaması uygulamalarının 
etkileri 2006 yılında gözlenmiştir. Deneme kapsamında yaz budamasının ağaç başına verim 
yanında meyve ağırlığı, meyve boyutları, pH, asitlik ve suda çözünebilir kuru madde 
(SÇKM) gibi meyve kalite özellikleri ve meyvelerde renklenme üzerine olan etkileri 
araştırılmıştır. Denemede yer alan şeftali ve nektarin çeşitlerinin meyve özellikleri çeşitlere 
göre değişmiştir. Yaz budaması uygulamaları ağaç başına verim, pH, asitlik ve SÇKM 
üzerine etkili olmazken, meyvelerde incelenen diğer özellikler üzerine etkili olmuştur. 
Ortalama meyve ağırlığı yaz budaması gerçekleştirilen ağaçlarda 85.6 g olarak 
belirlenirken, bu değer budanmamış ağaçlarda 66.1 g olmuştur. Meyve ağırlığında olduğu 
şekilde meyve boyutlarına ilişkin ölçüm sonuçları da budanmış ağaçlarda yüksek 
gerçekleşmiştir. Yaz budama uygulamalarının ana hedeflerinden olan renklenme budanmış 
ağaçlardan elde edilen meyvelerde yüksek bulunmuştur. Sonuç olarak yaz budamasının 
erkenci şeftali ve nektarin çeşitlerinde meyve iriliği ve meyve renklenmesi üzerine olumlu 
etki yaptığı belirlenmiştir. 
 
Anahtar kelimeler: şeftali, nektarin, yaz budaması, uç alma, verim, meyve özellikleri 
 
Giriş 
 

Anavatanı Çin olan şeftali (Prunus persica Batsch) Rosales takımının Rosaceae 
familyasının Prunoidea alt familyası içerisinde yer almaktadır (Özbek 1978, Reiger 2007). 
Şeftali Çin'den Kafkasya'ya, buradan Avrupa'ya ve Amerika'ya yayılmıştır.  

Şeftali Dünyada en yaygın yetiştirilen meyveler içerisinde ilk sıralarda yer 
almaktadır. Avrupa'da İtalya, Yunanistan, İspanya ve Fransa'da, Amerika'da, Kaliforniya, 
Kanada, Şili, Arjantin'de şeftali yetiştiriciliği yaygın olarak yapılmaktadır. Bu ülkelerin 
yanı sıra Çin, Güney Afrika, Yeni Zellanda ve Avustralya'da şeftali üretiminde önemli yere 
sahip ülkelerdir. Son yıllarda ülkemizde de üretimi en fazla artan meyveler içerisinde şeftali 
ilk sıralarda yer almaktadır (Anonim 2010). 

Nektarin (Prunus persica varyete nectarina) şeftaliden farklı bir tür olmayıp, 
şeftalinin bir alt varyetesidir. Ağaç özellikleri açısından şeftali ve nektarinlerde bir farlılık 
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olmadığı gibi sulama, gübreleme, budama gibi kültürel işlemler açısından da bir farklılık 
yoktur (Özbek 1978). 

Ülkemizin değişik ekolojilere sahip olması nedeniyle, erkenciden geççiye kadar 
çok sayıda şeftali ve nektarin çeşidinin yetişebilmesine olanak sağlaması ve buna bağlı 
olarak değişen çeşit deseninden dolayı pazarda uzun süre bulunabilmesi, erken yaşta verime 
yatması, taze tüketimin yanı sıra meyve suyu ve konserve olarak işlenebilmesi ve son 
yıllarda iyi pazar fiyatı oluşturması şeftali tarımının önemini artırmıştır (Yılmaz 2004). Bu 
özelliklerinin yanı sıra tüketiciler her zaman daha kaliteli ürün tercih etmektedir. Bu durum 
üreticileri kaliteli ürün yetiştirmek amacıyla sulama, gübreleme, budama gibi kültürel 
işlemleri zamanında ve doğru olarak yapamaya teşvik etmektedir.  

Meyvelerini bir yıllık sürgünler üzerinde oluşturan şeftali ağaçlarında budama, her 
yıl yapılması gereken kültürel işlemlerin başında gelmektedir. Şeftalide yapılacak bilinçli 
bir budama verim ve kaliteyi doğrudan etkileyecektir. Öteki meyve türlerinden farklı olarak 
şeftali ağaçları daha fazla budama ister. Bunun nedeni meyvelerin 1 yıllık dallarda 
oluşmasıdır. Her yıl düzenli ürün alınabilmesi için, yeterli miktarda yıllık sürgün olmalıdır 
(Bilgener ver ark. 1998). Genel olarak ılıman iklim meyve türleri dinlenme döneminde yani 
kış sonundan ilkbahar başına kadarki zaman dilimi içerisinde budanmaktadır. Bununla 
birlikte İtalya, Fransa, İspanya gibi ülkelerde yaz budaması da gerçekleştirilmektedir 
(Küden ve Kaşka 1995). Son yıllarda ülkemizde de uygulanmaya başlayan yaz budaması, 
sürgün seyreltme, uç alma, bükme, eğme, dalların birbiriyle karşılıklı olarak bağlanmaları 
ve açılarının genişletilmesi, daraltılması ve bazı dalların dip tarafından kesilerek 
çıkartılması şeklinde uygulanmaktadır (Yılmaz 1994).  

Ilıman iklim meyve türlerinde yaz budaması çiçek tomurcuğu oluşumu üzerine 
olumlu etki yapmakta, meyve kalitesini arttırmakta ve ağaç gelişimini kontrol etmektedir 
(Miller 1982). Diğer ılıman iklim meyve türlerinde olduğu şekilde yaz budaması 
şeftalilerde de uygulanmakta, bu uygulama neticesinde ağaç tacının iç kısımlarına ışığın 
girmesiyle meyve kalitesi artmakta ve meyveler aynı anda olgunlaşmaktadır (Hossain ve 
ark. 2006). 

Son yıllarda meyve türlerinde meyve kalitesini artırıcı uygulamalar giderek önem 
kazanmaktadır. Yaz budaması uygulamalarının meyve türlerinde meyve kalitesi üzerine 
olumlu etkilerinin olduğu yapılan bazı araştırmalardan anlaşılmaktadır. Bu araştırma ile de 
yaz budamasının (uç alma) bazı erkenci şeftali ve nektarin çeşitlerinde meyve kalitesine 
olan etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
 
Materyal ve Yöntem 
 

Araştırmada, Çukurova Üniversitesi Pozantı Tarımsal Araştırma ve Uygulama 
Merkezine ait Çukurova Üniversitesi Kampüs alanı içinde bulunan araştırma ve uygulama 
parsellerinde 4 x 2 m aralıklarla dikilmiş ve GF 677 anacı üzerine aşılı 5 yaşlı şeftali 
(Spring Belle, Springcrest, Maycrest, Early Maycrest ve Francoise) ve nektarin (Silver 
King, Silver Siplendid, Superred, Early Silver, Armking, Silver of Rome ve Gransun) 
çeşitleri materyal olarak kullanılmıştır. 
 Yaz budama (uç alma) uygulamaları her çeşitte 3 yinelemeli ve her yinelemede bir 
ağaç olacak şekilde toplam üç ağaç üzerinde sürdürülmüş ve 3 ağaç kontrol olarak 
bırakılmıştır. Uç alma işlemi, 2005 yılında oluşan sürgünlerin 1 Haziran 2005 tarihinde 
1/3’ü oranında kesilmesi şeklinde gerçekleştirilmiştir. Uygulama yapılmış ve kontrol olarak 
bırakılmış ağaçlara sulama, gübreleme gibi kültürel işlemler uygulanmış ve kış döneminde 
normal ürün budaması gerçekleştirilmiştir.  
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2006 yılında meyve olgunlaşma döneminde ağaçtaki tüm meyveler tartılarak ağaç 
başına verim (kg/ağaç) belirlendikten sonra denemede yer alan şeftali ve nektarin 
çeşitlerinden 3 yinelemeli, her yinelemede 10 adet meyve olacak şekilde toplam 30 adet 
meyve alınmıştır. Alınan meyvelerde; ortalama meyve ağırlığı (g); 0.01 g hassasiyetli 
teraziyle tartılarak elde edilmiştir. Meyve eni (mm), meyve boyu (mm) ve meyve 
yüksekliği (mm); 0.01 mm’ye duyarlı dijital kompas yardımıyla ölçülmüştür. Suda çözünür 
kuru madde (SÇKM) miktarı (%); el refraktometresi ile tespit edilmiştir. Meyve suyu pH’sı 
dijital pH-metre ile ölçülmüştür. Titre edilebilir asitlik (%); meyve suyunda titre edilebilir 
asit tayini titrasyon yöntemiyle yapılmıştır. Meyve suyundan alınan 10 ml’lik örnekler saf 
su ile 100 ml’ye tamamlanarak seyreltilmiştir. Daha sonra seyreltilen bu örneklerin pH’sı 
0,1 N NaOH çözeltisi ile 8.1’e gelinceye kadar titre edilerek asit ölçümleri yapılmış ve 
sonuçlar şeftalilerde yaygın olarak bulunan malik asit cinsinden değerlendirilmiştir (Kurnaz 
1989). 

Meyve kabuk rengi C.I.E. L*a*b skalasına göre Minolta CR-300 Chromometer 
renk ölçüm cihazı ile ölçülmüş, L*,a*,b* hue açı (h°) ve chroma (C) değerleriyle ifade 
edilmiştir. Meyve kabuk rengi ölçümleri 3 yinelemeli ve her yinelemede 10 adet meyve 
olacak şekilde toplam 30 adet meyvede, meyvenin her iki yönünden ölçüm yapılarak 
belirlenmiştir. L* rengin parlaklığında meydana gelen değişimleri göstermektedir. L* 
değeri 100’e yaklaştıkça maksimum değerini almakta ve bu renge gönderilen ışığın %100 
yansıması esasına dayanmaktadır. a* değeri yeşilden kırmızıya, b* değeri ise maviden 
sarıya renk değişimini göstermektedir. a’nın pozitif değeri kırmızı, negatif değeri yeşil 
rengi; b’nin ise pozitif değeri sarı, negatif değerleri mavi rengi göstermektedir. Değerlerin 
artan biçimde pozitif ve negatif olmaları rengin koyulaşması anlamına gelmektedir. C 
değeri rengin koyuluğunu göstermektedir. C değeri düştükçe rengin yoğunluğu artmaktadır. 
Hue (h°) değeri rengin açı değerini göstermektedir (0° kırmızı, 90° sarı, 180° yeşil ve 270° 
mavi) (Zerbini ve Polesollo 1984). 

Verilerin analizi SAS paket programı (Anonymous 2005) kullanılarak yapılmış, 
çoklu karşılaştırmalar LSD testi ile değerlendirilmiştir. 
 
Bulgular ve Tartışma 
 

Denemede yer alan şeftali ve nektarin çeşitlerinin ağaç başına verim ve meyve 
özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. Çizelge 1’den de görülebileceği gibi en yüksek verim 
29.60 kg/ağaç ile Superred nektarin çeşidinden elde edilirken, ağaç başına en düşük verim 
9.09 kg/ağaç ile Francoise şeftali çeşidinden elde edilmiştir. Denemede yer alan diğer 
şeftali ve nektarin çeşitlerinin ağaç başına verim değerleri verilen aralıklarda değişmiştir.  

Şeftali çeşitlerinin ortalama meyve ağırlıkları 95.79 g (Springcrest) ile 64.59 g 
(Spring Belle), Nektarin çeşitlerinin ortalama meyve ağırlıkları 106.21 g (Silver King) ile 
44.42 g (Gransun) arasında gerçekleşmiştir. Denemede yer alan şeftali ve nektarin 
çeşitlerinde meyve eni, meyve boyu ve meyve yüksekliği değerleri, ortalama meyve ağırlığı 
değerleri ile paralellik göstermiştir (Çizelge 1).  

SÇKM miktarı en yüksek % 10.37 ile Springcrest şeftali çeşidinden elde 
edilmiştir. En düşük SÇKM % 8.02 ile Armking nektarin çeşidinde tespit edilmiştir. 
Denemede yer alan şeftali ve nektarin çeşitlerinin pH değerleri 4.03 (Springcrest) ile 3.42 
(Gransun) arasında değişmiştir. Diğer şeftali ve nektarin çeşitlerinin SÇKM ve pH oranları 
verilen değerler arasında dağılım göstermiştir. Titre edilebilir asitlik değeri en yüksek 
Grandsun (% 0.96), en düşük asit Springcrest (% 0.52) şeftali çeşidinde saptanmıştır.  
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Gür ve Pırlak (2011) Eğirdir koşullarında şeftali çöğürü üzerine aşılı 16 şeftali 
çeşidinde (Morettini 5/14, Early White Giant, Merill 49, Redhaven, Golden Jubilee, 
Vesuvio, Shasta, Fair Haven, Red Tab, Lovell, Andross, Richaven, Carolyn, Halford ve 
Muir) ortalama meyve ağılığının 133.4 g  ile 258 g; SÇKM değerlerinin %10.7 ile %16.6; 
asit değerlerinin %0.46 ile %0.74 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Hajilou ve 
Fakhimrezaei (2011) İran koşullarında 7 şeftali çeşidinde (Zoodras, Khouni-haste-joda, 
Kosari, Anjiri-ye-tabestane, Anjiri-ye maleki, Anjiri-ye khouni, Haj-kazemi, Haste-joda) 
gerçekleştirdikleri çalışmada erkenci çeşit olan Zoadras çeşidinde SÇKM oranını %11.50, 
geççi çeşit olan Anjiri-ye-khouni çeşidinde %17.33 olarak saptamışlardır. Araştırıcılar titre 
edilebilir asitliğin %0.29 ile %1.05; pH’nın 3.47 ile 4.89 arasında değiştiğini 
bildirmişlerdir. Bu araştırmadan elde edilen asit ve pH değerleri araştırıcıların değerleri ile 
uyumlu bulunurken, SÇKM değerleri daha düşük bulunmuştur. Bu farklılık erkenci 
çeşitlerin SÇKM içeriklerinin geççi çeşitlerden düşük olduğunu bildiren Souza ve ark. 
(1998) ve Byrne’nin (2002) sonuçlarını destekler niteliktedir.  

Meyve kabuk parlaklığı L* değeri en yüksek Springcrest şeftali çeşidinde (67.43) 
belirlenirken, en düşük değer 58.77 ile Silver of Rome nektarin çeşidinde belirlenmiştir 
(Çizelge 2). Nektarin çeşitlerinin tümünde a* değerlerinin pozitif (kırmızı) olduğu ve en 
yüksek değere Silver of Rome (14.43) çeşidinin sahip olduğu tespit edilmiştir. En düşük a* 
değerine 1.54 ile Silverking çeşidi sahip olmuştur. Denemede yer alan şeftali çeşitlerinin 
tümünde a* değerlerinin negatif (yeşil) olduğu saptanmıştır. Armking (74.23) ve Superred 
(73.46) nektarin çeşitleri en yüksek meyve kabuk rengi b* değerini vermişlerdir. En düşük 
meyve kabuk rengi b* değeri ise Silver Splendid nektarin çeşidinden elde edilmiştir. Meyve 
renginin h° açı değeri, en yüksek Spring Belle (93.58), Springcrest (93.58) ve Francoise 
(93.25) çeşitlerinde belirlenirken, en düşük h° değeri Silver of Rome çeşidinde (71.97) 
belirlenmiştir. Denemede yer alan çeşitler arasında Silver Splendid (36.45), Early Silver 
(36.51), Silver of Rome (43.19) ve Silver King (36.80) en yüksek renk yoğunluğuna sahip 
olmuştur (Çizelge 2). 

Denemede yer alan şeftali ve nektarin çeşitlerinde yaz budamasının, SÇKM, pH ve 
asitlik değerlerine etkisi olmamıştır. Bu sonuçlara benzer olarak, budama uygulamalarının 
şeftalide SÇKM içeriği üzerine etkili olmadığı Miller (1982) tarafından bildirilmektedir. 
Bununla birlikte Christopher ve ark. (1989) budama uygulamalarının şeftalide SÇKM 
içeriğine negatif etki yaptığını bildirmişlerdir. 

Yaz budaması yapılan ile budanmayan ağaçlar arasında ağaç başına verim 
bakımından istatistiksel olarak önemli farklılık bulunmamıştır. Yaz budaması 
gerçekleştirilen ağaçlarda ağaç başına verim ortalaması 18.68 kg/ağaç olarak 
gerçekleşirken, bu değer kontrol ağaçlarında 18.53 kg/ağaç olarak elde edilmiştir. Demirtaş 
ve ark. (2010), Hacıhaliloğlu kayısı çeşidinde 5 farklı budama uygulamasını (hasat öncesi 
yaz budaması, hasat öncesi yaz budaması + kış budaması, hasat sonrası yaz budaması, hasat 
sonrası yaz budaması + kış budaması ve kış budaması) budanmayan ağaçlara göre 
kıyaslamışlar, tüm budama uygulamalarının verimi artırdığını ancak bu artışın istatistiksel 
olarak önemli olmadığını bildirmişlerdir. Ağaç başına verim ile ilgili elde etmiş olduğumuz 
sonuçlar araştırıcıların sonuçlarını destekler niteliktedir.  

Uç alma uygulamalarının ortalama meyve ağırlığı üzerine etkisi istatistiksel olarak 
önemli bulunmuştur. Nitekim, yaz budaması gerçekleştirilen şeftali ve nektarin ağaçlarında 
ortalama meyve ağırlığı 85.65 g olurken, bu değer kontrol ağaçlarında 66.10 g olarak 
saptanmıştır. Meyve ağırlığına paralel şekilde budama gerçekleştirilen ağaçlarda meyve eni, 
meyve boyu ve meyve yüksekliği de (sırasıyla 51.98 mm, 57.56 mm ve 50.98 mm) 
artmıştır. Yaz budaması yapılmayan ağaçlarda ise bu değerlerin ortalaması sırasıyla 47.33 
mm, 52.79 mm ve 46.01 mm olmuştur (Çizelge 1). Buna karşılık, Demirtaş ve ark. (2010) 
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yaz budaması uygulamalarının Hacıhaliloğlu kayısı çeşidinde, Chitkara ve ark. (1991) 
farklı budama zamanlarının şeftalide pomolojik özellikler üzerine etki etmediğini 
bildirmişlerdir. Meyve ağırlığı ve boyutlarına ilişkin elde etmiş olduğumuz sonuçlar ise 
belirtilen araştırıcıların bulgularından farklı olmuştur. 
 
Çizelge 2. Şeftali ve nektarin çeşitlerinde yaz budamasının meyve renklenmesine etkileri 
Table 2. Effect of summer pruning on fruit color of peach and nectarine cultivars 
 

Değişkenler 
Variables 

L a b C H 

Budama      
Budanmış/Pruned 66.07 a* 7.27 a 59.95 a 60.89 a 89.60 a 
Budanmamış/Un-pruned 62.29 b -1.62 b 54.19 b 55.67 b 83.25 b 
LSD%5     1.30 1.39    1.84   2.03   1.24 

      
Çeşitler/Cultivars      

Spring Belle 67.43 a -4.54 f 62.97 b 63.41 b 93.58 a 
Springcrest 67.43 a -4.54 f 62.97 b 63.41 b 93.58 a 
Maycrest 66.59 ab -1.55 d-f 64.90 b 65.50 b 90.86 ab 
Early Maycrest 66.68 ab -2.74 d-f 63.76 b 64.36 b 92.00 ab 
Francoise 66.96 a -4.26 ef 63.74 b 64.04 b 93.25 a 
Gransun 61.27 bc 9.31 ab 73.41 a 75.09 a 83.25 de 
Superred  62.11 a-c 9.69 ab 73.46 a 75.13 a 83.29 c-e 
Early Silver 62.99 a-c 7.85 b 34.76 c 36.51 c 79.56 e 
Armking 61.43 bc 1.59 cd 74.23 a 75.46 a 88.45 a-c 
Silver Splendid 63.31 a-c 7.14 bc 34.76 c 36.45 c 79.44 e 
Silver of Rome  58.77 c 14.43 a 40.24 c 43.19 c 71.97 f 
Silver King 65.21 ab 1.54 c-e 35.68 c 36.80 c 87.86 b-d 
LSD%5   5.45   5.83   7.68   8.48   5.19 

*Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark %5 düzeyinde önemlidir 
*The means presented with different letters in each columnare significantly different at 5%. 
 

Deneme sonucunda yaz budaması uygulamasının meyvelerin renklenmesi üzerine 
olumlu etki yaptığı görülmüştür (Çizelge 2). Budama gerçekleştirilen ağaçlarda meyvelerin 
daha parlak (L değeri yüksek) ve daha kırmızı (a* değeri pozitif) meyve rengine sahip 
oldukları belirlenmiştir. b*, C ve h°  değeri ortalamaları sırasıyla 66.07, 7.27, 59.95, 60.89 
ve 89.60 olarak gerçekleşmiştir. Budama yapılmayan ağaçlarda ise bu değerlerin ortalaması 
62.29, -1.62, 54.19, 55.67 ve 83.25 olmuştur. Bu araştırmadan elde edilen sonuçları 
destekler nitelikte yaz budamasının şeftalide (İkinci 1999, Day ve ark. 1989, Walsh ve ark. 
1989), kayısıda (İkinci 1999) ve  nektarinlerde (Day ve ark. 1989), renklenme üzerine 
olumlu etki yaptığı bildirilmektedir. 

 
Sonuç 
 
 Çukurova Üniversitesi Pozantı Tarımsal Araştırma Merkezine ait Adana’da yer 
alan araştırma ve uygulama parsellerinde 5 şeftali ve 7 nektarin çeşidi ile gerçekleştirilen bu 
çalışmada yaz budaması uygulamasının verim ve meyve özelliklerine etkisi araştırılmıştır. 
Ağaçlar genç oldukları için bu çalışmada elde edilen sonuçlar kesin değerlendirmeler 
değildir. Araştırmanın bu aşamasında yaz budamasının meyve iriliği ve renklenmesi 
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üzerine olumlu etki yaptığı saptanmış olmakla birlikte kesin bir yargıya varmak için yeterli 
değildir. Bundan sonra aynı amaçla yapılacak çalışmalar ile yaz budaması uygulamalarının 
şeftali ve nektarin çeşitlerinde verim ve meyve kalitesi üzerine etkisi ortaya 
konulabilecektir. 
 
Summary 
 

Effects of Tipping Applications on Yield and Fruit Quality of Some Peach and 
Nectarine 

 
This study was carried out to determine the effects of summer pruning (tipping) on 

peach and nectarine cultivars. The study was conducted in Çukurova University in 2006 
season. Peach (Spring Belle, Springcrest, Maycrest, Early Maycrest and Francoise) and 
nectarine (Silver King, Silver Siplendid, Superred, Early Silver, Armking, Silver of Rome 
and Grandsun) cultivars were grafted on GF677 which were established in 4 x 2 distance. 
Because of early ripening cultivars which used the effects of tip pick treatments made in 
June, in 2005. Results were observed in 2006 harvest season. The effects of summer 
pruning on yield per tree, the fruits characteristics such as fruit weight and sizes, pH, 
acidity, total soluble solids (TSS), and fruit skin color of peach and nectarine cultivars were 
studied. Fruit quality traits were affected by peach and nectarine cultivars. Although 
summer pruning treatments were not affected tree yield, pH, acidity and TSS, it was 
statistically important for other characteristics tested. Average fruit weight was 85.6 g for 
trees that were tested by summer pruning while it was 66.1 g for the un-pruned trees. 
Similar to fruit weight, the fruit diameters characteristics were higher in the pruned trees 
when compared to un-pruned ones. fruit coloring which is the main aim of summer pruning 
was higher in pruned trees. As a result, it was determined that summer pruning had a 
positive effect on fruit size and the fruit color in precocity peach and nectarine cultivars. 

 
Keywords: peach, nectarine, summer pruning, tip pick, yield, fruit characteristics 
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Özet 
 

Bu çalışmada, Dörtyol-Hatay koşullarında farklı anaçların Silverhill (22-9) satsuma 
mandarininin bazı bitkisel özellikler ile meyve verim ve kalitesine etkileri 10 yıl süreyle 
(2002-2011) araştırılmıştır. Troyer sitranjı anacı üzerine aşılı bitkilerin gerek taç 
hacimlerinin gerekse taç alanlarının Carrizo sitranjı ve turunç anacı üzerine aşılı olanlardan 
daha küçük olduğu saptanmıştır. Ağaç başına meyve verimi yıllara göre farklılıklar 
gösterirken, kümülatif verim en yüksek Carrizo sitranjında (967.85 kg/ağaç), en düşük ise 
Troyer sitranjı (626.66 kg/ağaç) üzerine aşılı bitkilerde belirlenmiştir. Meyve ağırlığı 
116.88 g (turunç) ile 124.56 g (Carrizo sitranjı) arasında değişiklik sergilerken, bu meyve 
kalite özelliği üzerine anaçların etkisi istatistiksel olarak önemli olmamıştır. Carrizo sitranjı 
üzerine aşılı bitkilerden elde edilen meyvelerin usare miktarı, SÇKM ve asit içerikleri diğer 
anaçların gerisinde kalmıştır. Meyve çapı, kabuk kalınlığı ve SÇKM/Asit oranında 
anaçların etkileri istatistiksel olarak önemli olmamıştır. 
 
Anahtar kelimeler: Silverhill (22-9), satsuma, anaç, meyve kalitesi 

 
Giriş 

  
Türkiye ekolojik koşulları yanında coğrafik konumu nedeniyle de turunçgillerin 

üretim ve pazarlanması bakımından son derece büyük olanaklara sahiptir. Bu olanaklar 
geçmişten günümüze iyi bir şekilde değerlendirilmiş ve toplam turunçgil üretimimiz son 10 
yıllık üretim sürecinde %44.2’lik bir artışla günümüzde 3.572.376 tona ulaşmıştır. Bu 
üretimin 1.710.500 tonu portakal, 858.699 tonu mandarin, 787.063 tonu limon ve 213.768 
tonu ise altıntoptan oluşmaktadır. Ülkemizde en fazla mandarin üretimi Adana (241.289 
ton) ve Hatay (218.695 ton) illerinde gerçekleştirilmektedir. Hatay ili Türkiye toplam 
turunçgil üretiminin %15.1’ini, mandarin üretiminin ise %25.5’ini karşılamaktadır (Anonim 
2010). 

Hatay ili mandarin üretiminde birinci sırayı satsuma mandarinleri (%85.5) almakta, 
ilde yetiştirilen satsuma mandarinlerinin aynı dönemde olgunlaşması sonucu üreticiler fiyat 
oluşumu ve seyrinde ekonomik yönden olumsuz etkilenmektedirler. Bu nedenle 
günümüzde dış pazarlar ve tüketici istekleri doğrultusunda satsuma mandarinlerinde daha 
erkenci ve daha geçci olan çeşitlere doğru yönelinmesi gerektiği belirtilmektedir 
(Demirkeser ve ark. 2003, Kaplankıran ve ark. 2005a). Türkiye mandarin üretim ve 
ihracatında ilk sırayı alan satsumalarda temel çeşidin Owari olduğu, ancak 1990’lı yıllardan 
itibaren yeni kurulan bahçelerde Silverhill, Okitsu ve Clausellina gibi çeşitlerin yer aldığı 
Kaplankıran ve ark. (2001) ve Çınar (2004) tarafından bildirilmektedir.  

Tüm bitkisel üretim alanlarında olduğu gibi, turunçgillerde de tür ve çeşitlerin 
genetik yapılarındaki farklılık, bitkilerin değişik ekolojik koşullardaki performansında 
önemli değişimler ortaya koyabilmekte, bu durum da doğrudan üreticilerin memnuniyet 
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düzeylerine yansımaktadır (Dokuzoğuz 1974, Kaplankıran ve ark. 1985). Turunçgil 
tarımımızda verim ve kalite düşüklüğü, çeşit diversifikasyonunun yetersizliği, tür ve 
çeşitlerin ekolojik yerleşimindeki hatalar gibi sorunların temel sorunlar olduğu birçok 
araştırıcı tarafından belirtilmiştir (Tuzcu ve ark. 1995, Özler 2004, Çınar 2004, Karabucak 
2004, Kaplankıran ve ark. 2005a). 

Turunçgillerin dünyada kaydettikleri hızlı gelişmede anaçların önemli katkıları 
olmuştur. Anaçlar yetiştiricilikte karşılaşılan iklim, toprak, hastalık gibi sınırlayıcı ve 
engelleyici etkenlerin çözümlenmesinde ve gerek yetiştirici ve gerekse pazar isteklerinin 
(verimlilik, erken meyveye yatma, meyve kalitesi vb.) karşılanmasında çok çeşitli yararlar 
sağlamaktadır (Düzenoğlu 1991, Kaplankıran ve ark. 1991, Tuzcu ve ark. 1992, Akgül ve 
Tuzcu 1993, Yıldırım 2003). 

Ülkemizdeki turunçgillerin yaklaşık %90’nında ve Akdeniz Bölgesi turunçgil 
yetiştiriciliğinde temel anaç olarak kullanılan turunç anacı, üzerine aşılı çeşidin büyüme ve 
gelişimini, verimini, meyve kalitesini ve biotik ve abiotik koşullardan kaynaklı strese 
dayanımını olumlu yönde etkileyen mükemmele yakın bir anaçtır (Filho ve ark. 2007). 
Turunç verim ve kalite açısından ideal anaç özelliklerine yakın bir anaç olmasına rağmen 
tüm turunçgil üretimi yapılan alanlarda tristeza virüsüne (CTV) karşı hassas (Wallace 
1956a, 1956b, Salibe 1974) olması nedeniyle, Economides ve Gregoriou (1993) ile 
Georgiou ve Gregoriou (1998) gibi pek çok araştırıcı tarafından alternatifinin bulunması 
zorunluluğunun olduğu belirtilmektedir. 

Tristeza virüsüne karşı dayanıklı olan sitranjların özellikle de Carrizo sitranjı 
anacının turunca altertatif olarak kullanımı son yıllarda Doğu Akdeniz Bölgesinde 
artmaktadır (Kaplankıran ve ark. 2001). Bu çalışma, Dörtyol-Hatay koşullarında bazı 
turunçgil anaçlarının Silverhill (22-9) satsumasının meyve verim ve kalitesine etkilerini 
ortaya koymak ve turunçgil yetiştiriciliğinde yoğun olarak kullanılan turunç anacından 
dolayı potansiyel bir tehlike olan tristeza virüsünün epidemi durumuna geçtiğinde 
üreticilere alternatif anaçlar önerebilmek amacıyla yapılmıştır.  
 
Materyal ve Yöntem 
 

Araştırma, 2002-2011 yıllarında Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesinin 
Dörtyol’daki araştırma alanında, 1998 ve 1999 yıllarında 7 x 7 m aralılarla 5’er tekerrürlü 
olarak dikilmiş yerli turunç (Tuzcu 31-31 turuncu) ile Carrizo ve Troyer sitranjları üzerine 
aşılı Silverhill (22-9) satsumasında yürütülmüştür. 

Deneme arazisi kumlu-tınlı (kum 646-693, tın 245-270 ve kil 64.6-69.4 g/kg) toprak 
yapısına sahiptir. Araştırma alanında tipik Akdeniz ikliminin özelikleri görülmekte olup, 
yazları sıcak ve kurak, kışları ise ılık ve yağışlı geçmektedir. Uzun yıllar ortalama sıcaklık 
ve yağış miktarları yıllar arasında önemli düzeyde farklılık göstermemekle birlikte yıllık 
ortalama sıcaklık 19.1 Cº, yıllık yağış miktarı ise 950 mm’dir.  

Bitkilerde ocak ayında yapılan ölçümler sonucu gövde birim kesit alanı (cm2), taç 
yüksekliği ve genişliği (m) ile taç izdüşüm alanı (m2) elde edilmiştir. Taç hacmi (m3) 
Westwood (1993)’un bildirdiği şekilde farklı büyüme özellikleri dikkate alınarak 
saptanmıştır. Kalem/anaç oranı aşı noktasının 10.0 cm altından ve üstünden yapılan 
ölçümler ile belirlenmiştir. Yıllara göre değişmekle birlikte meyveler genel olarak ekim 
ayının ortalarına doğru derilmiş ve elde edilen meyveler tartılarak ağaç başına meyve verim 
miktarı (kg/ağaç) ve taç hacmine verim miktarı (kg/m3) saptanmıştır. Her tekerrürden 
alınan 20 adet meyvede meyve ağırlığı (g), meyve çapı (mm), kabuk kalınlığı (mm), usare 
miktarı (%), SÇKM miktarı (%), titre edilebilir asit miktarı (%) ve SÇKM/Asit oranı 10 yıl 
süreyle incelenmiştir.  
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Elde edilen verilerin tesadüf parselleri deneme desenine göre SAS Software paket 
programı SAS Version V.8, SAS Institute, Cary, N.C. (SAS 1999) ile varyans analizleri 
yapılmış ve ortalamalara Tukey testi uygulanmıştır. 
 
Bulgular ve Tartışma 

 
Bitkisel özellikler 

Dörtyol koşullarında farklı anaçlara aşılı Silverhill (22-9) satsuma mandarininde 
yürütülen bu çalışmada 2012 yılı ocak ayında elde edilen bazı bitkisel özellikler üzerine 
anaçların etkileri istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 1). Çizelge 1’de 
görüleceği gibi belirlenen tüm bitkisel özellikler bakımından turunç ve Carrizo sitranjı 
anaçlarının Troyer sitranjı anacından daha yüksek değerler gösterdiği saptanmıştır. Turunç 
ve Carrizo sitranjı anaçlarına aşılı bitkilerde gövde kesit alanı sırasıyla 171.91 cm2 ve 
164.45 cm2 iken, Troyer sitranjı üzerine aşılılarda 102.51 cm2 olarak bulunmuştur. Gövde 
kesit alanının turunç ve Carrizo sitranjında Troyer sitranjı anacından daha yüksek 
bulunduğu ile ilgili elde ettiğimiz bulgular Georgiou ve Gregoriou (1999)’nun Shamouti 
portakalında ve Georgiou (2002)’nun Klemantin mandarininde saptadığı bulgularla uyum 
sağlarken, Nova mandarininde Georgiou (2000)’nun bu parametrenin Carrizo ve Troyer 
sitranjında benzer olduğunu bildiren çalışma sonucundan farklılık göstermiştir. 

 
Çizelge 1. Silverhill (22-9) satsumasında farklı turunçgil anaçlarının bazı bitkisel özellikler 

üzerine etkileri (2012) 
Table 1. The effects of different rootstocks on some vegetative characteristics of Silverhill 

(22-9) satsuma (2012)  

Bazı Bitkisel Özellikler 
Some Vegetative 
Characteristics 

Anaçlar 
Rootstocks HSD 

(%5) Turunç 
Sour orange 

Carrizo sitranjı 
Carrizo citrange 

Troyer sitranjı 
Troyer citrange 

Gövde kesit alanı 
(cm2) 
Trunk cross-sectional 
area (cm2) 

171.91 a(1) 164.45 a 102.51 b 25.60 

Taç yüksekliği (m) 
Canopy height (m) 2.73 a 2.66 a 2.41 b 0.18 

Taç genişliği   (m) 
Canopy diameter (m) 4.01 a 3.90 a 3.38 b 0.30 

Taç izdüşüm alanı (m2) 
Canopy projectional 
unit area (m2) 

12.73 a 12.03 a 8.99 b 1.39 

Taç hacmi (m3) 
Canopy volume(m3) 20.13 a 18.68 a 12.79 b 3.36 

Kalem/anaç oranı 
Scion/stock ratio 0.88 a 0.77 b 0.82 b 0.05 

(1): Ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir. (1): Differences between the 
averages shown in separate letters. 

 
Troyer sitranjı (sırasıyla 2.41 m ve 3.38 m) üzerine aşılı bitkilerin taç yüksekliği ve 

genişliği değerleri diğer anaçlar üzerindekilerden daha düşük gerçekleşmiştir. 
Genişlik/yükseklik oranlarına ilişkin sonuçlar turunç ve Carrizo sitranjı anaçlarının Troyer 
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sitranjına göre biraz daha yayvan ağaçlar oluşturduğunu göstermektedir (Çizelge 1). Nova 
(Georgiou 2000), Klemantin (Georgiou 2002) ve Marisol (Bassal 2009) mandarinlerinde 
yapılan çalışmalarda turunç üzerindeki bitkilerin taç genişliğinin Carrizo sitranjı üzerine 
aşılı bitkilerden daha fazla olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmadan elde ettiğimiz taç 
genişliklerinin istatistiksel olarak aynı grupta yer alsa da sayısal olarak turuncun Carrizo 
sitranjından daha yüksek olduğu sonucu araştırıcıların bildirişleriyle paralellik göstermiştir.  

Troyer sitranjı anacının taç izdüşüm alanı ve taç hacminin turunç anacına göre 
sırasıyla 1.4 kat ve 1.6 kat, Carrizo sitranjı anacına göre ise sırasıyla 1.3 kat ve 1.5 kat daha 
küçük olduğu saptanmıştır (Çizelge 1). Hutchison ve Hearn (1977) Robinson ve Page 
mandarinlerinde çalışmada yer alan 10 anaç içerisinde taç hacminin Troyer sitranjı anacı 
üzerindeki bitkilerde en düşük olduğunu bildirirlerken, Georgiou (2000, 2002) Nova ve 
Klemantin mandarinlerinde elde ettiğimiz bulgulardan farklı olarak taç hacminin Carrizo ve 
Troyer sitranjlarında benzer, turunç anacında ise bu anaçlardan daha yüksek olduğunu 
saptamışlardır. Diğer yandan Orlando tanjelo mandarininde Gonzelez-Velez ve ark. (2002) 
taç hacmi üzerine anaçların etkisinin olmadığını bildirmiştir. 

Kalem-anaç büyüme oranının turunç anacında (0.88) Troyer ve Carrizo sitranjı 
anaçlarına (sırasıyla 0.82 ve 0.77) göre daha dengeli olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 1). 
Turunç anacının üzerine aşılanan kalem ile gerek Carrizo sitranjı gerekse Troyer sitranjına 
göre daha uyumlu büyüme gösterdiği ile ilgili benzer bulgular Nova (Georgiou 2000), 
Klemantin (Georgiou 2002) ve Marisol mandarinlerinde (Bassal 2009) saptanmıştır. Kalem 
anaç arasındaki büyüme oranının 1’e yakın olması iyi bir uyuşmanın varlığını işaret etmesi 
bakımından son derece önemlidir (Bisio ve ark. 2003).  
 
Verim unsurları 

10 yıl süreyle yürütülen bu araştırmada, verim yıllarının büyük kısmı ile kümülatif 
verim ve taç birim hacmine verim değerlerinde anaçların etkileri istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur (Çizelge 2). Kümülatif verimde en yüksek değer Carrizo sitranjı anacından 
(967.85 kg/ağaç) elde edilirken, en düşük verim değeri Troyer sitranjından (626.66 
kg/ağaç) alınmıştır. 10 yıllık üretim sezonunda Carrizo sitranjı üzerine aşılı bitkiler Troyer 
sitranjına aşılılardan yaklaşık 1.5 kat, turunç anacına aşılılardan ise yaklaşık 1.3 kat daha 
fazla ağaç başına verim sağlamışlardır. Troyer sitranjının Carrizo sitranjı ve turunç 
anaçlarına göre daha verimsiz olduğunu destekleyen sonuçlar Nova mandarininde Georgiou 
(2000), Klemantin mandarininde Georgiou (2002), Silverhill satsumasında Temiz (2005) ve 
Robinson mandarininde ise Demirkeser ve ark. (2009) tarafından bildirilmiştir. Öte yandan 
bulgularımızın aksine Ortanique tangor’da Gregoriou ve Economides (1993), Marisol 
mandarininde Bassal (2009) turunç anacı üzerindeki bitkilerin Carrizo sitranjı 
üzerindekilerden daha verimli olduğunu belirtmişlerdir.   

Taç hacmine verim (10 yıllık ortalama) en yüksek Carrizo sitranjı (9.22 kg/m3), en 
düşük ise turunç anacı (6.31 kg/m3) üzerine aşılı bitkilerden elde edilmiştir. Ağaç başına 
verim değerlerinde gerilerde yer alan Troyer sitranjı anacı ise bu verim unsuru bakımından 
küçük taçlı bitkiler oluşturması nedeniyle bu iki anacın arasında yer almıştır (Çizelge 2). 
Elde ettiğimiz bulgular ile Georgiou (2000)’nun Nova mandarininde Carrizo sitranjının 
gerek Troyer sitranjı gerekse turunç anacına göre daha yüksek verim etkinliği gösterdiği 
sonucu tam bir uyum sağlarken, Klemantin mandarininde Georgiou (2002), Okitsu 
satsumasında Kaplankıran ve ark. (2005b) ile Robinson mandarininde Demirkeser ve ark. 
(2009) Troyer sitranjı ile Carrizo sitranjının taç hacmine verim değerlerinin benzer 
olduğunu, turunç anacının ise bu iki anacın gerisinde kaldığını bildirmişlerdir. 
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Çizelge 2. Farklı turunçgil anaçlarının Silverhill (22-9) satsumasında ağaç başına (kg/ağaç) 
ve taç hacmine verim (kg/m3) üzerine etkileri (2002-2011) 

Table 2. Annual and cumulative yield and yield efficiency of Silverhill (22-9) satsuma on 
different rootstocks (2002-2011) 

Yıllar 
Years 

Anaçlar 
Rootstocks HSD 

(%5) Turunç 
Sour orange 

Carrizo sitranjı 
Carrizo citrange 

Troyer sitranjı 
Troyer citrange 

2002 4.68 b(1) 17.72 a 2.07 b 4.82 
2003 10.64 b 15.88 a 3.63 c 2.99 
2004 18.97 b 31.45 a 5.41 c 6.18 
2005 71.75 a 74.07 a 29.22 b 18.03 
2006 28.82 b 21.81 b 37.11 a 7.11 
2007 93.26 b 136.83 a 93.33 b 22.83 
2008 134.71 b 175.68 a 103.14 c 16.65 
2009 142.52 b 166.70 a 140.00 b 19.39 
2010 135.72 b 189.89 a 94.81 c 23.41 
2011 129.11 137.81 117.95 Ö.D.(2) 

Kümülatif verim 
Cumulative yield 770.18 b 967.85 a 626.66 c 87.53 

Taç hacmine  
verim (kg/m3) 

Yield to canopy 
volume (kg/m3) 

6.31 b 9.22 a 8.31 ab 2.05 

(1): Ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir. (1): Differences between the 
averages shown in separate letters. 

(2): Ö.D.: Önemli değil. (2): N.S.: Non-significant. 
 

Meyve kalite özellikleri 
Anaçların Silverhill (22-9) satsuma mandarininde meyve ağırlığı, meyve çapı, kabuk 

kalınlığı ve SÇKM/Asit oranına etkileri istatistiksel olarak önemsiz bulunurken, usare 
miktarı, SÇKM ve asit içeriklerine etkileri önemli bulunmuştur (Çizelge 3). Anaçların 
istatistiksel olarak etkisinin olmadığı meyve ağırlığı ve meyve çapı sırasıyla 116.88 g 
(turunç) ile 124.56 g (Carrizo sitranjı) ve 64.12 mm (Troyer sitranjı) ile 65.42 mm (Carrizo 
sitranjı) arasında değişiklik sergilemiştir. Elde ettiğimiz bulgular Gonzalez-Velez ve ark. 
(2002)’nın Orlando tanjelo, Filho ve ark. (2007)’nın Fallglo ve Sunburst, Bassal (2009)’ın 
Marisol ve Demirkeser ve ark. (2009)’nın ise Robinson mandarininde saptadığı bulgularla 
uyumlu olmuştur. Öte yandan bu meyve kalite kriteri üzerine anaçların etkili olduğu pekçok 
çalışma mevcuttur (Gregoriou ve Economides 1993, Georgiou 2000, 2002, Ali 2002, 
Kaplankıran ve ark. 2005b, Bassal 2009, Cantuarias-Aviles ve ark. 2010). 

Anaçların üzerine aşılı bitkilerden elde edilen meyvelerin 10 yıllık ortalamaya göre 
kabuk kalınlıkları üzerine etkisi önemsiz olurken, kabuk kalınlığı 3.34 mm (Troyer sitranjı) 
ile 3.46 mm (turunç) aralığında gerçekleşmiştir (Çizelge 3). Kabuk kalınlığının anaçlar 
tarafından etkilenmemesiyle ilgili elde etmiş olduğumuz sonuçlar Okitsu, Clausellina ve 
Silverhill (22-9) satsumalarında Demirkeser ve ark. (2003) ile Nova ve Robinson 
mandarinlerinde Demirkeser ve ark. (2009)’nın bildirişleri uyumlu olmuştur. 

Troyer sitranjı ve turunç anaçları üzerine aşılı Silverhill (22-9) satsuma 
mandarininde usare miktarı sırasıyla %50.55 ve %50.13 olarak belirlenirken, Carrizo 
sitranjı üzerine aşılı bitkilerden elde edilen usare miktarı %49.18 olarak saptanmıştır 
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(Çizelge 3). Araştırmadan elde ettiğimiz bulgular usare miktarının Adana koşullarında 
değişik anaçlar üzerindeki Owari satsuması için Akgül (1991)’ün %35.39 ile %43.30 
arasında, turunç anacı üzerindeki Silverhill (22-9) satsuması için ise Matyar ve ark. 
(1995)’ın %44.19 ile Urgun (1997)’un %44.14 olduğunu bildiren sonuçlarından yüksek 
çıkmıştır. Adana koşullarına göre daha yüksek nisbi nem içeriğine sahip Dörtyol 
koşullarında yapılan bu çalışmada saptanan usare miktarındaki yükseklik Silverhill (22-9) 
satsumasının daha ince kabuklu meyveler oluşturmasıyla açıklanabilir. Troyer sitranjı 
üzerine aşılı bitkilerden elde edilen usare miktarının Carrizo sitranjına göre daha yüksek 
olduğu ile ilgili benzer bulgular Nova (Georgiou 2000) ve Klemantin mandarinlerinde 
(Georgiou 2002) saptanmıştır. Diğer yandan usare miktarı üzerine anaçların etkilerinin 
istatistiksel olarak önemsiz olduğu Ortanique tangorda Gregoriou ve Economides (1993), 
Ellendale mandarininde Smith ve ark. (2004), Fallglo ve Sunburst mandarinlerinde Filho ve 
ark. (2007), Marisol mandarininde Bassal (2009) ile Nova ve Robinson mandarinlerinde 
Demirkeser ve ark. (2009) tarafından bildirilmiştir. 
 
Çizelge 3. Silverhill (22-9) satsumasında farklı turunçgil anaçlarının bazı pomolojik 

özellikler üzerine etkileri (2002-2011) 
Table 3. Some pomological characteristics of Silverhill (22-9) satsuma on different 

rootstocks (2002-2011) 

Bazı Pomolojik Özellikler 
 Some pomological 

characteristics 

Anaçlar 
Rootstocks HSD 

(%5) Turunç 
Sour orange 

Carrizo sitranjı 
Carrizo citrange 

Troyer sitranjı 
Troyer citrange 

Meyve ağırlığı (g) 
Fruit weight (g) 116.88 124.56 119.21 Ö.D.(2) 

Meyve çapı (mm) 
Fruit diameter (mm) 64.31 65.42 64.12 Ö.D. 

Kabuk kalınlığı (mm) 
Rind thickness (mm) 3.46 3.45 3.34 Ö.D. 

Usare miktarı (%) 
Juice content (%)  50.13 a(1) 49.18 b 50.55 a 0.73 

SÇKM miktarı (%) 
Total Soluble solids (%)  9.58 a 8.94 b 9.48 a 0.29 

Asit miktarı (%) 
Acidity (%) 1.15 ab 1.08 b 1.19 a 0.06 

SÇKM/Asit oranı 
 Soluble solids/Acidity 7.59 7.58 7.26 Ö.D. 

(1): Ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir. (1): Differences between the 
averages shown in separate letters. 

(2): Ö.D.: Önemli değil. (2): N.S.: Non-significant. 
 
SÇKM miktarı Troyer sitranjı üzerine aşılı bitkilerde %9.48, turunçta %9.58 ve 

Carrizo sitranjında ise %8.94 olarak saptanmıştır (Çizelge 3). Silverhill satsumasında 
SÇKM miktarının Yeni Zelanda’da Dawes ve Martin (1991) üç yapraklı üzerine aşılı 
bitkilerde %9.3 ile %9.8,  Kırıkhan-Hatay’da Temiz (2005) Carrizo sitranjında %10.3, 
Troyer sitranjında ise %11.6, Adana’da Urgun (1997) ise turunç anacında bu kriterin %10.4 
olduğunu bildirmiştir. Çalışmalar arasında ortaya çıkan bu farklılık ekolojik koşullar 
yanında anaçların üzerine aşılı bitkilerin SÇKM miktarına etkilerini de ortaya koymaktadır. 
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En yüksek asit içeriğine sahip meyveler %1.19 ile Troyer sitranjı anacında 
saptanırken, bu anacı %1.15 ile turunç ve %1.08 ile Carrizo sitranjı anaçları izlemiştir 
(Çizelge 3). Troyer sitranjının turunç ve Carrizo sitranjı anaçlarına göre daha yüksek asit 
içeren meyveler verdiği ile ilgili bulgularımız Klemantin (Georgiou 2002), Ellandale 
(Smith ve ark. 2004), Silverhill (Temiz 2005) ve Fremont mandarinlerinde (Demirkeser ve 
ark. 2011) saptanan bulgularla uyum sağlamıştır. Bunun yanında anaçların asit içeriği 
üzerine etkisinin olmadığı Okitsu satsumasında Kaplankıran ve ark. (2005b) ile Nova ve 
Robinson mandarinlerinde Demirkeser ve ark. (2009) tarafından belirlenmiştir. 

SÇKM/Asit oranı çalışmada yer alan tüm anaçlarda benzerlik arz ederek 7.26-7.59 
arasındaki değerlere sahip olmuştur (Çizelge 3). SÇKM/Asit oranının Silverhill 
satsumasında üç yapraklı üzerinde Dawes ve Martin (1991)’in 7.2 ile 8.4 arasında, Troyer 
sitranjı üzerinde Richardson ve ark. (1994)’nın ise 7.0 olduğu yönündeki bildirişleri bizim 
elde ettiğimiz bulgularla uyum göstermiştir.  

10 yıllık sonuçlar topluca değerlendirildiğinde Silverhill (22-9) satsumasında 
özellikle Carrizo sitranjının bitkisel gelişim, verimlilik ve meyve kalite kriterlerinde Fallahi 
ve Rodney (1992), Georgiou (2002), Yonemoto ve ark. (2004), Kaplankıran ve ark. 
(2005b), Bassal (2009) ve Demirkeser ve ark. (2011)’ın farklı mandarin çeşitlerinde 
yaptıkları araştırmalarda da görüldüğü üzere turunç anacına alternatif olabileceği 
söylenebilir. Ayrıca bu anacın ağaç gelişimi ve meyve kalite özelliklerine olumlu etkisi 
yanında tristeza virüs hastalığına dayanıklılığı, turunca tercih edilebilirliği noktasında göz 
önünde bulundurulmalıdır.  
 
Summary 
 

Performances of ‘Silverhill (22-9)’ Satsuma on Different Rootstocks in Dörtyol 
(Hatay) Ecological Conditions 

 
In this study, some vegetative growth, fruit yield and quality of ‘Silverhill (22-9)’ 

satsuma mandarin on different rootstocks were evaluated. The study was carried out in 
Dörtyol (Hatay) ecological condition for ten years between 2002 and 2011 harvest seasons. 
Both canopy volume and canopy area of ‘Silverhill’ satsuma trees on ‘Troyer citrange’ was 
smaller than trees budded on ‘Carrizo citrange’ and ‘sour orange’. ‘Silverhill (22-9)’ 
satsuma trees provided highest cumulative yield on ‘Carrizo citrange’ (987.65 kg/tree) 
whereas the lowest cumulative yield obtained from trees on ‘Troyer citrange’ (626.66 
kg/tree). Although rootstocks were not significant effect on fruit weight, the fruit weight 
was varied from 116.88 g (‘sour orange’) to 124.56 g (‘Carrizo citrange’). Fruits from trees 
on ‘Carrizo citrange’ had the lowest fruit juice content, total soluble solid (TSS) and 
acidity. There was no statistically differences among the rootstocks for fruit diameter, rind 
thickness and TTS:acid ratio. 

 
Keywords: Silverhill (22-9), satsuma, rootstock, fruit quality 
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Özet 
 

Diospyros cinsi içerisinde yaklaşık 400 tür bulunmakta ve bunlardan yalnızca 
Diospyros kaki Thunb., Diospyros lotus L., Diospyros virginiana L. ve Diospyros oleifera 
Cheng türleri ticari olarak meyve üretiminde kullanılmaktadır. Asya orijinli olan Yeşil 
hurma (Diospyros oleifera Cheng) ticari Trabzon hurması çeşitleri için daha çok Uzak 
Doğu ülkelerinde anaç olarak kullanılmaktadır. Ayrıca taze tüketim amacıyla az da olsa 
Çin’de üretimi gerçekleştirilmesine karşın, meyveleri daha çok endüstrinin değişik 
alanlarında tanen kaynağı olarak değerlendirilmektedir. Yeşil hurma özellikle Trabzon 
hurması (Diospyros kaki Thunb.) üretiminin yoğunlaştığı Doğu Akdeniz bölgesinde yer 
alan illerde tek ağaçlar şeklinde yetiştirilirken, bu illerin yerel pazarlarında kasım-şubat 
ayları arasında sınırlı miktarlarda bulunmaktadır. Meyveleri Trabzon hurmasına nazaran 
oldukça küçük, tüylü ve dış kabuk rengi yeşilimsi sarıdır. Meyvelerin olgunlaşması genelde 
kasım ayında gerçekleşirken, meyve et rengi kararlı ve buruk özellik göstermektedir. 
Meyveler ağaç üzerinde ocak-şubat aylarına kadar az bir kayıpla kalabilmektedir. 
 
Anahtar kelimeler: Diospyros, Yeşil hurma, yetiştiricilik, meyve özellikleri 

 
Giriş 
 

Trabzon hurması, Ebenales takımının Ebenaceae familyasına aittir. Bu familya 
içerisinde Lissocarpa, Euclea ve Diospyros olmak üzere 3 cins bulunmaktadır (Onur 1990; 
Anonymous 2012a). Lissocarpa cinsi Güney Amerika kıtasında doğal yayılış alanı 
bulurken, yaklaşık 20 tür içeren Euclea cinsi Afrika kıtası, Arabistan yarımadası ve 
Comoro adaları’nda (Afrika kıtası ile Madagaskar arasındaki bölge) yetişebilmektedir 
(Anonymous 2012b). Trabzon hurmaları, Diospyros cinsine girmekte olup, bu cins 
içerisinde yaklaşık olarak 400 tür bulunmaktadır (Sponberg 1977, Yonemori ve ark. 2000). 
Iwanami ve ark. (2002)’nın bildirdiğine göre bu türlerin büyük çoğunluğu herdemyeşil 
olup, tropik ve subtropik bölgelere özgüdür. Bazı türler ise, sıcak ve ılıman iklime sahip 
alanlarda yer almaktadır. 

Diospyros türleri Asya, Afrika, Avustralya, Güney ve Kuzey Amerika kıtalarının 
subtropik ve tropik alanlarında doğal olarak bulunmaktadır (Yonemori ve ark. 2000). 
Türlerin bazıları çalı formunda iken, bazıları küçük ağaçlar ya da büyük devasa ağaçlar 
oluşturmaktadır. Diospyros cinsi içerisinde yalnızca 4 türün ticari olarak meyve üretiminde 
kullanıldığı bildirilmektedir (Kitagawa ve Glucina 1984). Bunlar Diospyros kaki Thunb., 
Diospyros lotus L., Diospyros virginiana L. ve Diospyros oleifera Cheng’dir. Ancak bu 
türlerin dışında Diospyros ebenum ve Diospyros crassiflora gibi bazı türlerin kerestesi 
oldukça değerli olup, mobilya yapımında kullanılmaktadır (Anonymous 2012c).  

Diospyros oleifera endüstrinin değişik alanlarında kullanılabilen tanen kaynağı 
olarak değerlendirilmektedir. Diospyros rhombifolia süs bitkisi, Diospyros kaki, Diospyros 
montana, Diospyros texana, Diospyros decandra ve Diospyros discolor  taze veya işlenmiş 
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ürün, Diospyros lotus, Diospyros virginiana, Diospyros blancoi ve Diospyros japonica 
anaç, Diospyros lycioides ve Diospyros abyssinica gibi bazı türlerin de tıbbi bitki olarak 
kullanıldığı bilinmektedir (Anonymous 2012c; 2012d). Dünyada ticari çeşitler için anaç 
olarak Diospyros kaki ve Diospyros lotus daha çok kullanılırken, Amerika Birleşik 
Devletleri, Avustralya ve İsrail’de Diospyros virginiana yoğun bir şekilde kullanılmaktadır 
(Kitagawa ve Glucina 1984). 

 
Trabzon hurması (Diospyros kaki Thunb.) 
 

Diospyros adı Yunancada “Dios” (Baştanrı, Jupiter) ve “pyros” (tane) 
kelimelerinin birleşmesi ile meydana gelmiş olan “kutsal yiyecek” ya da “tanrıların 
yiyeceği” anlamına gelmektedir. Bu meyve ayrıca bazı kaynaklarda Zeus’un meyvesi 
olarak da isimlendirilmiştir. Meyvelerinin görünümlerinin güzelliği ve tatlarının 
mükemmelliğinden dolayı bu ismi almıştır (Onur 1990, Kaplankıran 2011). Trabzon 
hurmasına ülkemizin değişik bölgelerinde “Cennet elması, Hurma, Japon elması, Amme, 
Frenk elması, Cennet meyvesi ve Harbiye hurması” ismi verilmektedir. Türkiye’nin her 
yerinde adı farklılaşan bu meyve aynı isim zenginliğini yabancı dillerde de göstermektedir 
(Onur 1985).  

Dünyada özellikle ekonomik düzeyleri yüksek olan ülkelerde doğal besinlerle 
beslenmeye yönelim dikkati çekmektedir. Bu nedenle antikanserojen özelliğe sahip, lifli et 
yapılı, düşük kalorili, kolestrolü artırmayan ve yüksek C vitamini yanında mineral madde 
yönünden zengin olan Trabzon hurması gibi meyve türleri geleceğin meyvesi olarak 
adlandırılmaktadır (Kaplankıran 2011). 

Trabzon hurması Uzak Doğu ülkelerinde yetiştiriciliği 2000 yıldır devam eden, 
tüketiciler tarafından çok iyi bilinen ve beğeni kazanmış bir meyve türüdür. Dünyaya 
yayılışı geçen yüzyıl süresince gerçekleşmiş ve günümüzde birçok ülkede değişik 
düzeylerde yetiştiriciliği yapılmaktadır. Ancak, Asya kıtası dışında bu meyve türü minör 
meyveler ya da az tüketilen meyveler arasında yer almaktadır (Moore 1975, Yamada ve 
Sato 2002). 

Trabzon hurması ülkemizin değişik ekolojik bölgelerine çok iyi uyum sağlamış bir 
meyve türüdür. Ülkemizin güney illerinde ve özellikle Hatay, Adana, Mersin ve Antalya’da 
ekonomik olarak yetiştiriciliği yapılmakta ve sınırlı miktarlarda diğer illere 
gönderilmektedir. Ayrıca, Karadeniz, Marmara ve Ege bölgelerinde de özellikle 
turunçgiller, incir, zeytin, çay ve fındık yetiştiriciliğinin yapıldığı bölgelerde çoğunlukla ev 
bahçeleri içerisinde bireysel ağaç ya da küçük parseller şeklinde yetiştirilmektedir (Onur 
1990, Kaplankıran 2011).  

Trabzon hurmasının Japon sistematiğine göre pomolojik yönden sınıflandırılması 
meyve tadının burukluğuna veya buruk olmamasına dayanılarak yapılmıştır. Buruk 
olmayan çeşitler derimden hemen sonra sertken yenebilir, buruk olanlar ise derildiği zaman 
tadın burukluğu dolayısıyla ancak, karbondioksit uygulama, etilen odalarında 
olgunlaştırma, sıcak suya daldırma veya normal oda koşullarında bekletme gibi 
uygulamalar (Kitagawa ve Glucina 1984, Oshida ve ark. 1996) sonucu buruklukları 
kaybolunca yenebilir duruma gelirler. Yapılan incelemeler sonunda, çeşitlerin büyük 
çoğunda meyve et rengindeki değişime, tozlanma ve döllenmenin etkili olduğu 
görülmüştür. Çeşitlerin çoğu, döllendikleri zaman tohumlu olmakta ve meyvede oluşan 
tohum miktarı ne kadar çok ise meyve et rengi o kadar fazla koyu renkli olmaktadır. Bazı 
çeşitler ise döllendikleri zaman meyve et renginde bir değişiklik olmamaktadır. Bu 
çeşitlerin meyve eti her zaman turuncu renklidir. Bu durumda tozlanmanın et rengine olan 
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etkisi dikkate alınarak yeni bir sınıflama yapılmıştır. Bu sınıflamada çeşitler 4 grup altında 
toplanmıştır: 

1. Meyve et rengi kararlı – buruk olmayan çeşitler: Bu grupta yer alan çeşitlerin 
meyveleri derim döneminde tohumlu olsunlar ya da olmasınlar meyve et rengi hiçbir zaman 
değişikliğe uğramayıp turuncudur. Meyveleri derim zamanında buruk olmadıkları için 
yenilebilir ve sert yapılıdır.  

2. Meyve et rengi kararlı – buruk olan çeşitler: Bu gruba giren çeşitlerin meyve et 
renkleri döllenmeye bağlı olarak değişmeyip her zaman turuncu renktedir. Derim 
döneminde meyveler buruk olduklarından ancak buruklukları giderildikten sonra 
tüketilebilmektedir.  

3. Meyve et rengi kararsız – buruk olmayan çeşitler: Bu gruba giren çeşitlerde 
meyve eti, döllenmediği ya da tohumsuz olduğu zaman turuncu renklidir. Döllenme olduğu 
zaman, döllenme derecesine göre meyve eti az veya çok kahverengiye dönüşür. Döllenen 
meyveler derim döneminde sertken yenilebilmekte, ancak döllenme olmamış ise 
yumuşatıldıktan sonra ya da buruklukları giderildikten sonra tüketilebilmektedirler.  

4. Meyve et rengi kararsız – buruk olan çeşitler: Bu gruba giren çeşitler 
döllendiklerinde oluşan tohum sayısına bağlı olarak meyve et renkleri az veya çok 
kahverengi olmaktadır. Ancak döllenme olsun ya da olmasın derim sırasında daima buruk 
yapı sergilerler. Tohum sayısı ile derim sırasındaki burukluk arasında bir ilişki bulunmaz 
(Kitagawa ve Glucina 1984, Onur 1990, Yonemori ve ark. 2000, Kaplankıran 2011).  

Trabzon hurması çeşitlerinin önemli bir bölümü tozlanma ve döllenme olmaksızın 
yani partenokarp olarak meyvelerini oluşturmaktadır. İklim ve toprak istekleri bakımından 
çok seçici olmayan bu meyve türü, değişik iklim koşullarına iyi uyum sağlayabilmektedir 
Kaplankıran 2011). 
 
Yeşil hurma (Diospyros oleifera Cheng) 

 
Trabzon hurması (Diospyros kaki Thunb.) ile benzer özellikleri bulunan Yeşil 

hurma (Diospyros oleifera Cheng) Asya orijinlidir. Uzak Doğu ülkelerinde anaç olarak 
kullanımı söz konusudur. Bu tür ile ilgili bilgiler henüz çok yenidir. Japonya ve Çin’de 
ticari Trabzon hurması çeşitleri ile Diospyros lotus türünün aşı uyuşmazlığına karşı 
alternatif anaç olarak üzerinde durulmaktadır. Yapılan moleküler çalışmalar bu türün, 
Diospyros glandulosa türü ile yakın, Diospyros cinsi içerisinde yer alan temel türlerle 
(Diospyros kaki, Diospyros lotus ve Diospyros virginiana) ise uzak akraba olduğunu ortaya 
çıkarmıştır (Yonemori ve ark. 1998). Yeşil hurma taze tüketim amacıyla Çin’de üretimi 
gerçekleştirilmesine karşın, meyveleri daha çok tanen kaynağı olarak sanayide 
kullanılmaktadır (Janick ve Paul 2008). 

Bu meyve türüyle ilgili ilk tanımlamalar Shi (1935) tarafından yapılmıştır. 14 
metreye kadar boylanabilen ve kışın yaprağını döken Yeşil hurmanın (Diospyros oleifera 
Cheng) değişik bitkisel organlarında grimsi sarıdan grimsi kahverengine kadar değişen 
renklerde tüyler bulunur. Ağaç gövdesi grimsi kahverengi ile koyu kahverengi arasındadır. 
Dalları seyrek ve tüylü, yaprak sapı 6-10 mm ve yaprakları uzundur (eni; 3.5-10.0 cm, 
boyu; 6.5-17.0 cm). Yapraklar yarı yuvarlak ve hafifçe içe çöküktür. Damarlar yaprağın her 
iki tarafında da belirgin olup, 7-9 adettir. Hem erkek hemde dişi çiçek bulunur. Erkek 
çiçekler her salkımda 3-5 adet olup, taç ve çanak yaprakları 4 parçalıdır. Dişi çiçeklerde taç 
ve çanak yapraklar 4 parçalıdır ve yumurtalık tüylüdür. Meyveler koyu sarı, meyve şekli 
konikten yuvarlağa kadar değişmektedir. Bu meyve türü nisan-mayıs aylarında 
çiçeklenmekte ve ağustos-ekim ayları arasında ise derim olgunluğuna ulaşmaktadır.  
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Ülkemizde bu meyve türüne özellikle Trabzon hurması yetiştiriciliğinin yoğun bir 
şekilde yapıldığı Hatay, Adana ve Mersin illerinde tek ağaçlar şeklinde rastlanmaktadır. 
Genellikle bu illerin yerel pazarlarında kasım-şubat ayları arasında sınırlı miktarda 
meyveler bulunmaktadır (Kaplankıran 2011). Ülkemizde yaklaşık %75-80 dolayında 
Diospyros kaki (Trabzon hurması), %10-15 dolayında Diospyros lotus ve sınırlı miktarda 
da Diospyros oleifera (Yeşil hurma) türleri yetiştirilmektedir (Ercişli ve Akbulut 2009). 

Hatay ilinde 2003-2004 yıllarında 2 yıl süreyle yapılan seleksiyon çalışmasına 
göre yeşil hurma tipleri arasında farklılıkların olduğu ortaya çıkarılmıştır (Şekil 1). Bu 
çalışmada belirlenen 4 adet Yeşil hurma tipinin meyve ağırlığının 58.60 ile 112.33 g, 
meyve eninin 47.98 ile 61.17 mm, meyve boyunun 43.13 ile 56.21 mm, meyve indeksinin 
1.07 ile 1.19, derim olumu meyve eti sertliğinin 1.81 ile 4.80 kg-kuvvet, SÇKM içeriğinin 
%7.70 ile %10.25 ve asit içeriğinin ise %0.089 ile %0.128 arasında olduğu saptanmıştır. 
Tiplerin tamamı sadece dişi çiçek oluştururken, meyve tutumu genelde partenokarp olarak 
gerçekleşmiştir. Bazı tiplerde tespit edilen tohumlar köşeli bir yapıya sahip olmuştur 
(Yıldız ve Kaplankıran 2007). 
     

 
Şekil 1. Hatay ilinden selekte edilen Yeşil hurma tiplerine ait meyvelerin değişik yönlerden 

görünüşü 
Fig 1. View of fruits of ‘Oil persimmon’, selected from Hatay province, from different 

angles 
 

Tiplerde meyveler kasım ayı içerisinde derim olumuna ulaşırken, meyve et 
renginin kararlı ve derim olumunda buruk özellik gösterdiği belirlenmiştir. Tiplerin meyve 
kabuk rengi yeşilimsi sarı, et rengi ise sarı – turuncu olup, meyvelerin dış yüzeyinde 
tüylülük mevcuttur. Meyveler daha çok yuvarlağa yakın şekilli iken, tiplerden birisi konik 



GENETİK KAYNAKLARIMIZDA YER ALAN BİR MEYVE TÜRÜ: YEŞİL HURMA  

MKU Ziraat Fakültesi Dergisi 17 (1): 41-46, 2012                                                             45 

şekilli olmuştur. Meyve üzerinde derin olarak bulunan boyuna çizgiler bu tiplerde 
görülmezken, meyve ekseninde yer alan lifli bölgesi dar olarak belirlenmiştir. Meyveler 
ağaç üzerinde ocak-şubat aylarına kadar az bir kayıpla kalabilmektedir (Yıldız ve 
Kaplankıran 2007).   

Yeşil hurma sıcak ve ılıman iklim şartlarına iyi adapte olabilmektedir. Ağacı kışın 
yaprağını döktüğü için düşük kış sıcaklıklarına diğer subtropik meyve türlerine göre daha 
dayanıklıdır (Kitagawa ve Glucina 1984). Ülkemiz iklim ve toprak koşulları dikkate 
alındığında yetiştiricilik yönünden uygun bir ekolojiye sahip olup, Trabzon hurması 
yetiştiriciliği yapılabilen pek çok bölgemize uyum sağlayabilecek bir meyve türüdür. 
 
Sonuç 

Trabzon hurması sektörü özellikle Doğu Akdeniz bölgesinde yer alan illerde 
yetiştiricilik alanları ve konunun değişik kademelerinde sağlanan istihdam düşünüldüğünde 
çok sayıda ailenin geçim kaynağıdır. Mevcut yetiştiricilik yanında bu meyve türüyle akraba 
olan Yeşil hurmanın, Trabzon hurmasını çok iyi bilen üreticiler tarafından yetiştiriciliği ve 
değerlendirilmesi kolaylıkla yapılabilecektir.  

Son yıllarda ülkemiz tarımının ve tarımsal nüfusun genel sıkıntılarına paralel 
olarak bahçe bitkileri ve meyvecilik alanında da yaşanan olumsuzlukların diversifikasyona 
gidilerek kısmen azaltılabileceği konu uzmanlarının önerileri arasında yer almaktadır. Bu 
açıdan ülkemiz için farklı bir meyve türü olarak lanse edilebilecek özellikte olması ve 
olgunlaştığı dönem düşünüldüğünde turunçgil türleri dışında hemen hemen taze meyvenin 
olmadığı bir dönemde pazarda yer alması nedenleriyle Yeşil hurma üzerinde durulması 
gereken bir tür olarak düşünülebilir. Bu nedenlerle Gıda, Tarım ve Hayvancılık 
Bakanlığının Havza Planlaması Programı çerçevesinde iç pazar talepleri için bazı 
bölgelerde belirli bir düzeyde üretim yapısında yer alması yararlı olabilecektir.    

 
Summary 
 

One of Our Genetic Resources: Oil Persimmon (Diospyros oleifera Cheng)  
 

There are about 400 species in the genus Diospyros and only four species, however, 
have been used commercially to produce fruit. These are Diospyros kaki Thunb., Diospyros 
lotus L., Diospyros virginiana L. ve Diospyros oleifera Cheng. Oil persimmon (D. oleifera) 
originated from Asia, it is used as rootstock for commercial persimmon cultivars in East 
Asian countries. In addition, there is a little production of this species for fresh fruit in 
China, and fruits of ‘Yeşil hurma’ have been usually used as a tannin source for different 
areas of the industry. ‘Yeşil hurma’ are grown as stand alone trees in the Eastern 
Mediterranean Region where persimmon (Diospyros kaki Thunb.) production increased. Its 
fruits can be available in limited quantities in local markets. Fruits of ‘Yeşil hurma’ are 
small, comparing to persimmon fruits, pubescent, and skin color of fruits is greenish-
yellow. They should be harvested in November, have pollination constant and astringent. 
Fruits can be kept on the tree with a little loss till January-February.     

 
Keywords: Diospyros, Oil persimmon, cultivation, fruit characteristics 
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Özet 
 

İncir (Ficus carica L.), erkek ve dişi meyveleri farklı ağaçlar üzerinde bulunan dioik 
bir türdür. Bu tür diğer meyve türlerinden farklı olarak yılda üç meyve ürünü 
oluşturmaktadır. Ayrıca, incirde çiçek yerine doğrudan meyve (çiçek kılıfı) meydana 
gelmektedir. Bu nedenle, bal arıları ve rüzgarla tozlanması mümkün değildir. Bu türde dişi 
incir meyvedeki döllenme Blastophaga psenes L ile sağlanmaktadır. İncir çeşitleri arasında 
döllenme gereksinimi olan (‘Bursa Siyahı’ ve ‘Sarılop’ gibi) ve partenokarp meyve tutan 
çeşitler (‘Siyah Orak’ ve ‘Beyaz Orak’ gibi) bulunmaktadır. Bu bakımdan, dişi incirlerin 
döllenme durumlarının ve uygun tozlayıcıların mutlaka araştırılması gerekmektedir. Ayrıca, 
ülkemiz erkek incir potansiyelinin ortaya çıkarılması için farklı bölgelerdeki, üstün nitelikli 
erkek incir genotipleri seçilip, koruma altına alınmadır. Seçilecek olan bu erkek incir 
genotipleri hem ileklemede hem de daha sonraki yapılacak olan ıslah çalışmalarında 
kullanılması oldukça önemlidir. 
 
Anahtar Kelimeler: İncir, erkek ve dişi incir, Blastophaga psenes, ilekleme  

 
Giriş 
 

Meyve yetiştiriciliğinde temel amaç verim ve kalite bakımından üstün özellikli 
çeşitlerle yetiştiricilik yapmaktır. Bu amaca ulaşmada öncelikle yeterli düzeyde tozlanma 
ve döllenme meydana gelmelidir. Çünkü çoğu türde meyve tutumunun meydana 
gelebilmesi için tozlanma zorunludur (Lerner ve Hirst 2012). 

Meyve türlerinde tozlanma genel olarak rüzgarla (anemofil) ve böcekle (entomofil) 
gerçekleşmektedir. Rüzgarla tozlanan meyve türleri monoik (erkek ve dişi çiçekleri aynı 
ağacın farklı yerlerinde bulunur) grupta yer almaktadır. Bu grupta fındık, ceviz, pikan ve 
kestane gibi meyve türleri yer almaktadır. Ayrıca, bu grupta dioik (erkek ve dişi çiçekleri  
farklı ağaçlar üzerinde bulunur) olan hurma ve antepfıstığı da bulunmaktadır. Böcekle 
tozlanan meyve türleri içerisinde erselik (erdişi) çiçek yapısında olan turunçgiller (altıntop, 
limon, mandarin, portakal vb), yumuşak çekirdekli (armut, ayva, elma, yenidünya vb) ve 
sert çekirdekli (erik, kayısı, kiraz, şeftali vb) meyve türleri yer almaktadır. Bununla birlikte, 
üzümsü meyveler grubunda yer alan, çilek, böğürtlen, ahududu, nar ve incir de böcekle 
tozlanan meyve türlerindendir  (Ağaoğlu ve ark. 2001). Dioik bir tür olan incirin çiçekleri, 
diğer meyve türlerinden farklı olarak meyve kılıfı (reseptakulum) içerisinde yer almaktadır. 
Bu nedenle meyve tutumu için tozlayıcı vektör olan ilek arıcığı (Blastophaga psenes L) ile 
incir arasında ortak bir yaşam döngüsü bulunmaktadır (Özen ve ark. 2007).  

İncir, Urticales (Isırganlar) takımının Moraceae (Dutgiller) familyasının Ficııs 
cinsinden olan Ficus carica L. türüdür. Ficus cinsi 1000 kadar türü içerir. İncir, farklı cinsteki 
çiçeklere sahip olarak ve gynodioik (dişi ve erselik ağaçlar) yapı ile karakterize edilen 
Eusyce alt familyasında yer almaktadır (Storey 1975). 

 
 
 



O. ÇALIŞKAN, S. BAYAZİT 

48                                                            MKU Ziraat Fakültesi Dergisi 17 (1): 47-61, 2012 

İncirde Çiçeklenme 
 

Meyvesi yenilen incir çeşitlerinde (Ficus carica var. domestica) meyveler sadece 
dişi çiçekleri içerirken, erkek incir meyvelerinde  (Ficus carica var. caprificus) erkek ve dişi 
(gal) çiçekler bir arada bulunmaktadır (Ferguson ve ark. 1990). İkisi de dişi olan bu 
çiçekler arasındaki başlıca farklardan biri, dişi incirlerdeki uzun dişicik borulu (stilli) 
çiçeklerin döllenmesi ve tohumu oluşturması, erkek incirlerdeki kısa stilli dişi (gal) 
çiçeklerinin ise tozlayıcının larvaları için bir besin kaynağı durumunda olmasıdır (Şekil 1). 
Bu fonksiyonel farklılık, her iki çiçek tipinin sahip olduğu dişicik borusu uzunluğundaki 
farklılık ile de ilişkilidir (Galil ve Neeman 1977). Bu durumda erkek incir ağaçlarındaki 
meyveler dişi ve erkek çiçekleri beraber taşıdığı için erselik olarak tanımlanabilir 
(Valdeyron ve ark. 1979). Erkek çiçekler, dişi çiçeklere göre daha uzun çiçek sapına ve 3-5 
adet erkek organa sahiptir (Özbek 1978, Küden ve ark. 2010) (Şekil 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 1. Erkek ve dişi incir meyveleri arasındaki farklılıklar (Armstrong 2012)  
Figure 1. Differences between caprifig and edible fruits of fig fruits 

 
Erkek çiçekler, erkek incir meyvelerinde, pulların çevrelediği ağız açıklığının 

altında bir küme şeklinde yerleşmişlerdir. Bazı erkek incir çeşitlerinde erkek organlar dişi 
çiçeklerin arasında yayılmış olarak bulunur. Erkek incir meyvesinin çiçeklerinde dikogamy 
söz konusudur. Aynı incir meyvesi içindeki erkek çiçeklerin olgunlaşması, dişi çiçeklerin 
çiçek tozu kabuledebilir olgunluğa ulaşmalarından birkaç hafta sonra gerçekleşir.  Bu 
nedenle kendine tozlanma imkansızdır (Condit 1947). 

İncirler döllenme durumu bakımından çeşitler arasında farklılıklar gösteren meyve 
türlerinden biridir. Buna göre, incirler dört farklı grupta yer almaktadır (Stover ve ark. 
2007, Flaishman ve ark. 2008): 
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1. Adi incir: Bu grupta yer alan incirler döllenme olmadan ilkbahar ve yaz ürünleri meyve 
tutabilmektedirler. Yılda bir (iyilop) veya iki ürün (yellop ve iyilop) verebilirler. Bu 
gruptaki çeşitlere ilekleme yapıldığında meyve iriliği artmakla birlikte, meyvede çatlamalar 
da artmaktadır. ‘Brown Turkey’, ‘Mission’, ‘Siyah Orak’ ve ‘Horasan’ gibi çeşitler bu grup 
içerisinde yer almaktadır. 
2. İzmir tipi: Bu gruptaki incirlerin meyve tutması için mutlaka döllenmeye gereksinimleri 
bulunmaktadır. ‘Maraboud’, ‘Zidi’, ‘Bursa Siyahı’, ‘Sarılop’, ‘Yeşilgüz’ ve ‘Morgüz’ gibi 
çeşitler bu grupta yer almakta ve. sadece iyilop ürününü olgunlaştırmaktadırlar. 
3. San Pedro tipi: İlkbahar ürünü için döllenmeye gereksinim duymayan, ancak yaz ürünü 
için döllenme gereksinimi olan incirler bu grupta yer almaktadır. ‘Dauphine’, ‘San Pedro’, 
‘King’ ve ‘Beyaz Orak’ gibi çeşitler bu gruba örnek olarak verilebilir.  
4. Erkek İncir: Diğer üç gruptaki dişi incirlere polen kaynağı olarak kullanılmaktadırlar ve 
erkek incir olarak bilinmektedirler. 

Dünya’da ticari olarak yetiştirilen dişi incir çeşitlerinin %78 adi incir, %18’i İzmir 
ve yaklaşık %4’ü San Pedro grubunda yer almaktadır (Flaishman ve ark. 2008). 
 
İncirde Meyve Ürünleri 
 

İncirler diğer meyve türlerinin birçoğundan farklı olarak yılda üç farklı dönemde 
meyve verebilirler. Erkek ve dişi incirlerde meydana gelen bu üç meyve doğuşu 
(meyvelerin yaprak koltuklarından oluşarak 3-4 mm çapa geldikleri dönem) karşılıklı 
olarak birbirlerini takip etmektedir. Yani, erkek incir meyvelerindeki çiçekler olgun hale 
geldiklerinde, dişi incir meyvelerindeki dişi çiçekler de çiçek tozu kabul edebilir 
durumdadırlar (Stover ve ark. 2007).  

 
Erkek İncirlerde Meyve Ürünleri 

Erkek incir ağaçlarında meydana gelen doğuşlar (meyve ürünleri) sırasıyla, ilek 
(profichi) veya ilkbahar ürünü, ebe (mammoni) veya yaz ürünü ve boğa (mamme) veya kış 
ürünü şeklinde oluşmaktadır. Her üç meyve doğuşuda birbirini bir seri halinde takip 
etmektedir. Bazı erkek incirlerin özellikle kış ürünü olan boğaları oluşturmadıkları veya 
ağaç üzerindeki sayılarının çok az (<10 adet/ağaçtan az) olduğu bilinmektedir. Benzer 
olarak ebe meyvelerinin bazı yıllar boğa ürünleriyle karıştığı ve boğalarla beraber kış 
boyunca ağaç üzerinde kaldığı görülmektedir. Ancak, ebe ürünlerinin daha fazla çiçek tozu 
üretmesi ve normal çiçekler içermesi ile boğadan ayırt edilebildiği bildirilmektedir (Stover 
ve ark. 2007). 

Erkek incirlerde ilekler, bir yıllık sürgünler üzerinde emziğin (yıllık dalın en 
ucundaki odun gözü) hemen altında, ebe ve boğa meyveleri ise o yılın ilkbaharında 
meydana gelmiş olan sürgünler üzerinde oluşmaktadırlar (Özen ve ark. 2007). 

 
İlek Ürünü: Dişi incirlerin meyve tutumu için en fazla kullanılan üründür. İlek meyveleri, 
ebe ve boğaya göre daha fazla oluşmakta ve bol çiçek tozu vermektedirler. Bu ilek 
ürününün meyvelerinin alınıp, dişi incir ağaçlarına asılması işlemine “ilekleme” 
denilmektedir. İlek doğuşları, ekolojik koşullara bağlı olarak, şubat sonu-mart başı 
içerisinde meydana gelmektedir. Kışın soğuk geçtiği yıllarda doğuşlar, nisanın ilk haftasına 
kadar devam edebilmektedir. İleklerde bulunan gal çiçekleri nisan ayında, meyvenin 
olgunlaşması ise haziran ayında gerçekleşmektedir (Özbek 1978). 

 
Ebe Ürünü: Ebe doğuşları, ilek meyveleri olgunlaşmadan yaklaşık 10-15 gün önce mayıs 
sonu-haziran başında meydana gelir. Bu ürünün olgunlaşması ağustos sonu-eylülde 
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gerçekleşir. Bazı erkek incir çeşitlerinin ebe meyveleri ilek ve boğadan farklı olarak normal 
dişi çiçekler oluşturabilir ve bu meyveler az miktarda gal çiçeği içerdiğinden 
yenebilmektedir. Ebe ürünü, diğer erkek incir ürünlerine göre en küçük meyveleri 
oluşturmaktadır (Özbek 1978, Özen ve ark. 2007). 

 
Boğa Ürünü: Boğa meyvelerinde meyve doğuşları ağustos sonu-eylül başlarında meydana 
gelir ve kış boyunca meyveleri ağaç üzerinde kalır. Mart sonu-nisan başında meyveleri 
olgunlaşır. Boğa meyveleri diğer erkek incir ürünlerine göre kabukları daha serttir ve 
olgunlaştıklarında ağız açıklığının çevresinde yumuşama meydana gelmektedir. Bu ürünün 
meyvelerinde bol miktarda gal çiçeği bulunurken, erkek çiçek sayısı ya çok azdır ya da 
yeterli sayıda bulunsa da polen oluşturma kabiliyetinde değillerdir (Özbek 1978, Özen ve 
ark. 2007). 
 
Dişi İncirlerde Meyve Ürünleri 

Dişi incirlerdeki meyve doğuşları erkek incirlere benzer şekilde üç seri halinde 
meydana gelmektedir. İlkbahar ürününü oluşturan yellop (fiori), yaz ürününü oluşturan 
iyilop (pedagnuoli) ve sonbahar ürününü oluşturan sonlop (cimaruoli) doğuşlarından 
oluşmaktadır. Dişi incirlerde ilkbahar ürünü doğuşları (yellop) bir yıllık dallar üzerinde, yaz 
(iyilop) ve sonbahar (sonlop) meyve doğuşları ise o yılın sürgünleri üzerinde meydana 
gelmektedir (Storey 1975). 

 
Yellop Ürünü: Dişi incirlerde yellop meyve doğuşları mart-nisan ayları içerisinde bir yıllık 
dallar üzerinde meydana gelmektedir. Özellikle kurutmalık çeşitlerde (İzmir tipi) meyveler 
olgunlaşmadan döküldüğünden yellop adı verilmiştir. Ancak, adi ve San Pedro tipi incir 
çeşitlerinde (‘Siyah Orak’, ‘Beyaz Orak’, ‘Bardak’ ve ‘Dolap’ vb) yellop meyveleri asıl 
ticari öneme sahip olduğundan ve haziran ayında meyvelerini olgunlaştırdığından ticari 
yetiştiricilik için oldukça önemlidir. Bu ürünün olgunlaşma periyodu 20-30 gün arasında 
değişmektedir (Özen ve ark. 2007, Çalışkan ve Polat 2012). 

 
İyilop Ürünü: İlkbaharda emziklerden sürmüş olan sürgünler üzerinde, genellikle mayıs 
ayı içerisinde, meyve doğuşları meydana gelir. Bazı yıllarda iki ya da daha yaşlı dallar 
üzerinde de iyilop doğuşları görülmekle birlikte, bu meyveler doğrudan güneşe maruz 
kaldıklarından ticari kaliteleri çok az ya da hiç olmamaktadır. İyilop meyve doğuşları 
meydana geldikten 35-40 gün sonra dişi çiçekler döllenebilir olgunluğa gelebilmektedir 
(Özbek 1978, Özen ve ark. 2007). 

İyilop doğuşları İzmir tipi incir çeşitlerinde (‘Sarılop’, ‘Sarı Zeybek’ ve ‘Bursa 
Siyahı’ gibi) asıl ürünü oluşturduğundan oldukça önemlidir. Bu ürünün meyvelerinde 
olgunlaşma periyodu, çeşit ve genotiplere bağlı olarak, 15-20 gün ile >60 gün arasında 
sürmektedir (Özbek 1978, Çalışkan ve Polat 2012).  

 
Sonlop Ürünü: Dişi incirlerin sonbahar ürününu oluşturdukları için sonlop adı verilmiştir. 
Bu ürünün doğuşu ağustos sonunda başlar ve bazı genotiplerde kasım ayına kadar devam 
etmektedir (Çalışkan 2010). Genelde incir yetiştiriciliğinin yapıldığı bölgelerimizde sonlop 
meyvelerinin hem miktarı azdır hem de döllenme olmadığında fındık iriliğini aldıklarında 
dökülürler. Ancak, sonlop meyvelerinin yazın uzun sürdüğü yıllarda kimi çeşit veya 
genotipler üzerinde ocak-şubat ayına kadar ağaç üzerinde kaldığı gözlemlenmiştir. 

Bazı ekolojilerde ise sonbahar çok kısa olduğundan incirlerde sonlop doğuşu 
olmadan yılda iki meyve doğuşunun (yellop ve iyilop) meydana geldiği de bilinmektedir 
(Özbek 1978, Küden ve ark. 2010). 
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İlek Sineğinin Biyolojisi 
Döllenme gereksinimi olan incirlerde tozlanmaya hizmet eden ilek sineği (ilek 

arıcığı) Blastophaga psenes L.’dir. İlek sineği Hymenoptera (Zar kanatlılar) takımının, 
Chslcidoidea (Agaonidae) familyasında yer almaktadır (Boucek 1988). Bu familyanın 
içerisinde 300’den fazla tozlayıcı arı bulunmaktadır ve bunların 35’i incir çiçeklerinde 
yaşamını sürdürmektedir (Demirsoy 1990, Weiblen 2002). 

İlek arıcıkları, erkek incir meyvesinde bulunan gal çiçeklerinde yaşamlarını 
sürdürmektedirler. Bu arıcıkların gal çiçeklerine bıraktıkları yumurtalardan çıkan larvalar, 
ergin oluncaya kadar beslenmesini bu çiçeklerde sürdürmektedir (Özbek 1978, Özen ve 
ark. 2007). İlek arıcıkları ilek ve ebe ürünlerinde normal gelişimlerini sürdürürken, boğa 
meyvelerine geçtiklerinde kış dönemini larva olarak geçirirler ve erken ilkbaharda (mart 
ayında) pupa oluştururlar ve nisan ayında ergin hale gelirler (Condit 1947, Flaishman ve 
ark. 2008). 

Erkek incir meyvesinde gelişimini sağlayan ilek arıcıklarının erkekleri kanatsız, 
dişileri ise kanatlıdır (Condit 1947). Gal çiçeklerinden ilk önce erkek arıcıklar çıkmakta ve 
daha sonra çıkan dişilerle çiftleşmektedirler. Çiftleşmeden sonra dişi arıcıklar erkek incir 
meyvesinden çıkarken ağız açıklığının altında bulunan erkek çiçeklerdeki  polenlerle temas 
etmektedir. Böylece dişi incirlere giden dişi arıcıklar tozlanmayı sağlamaktadırlar. Yapılan 
çalışmalarda bir ilek meyvesinin ortalama 495 dişi ve 32 erkek arıcık içerdiği bildirilmiştir 
(Condit 1947). Erkek incir meyvelerinden çıkan ilek arıcıkları yaklaşık 24 saat canlı 
kalabilmekte ve bu sürede 5 km’lik alanda uçabilmektedir (Kjellberg ve ark. 1987, Zare 
2008). Özbek (1978), erkek incir meyvelerinden çıkan ilek arıcıklarının dişi incirlere 
gitmesinin nedeni olarak, dişi incirlerdeki çiçeklerin olgunlaştığı zaman sakız kokusuna 
benzer bir koku yaymasından kaynaklanabileceğini belirtmiştir. Nitekim, Schatz ve 
Hossaert-McKey (2010) incirlerin reseptif oldukları dönemde monoterpen ve aromatik 
bileşiklerce zengin olduklarını bildirmiştir. 

Erkek incirlerden çıkan ilek arıcıklarının dişi ağaçlardaki incir meyvesinin 
çiçeklerine yumurta bırakamaması bu çiçeklerin dişicik borusunun (stil) uzun olması 
nedeniyle yumurta bırakma kanalının (ovipozitor) yumurtalığa kadar ulaşamaması şeklinde 
açıklanmıştır. Böylece, dişi incir ağaçlarındaki meyvelere giren ilek arıcıkları sadece 
üzerinde taşıdıkları çiçek tozlarını dişi organlara taşımakta ve tozlanmayı sağlamaktadır 
(Galil ve Neeman 1977; Özbek 1978). 

 
Erkek ve Dişi İncirler İle İlek Sineği Arasındaki Döllenme Biyolojisi 

Erkek ve dişi incirlerin birbirini takip eden meyve olgunlaşma dönemleri ile ilek 
sineği arasındaki karşılıklı döllenme ilişkileri Şekil 2’de özetlenmiştir.. Görüldüğü üzere, 
erkek incir ile dişi incir ağaçları yılda üç meyve doğuşu meydana getirirken, bunlara benzer 
olarak ilek sineği de yılda 3 nesil yumurta bırakmaktadır (Özbek 1978, Küden ve ark. 
2010).Gal çiçeklerinin kendi erkek çiçekleriyle tozlanması mümkün değildir. Ancak, erkek 
çiçekler ile bir sonraki ürünün gal çiçekleri aynı zamanda olgunlaşmaktadır. Bu dönemde 
erkek meyvelerinden çıkan ilek arıcıkları gal çiçeklerine yumurtalarını bırakmakta ve 
böylece erkek incirler üzerinde yaşam döngüsünü tamamlamaktadır. Benzer şekilde erkek 
çiçekler olgunlaştığı zaman dişi incir meyvelerindeki dişi çiçeklerde reseptif halde 
bulunmakta ve erkek incir meyvelerinden çıkan ilek arıcıkları bu meyvelere girdiğinde 
tozlanmayı sağlamaktadır (Özbek 1978, Flaishman ve ark. 2008). 

Mart-nisan aylarında dişi incirlerde yellop meyvelerinin doğuşları meydana gelirken, 
aynı dönemde erkek incirlerdeki ilek meyvelerinin doğuşu da meydana gelmektedir (Şekil 
2). Kış ürünü olan boğa meyvelerinden nisan ayında arıcık çıkışları gerçekleşirken, aynı 
dönemde erkek incirlerde ilek meyvelerinin gal çiçekleri ile yellop meyvesinin dişi 
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çiçekleri çiçek tozlarını kabul edebilir durumdadır. Böylelikle, boğa meyvelerinden çıkan 
arıcıklar, ilek meyvelerine yumurta bırakırken, çevrede bulunan dişi incirlere de giderek 
yellop meyvelerini tozlarlar. Boğa ürünlerinde polen bulunmadığından veya çok az 
bulunduğundan ilek arıcıkları İzmir tipi çeşitlerin yellop meyvelerini genellikle 
dölleyemezken, bunların üzerinde birkaç tane olgunlaşmış meyve görülebilir. Bununla 
birlikte, Türkiye’de ‘Beyaz Orak’, ‘Siyah Orak’, ‘Bardak’ ve ‘Dolap’ (Özen ve ark. 2007; 
Çalışkan ve Polat, 2012) ve ABD’de ‘Adriatic’, ‘Kadota’ ve ‘Mission’ (Ferguson ve ark. 
1990) çeşitleri döllenme olmadan partenokarp olarak yellop meyvelerini 
olgunlaştırmaktadır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 2. Erkek ve dişi incirlerde olgunlaşma dönemleri ile Blastophaga psenes L arasındaki 

döllenme biyolojisi (YEL: Yellop, İYİ: İyilop) (Condit 1947, Ferguson ve ark. 
1990)) 

Figure 2. Maturiting stages of caprifig and edible figs and their of pollination biology with 
Blastophaga psenes L 

 
Mayıs ayında erkek incirlerde ebe meyvelerinin ve dişi incirlerde ise asıl ürünü 

oluşturan iyilop meyvelerinin doğuşları başlamaktadır. Bu iki üründeki dişi çiçekler haziran 
ayında olgunlaşmaktadırlar (Şekil 2). Bu nedenle, olgun ilek meyvelerinden haziran ayında 
çıkan ilek arıcıkları aynı dönemde olgun olan ebe meyvelerine giderek yumurtalarını 
bırakırken, aynı zamanda çevredeki dişi incirlere de giderek iyilop meyvelerinin 
döllenmesini sağlarlar. Ticari incir yetiştiriciliğinde iyilop meyveleri için mutlak döllenme 
gereksinimi olan çeşitlerde (İzmir tipi; ‘Sarılop’, ‘Bursa Siyahı’, ‘Marabout’, ‘Zidi’ gibi) 
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ilek meyveleri erkek incir ağaçlarından toplanarak dişi incir ağaçlarındaki iyilop 
ürünlerinin döllenmesi sağlanmaktadır (Özbek 1978, Flaishman ve ark. 2008). 

Erkek incirlerde ağustos aylarında boğa ürünlerinin doğuşları başlarken, aynı 
dönemde dişi ağaçlarda sonlop doğuşları başlamaktadır. Bu iki ürününü dişi çiçekleri 
genellikle eylül ayında olgunlaşmaktadır (Şekil 2). Bu ay içerisinde erkek incirler üzerinde 
bulunan ebe meyveleri olgunlaşmaktadır. Bu meyvelerden çıkan ilek arıcıkları, erkek 
ağaçlarındaki olgun gal çiçeklerine yumurtalarını bırakırken, dişi incirdeki sonlop 
ürünlerine geçerek döllenmelerini sağlarlar. Ancak, bu dönemdeki ebe meyvesinin hem 
sayısının hem de erkek çiçeklerinin az olması nedeniyle sonlop meyvelerinde genellikle 
döllenme meydana gelmemektedir (Özbek 1978). Günümüzde, ticari anlamda sonlop 
meyvesini olgunlaştıran çeşit bulunmamaktadır. Ancak, bazı incir çeşit ve genotiplerinde 
azda olsa sonlop meyveleri olgunlaşmaktadır. 

 
Çizelge 1. İncirde cinsiyet kalıtımı ve fonksiyonu (Storey, 1975) 
Table 1. Gender inheritance and its function in fig  

G = Kısa stilli dişi çiçekler için baskın allel 
G = Dominant allele for short-style female flowers 
g = Uzun stilli dişiler için çekinik allel 
g = Recessive allele for long-style female flowers 
A = Erkek incirlerin oluşumu için baskın allel 
A = Dominant allele for production of male flowers 
a = Erkek çiçeklerin oluşumunu engellemek için çekinik allel 
a = Recessive allele for suppression of male flowers 
Baskın G ve A genleri bir kromozom üzerinde yer almaktadır. 
Dominant G and A genes linked on one chromosome. 
Çekinik g ve a genleri homolog kromozomlar üzerinde yer almaktadır. 
Recessive g and a genes on homologous chromosome. 
Erkek İncir: GA/GA ve Heterozigot GA/ga. 
Caprifig: GA/GA and Heterozygous GA/ga. 
Dişi İncir: Sadece homozigot ga/ga ‘da meydana gelmektedir. 
Female fig: Homozygous ga/ga only. 

 
İncirin Cinsiyet Kalıtımının Genler ve Kromozomlarla Açıklanması 

Erkek ve dişi incirlerin kromozomları üzerindeki cinsiyet allelleri henüz tam olarak 
aydınlatılamamıştır. Ancak, yapılan araştırmalarda erkek incirlerin cinsiyet 
kromozomlarının homozigot (GA/GA) veya heterozigot (GA/ga) baskın yapıda oldukları 
belirlenirken, dişi incirlerin sadece homozigot çekinik (ga/ga) yapıda oldukları 
belirlenmiştir (Çizelge 1). Baskın G ve A genleri bir kromozom üzerinde, çekinik g ve a 
genleri ise homolog kromozomlar üzerinde bulunmaktadır. Erkek incirlerdeki gal çiçekleri 
dişi incirlerdeki dişi çiçekler gibi döllenme kabiliyetindedir. Ancak, mevcut koşullardaki 
ilek sineğinin yaşam döngüsü gal çiçeklerinin döllenmesine izin vermemektedir. Ancak, 
ilek sineğinin erkek incir meyvesine girmesi engellenip, yapay tozlama yapıldığında tohum 
bağlayabilmektedir. Buna göre, homozigot erkek incirle dişi incir melezlendiğinde (GA/GA 
x ga/ga) veya çiçek tozları erkek incirlerin gal çiçekleri ile melezlendiklerinde (GA/GA x 
GA/GA ya da GA/ga) elde edilen melez bireylerin tamamı (%100) erkek olacaktır (Çizelge 
2). Ancak, heterozigot erkek incirlerle dişi incirler melezlendiğinde (GA/ga x ga/ga) dişi 
incirler oluşabilmektedir (Storey 1975, Flaishman ve ark. 2008).  

Ticari olarak yetiştirilen erkek incirlerin tümü muhtemelen tohumdan oluşmuştur ve 
bu nedenle, heterozigotturlar. Dolayısıyla,  melez bireylerin erkek ve dişi olma olasılığı 1:1 
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(%50)’dir. İncirde yapılacak olan melezleme çalışmalarından elde edilen bireylerin erkek 
ya da dişi olduğunu görebilmek için meyve vermelerine kadar ki süreci (5-7 yıl) takip 
etmek gerekmektedir (Storey 1975). Ancak, son yıllarda yapılan çalışmalarda elde edilen 
melez bireyler olgun incir ağaçlarına aşılanarak bir yıl sonra meyveleri görülebilmektedir 
(Flaishman ve ark. 2008).  
 
Çizelge 2. Homozigot ve heterozigot erkek incirler ile homozigot dişi incirler arasındaki 

melezleme sonuçları (Storey, 1975) 
Table 2. Hybridization results between homozygous and heterozygous caprifigs with 

homozygous female figs 
Tohum Evebeynleri 
Seed parents 

Polen Ebeveynleri/ Pollen parents 
Homozigot Erkek 

Homozygous caprifig 
(GA/GA) 

Heterozigot Erkek 
Heterozygous caprifig 

(GA/ga) 

Homozigot Erkek 
Homozygous caprifig 
(GA/GA) 

 
Tümü GA/GA Erkek 
All caprifig 

1/2 GA/GA Erkek 
1/2 GA/GA Caprifig 
1/2 GA/ga Erkek 
1/2 GA/ga Caprifig 

Heterozigot Erkek 
Heterozygous caprifig 
(GA/ga) 

 
1/2 GA/GA Erkek 
1/2 GA/GA Caprifig 
1/2 GA/ga Erkek 
1/2 GA/ga Caprifig 

1/4 GA/GA Erkek 
1/4 GA/GA Caprifig 
1/2 GA/ga Erkek 
1/2 GA/ga Caprifig 
1/4 ga/ga Dişi 
1/4 ga/ga Female 

Dişi İncir (ga/ga) 
Homozygous female  

 
Tümü GA/ga Erkek 
All caprifig 

1/2 GA/ga Erkek* 
1/2 GA/ga Caprifig 
1/2 ga/ga Dişi* 
1/2 ga/ga Female 

*: En fazla görülen olası kombinasyon: Homozigot dişi incir x heterozigor erkek/ 
Most likely genotypic combination: Homozygous female tree x heterozygous caprifig. 
 
İncirde “İlekleme”İşlemi 

Erkek incir ağaçlarından alınan ilek meyvelerinin  iyilopların bulunduğu dişi incir 
ağaçlarına asılması olarak tanımlanan “ilekleme (caprification) ” işlemi İzmir tipi incirlerde 
meyve tutumu için bir zorunluluktur. Dişi incir ağaçlarına  asılan ilek meyvelerinden çıkan 
arıcıklar iyilop meyvelerine girerek döllenme işlemini gerçekleştirmektedir. Kurutmalık 
incirlerde döllenme için oldukça önemli olan ilekleme işleminde dikkat edilecek en önemli 
husus ileklemede kullanılan erkek incir meyvelerinin özellikle ilek sineği tarafından taşınan 
hastalıklardan ari olmasıdır(Ferguson ve ark. 1990, Özen ve ark. 2007). Dişi incir 
meyvelerinde meydana gelen iç kararması (endopsis) erkek incirlerden ilek sineğiyle dişi 
incirlere Fusarium moniliferma’nın taşınmasıyla gerçekleşmektedir. Kuru incirde önemli 
bir sorun olan aflotoksinin meyveye ilk taşınması ilek arıcıkları ile olabilmektedir. Bunları 
kontrol etmenin en sağlıklı yolu temiz ilek kullanmaktır. İlek meyvelerinin içerdiği gal 
çiçek sayısı, erkek organların polen üretim miktarı ve bunların canlılık oranları da kaliteli 
bir ilekte istenilen özelliklerdir. Storey (1975), kaliteli bir ilek meyvesinde gal çiçekleri ile 
erkek çiçekler arasındaki 8/1 oranını iyi bir döllenme için yeterli görmüştür. Akaroğlu 
(2005), Ege bölgesinde yetiştirilen erkek incir çeşitlerinden Taşlık, Abalı, Ak İlek ve 
Kuyucak çeşitlerinin polen üretimi bakımından oldukça yüksek değerlere sahip olduğunu 
bildirmiştir. Ayrıca, Ilgın ve ark. (2007), Kahramanmaraş’tan seçtikleri 5 erkek incir 
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genotipinin (46 EI 01, 46 EI 02, 46 EI 03, 46 EI 04, 46 EI 05) ilek meyvelerindeki polen 
üretim miktarı ve çimlenme oranlarının oldukça yüksek olduğunu ve bu nedenle ileklemede 
kullanılabileceğini ifade etmişlerdir.  

Kısaca, incir yetiştiriciliğinde kullanılacak olan ilek meyvelerinde istenilen özellikler 
şu şekilde özetlenebilir (Özbek 1978, Aksoy ve ark. 2005, Ilgın ve ark. 2007): 

1. Bol miktarda ilek sineği içermesi, 
2. Erkek organların polen üretim miktarı ve canlılığının yüksek olması, 
3. Olgunlaşma süresinin dişi incirlerle aynı zamanda olması, 
4. İlek ürünü meyvelerinin hem çok hem de iri olması, 
5. Ebe ve boğa ürünlerini içermesi ve bunların sağlıklı olması ve 
6. Hastalık ve zararlılardan ari olmasıdır. 

 
a. İlek atım zamanı: İlek meyvelerinden arıcıkların çıkış zamanı ile dişi incirlerin çiçek 
tozu kabul edebilme dönemlerinin (fındık iriliğini aldığı dönem) birbiriyle denk gelmesi 
döllenme için oldukça önemlidir. Özbek (1978), Ege bölgesi koşullarında ilekleme zamanın 
haziranın ilk iki haftasına rastladığını belirtmiştir. Bu zaman, Akdeniz bölgesi içinde de 
benzer olmakla birlikte, sahil şeridindeki incirlerde mayıs sonunda yapılmaya başlanılması 
gerekmektedir. Benzer olarak, ABD, Orta Doğu ülkelerinde ve Kuzey Afrika’da ilekleme 
haziran ayında yapılırken, Güney Afrika’da temmuz ayında yapılmaktadır (Kjellberg ve 
Valdeyron 1984). Bu nedenle, incir yetiştiriciliğinin yapıldığı ekolojik koşullarda dişi 
incirlerin döllenme zamanının belirlenerek, buna uygun erkek incirlerin tespit edilmesi 
gerekmektedir. Örneğin Sarılop çeşidinde iyilop meyvelerinde çap 1.3 ile 9.5 cm arasına 
geldiğinde dişi organlar reseptif olarak belirlenmiştir. Dolayısıyla ilekleme için kullanılacak 
olan erkek incir çeşitlerindeki ilek sineği çıkışının bu döneme denk gelmesine dikkat 
edilmelidir.  Ayrıca, kaliteli olarak belirlenmiş olan ilek meyvelerinin de 4 °C’de 14 gün 
muhafaza edilebildiği ve ileklemede kullanılabildiği bildirilmektedir(Ferguson ve ark. 
1990). 

İlekleme işlemi, ilek arıcıklarının henüz meyveden çıkmadığı, sabahın erken ve 
havanın durgun olduğu saatlerde yapılmalıdır. Havanın ısınmasıyla birlikteilek 
meyvelerinden arıcık çıkışları da başladığından, öğle vaktinde ilekleme yapılması 
önerilmemektedir. Akşam saatlerinde ise tekrar 3-4 saat ilek sineği çıkışları devam 
edebilmektedir (Özen ve ark. 2007). 
 
b. İleklemenin yapılışı: Dişi incirlere asılacak olan ilek miktarı ağaç taç büyüklüğü dikkate 
alınarak yapılmalıdır. Buna göre atılacak ilek miktarları Şekil 3’de sunulmuştur (Storey 
1975, Aksoy ve ark. 2002). Ağaç büyüklüğü dikkate alınarak yapılan ilk ileklemeden bir 
hafta sonra ikinci ileklemenin yapılması önerilmektedir. Bu iki ilekleme incirde yeterli 
meyve tutumu için uygun bulunmaktadır. Ancak, ağaçlar çok büyük ve iyilop doğuşları 
uzun sürerse veya ilekleme döneminde olumsuz hava koşulları (yağmur, kuvvetli rüzgar 
vb) meydana gelirse üçüncü bir ilekleme de gerekebilmektedir. Bununla birlikte, 
gereğinden fazla ilek atımı dişi incirlerin meyve etinde akmaya, meyvede çürümeye, 
meyvenin ağız kısmında çatlamalara ve meyvelerin küçük kalmasına neden olabilmektedir. 
Az ilek asımından ise verimde düşme görülmektedir (Stover ve ark. 2007, Anonim 2011). 
Atılacak ilek meyvelerinin temininde, verim dönemindeki 20-25 dişi incir ağacı için 1 
erkek ağacın meyvelerinin yeterli olduğu bildirilmektedir (Michailides ve Morgan 1998). 
 
c. İleklemede kullanılan malzemeler: Ege bölgesinde ilek meyveleri genellikle kova 
bitkisine, Akdeniz bölgesinde ise ipe dizilerek dişi incir ağaçlarına asılmaktadır. Ancak, 
ilek meyveleri bu dizme sırasında tam meyve sapından değil de meyve etinden delinirse, 
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ilek arıcıkları bu deliklerden çiçek tozu taşımadan çıkmakta ve daha sonra yapılan ilekleme 
işlemi de amacına ulaşamamaktadır (Özbek 1978). Ferguson ve ark. (1990). Kaliforniya’da 
ileklemede ilek meyvelerinin ipe asıldıklarını ancak kese kağıtlarının daha yaygın olarak  
kullanıldığını belirtmişlerdir Özellikle ip veya kova bitkisi ile ağaçlara asılan ilek 
meyvelerinin, ilekleme sonrası toplanması zaman almaktadır. Bu nedenle ülkemiz incir 
üreticilerine ilek meyvelerini file içerisinde asmaları önerilmektedir. File kullanımının 
avantajları arasında, ileklemenin daha etkili ve başarılı olması, zaman kaybının olmaması, 
filelerin uzun yıllar kullanılabilmesi ve ilekleme sonunda filelerin toplanarak ilek 
meyvelerinin imhasının kolay olması sayılabilir (Özen ve ark. 2007). Ancak, Zare (2008) 
İran’da yapmış olduğu bir araştırmada, 6 farklı ilekleme materyali (metal kutu, siyah ve 
beyaz karton ambalaj, plastik ve metal file ve bitki dallarından yapılmış bir sepet) 
kullanmış ve bunlar arasında en iyi ileklemenin siyah karton ambalajla gerçekleştiğini 
bildirmiştir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3. Dişi incir ağaçlarına ağaç çapına göre asılacak olan ilek miktarları (Storey 1975, 
Aksoy ve ark., 2002) 
Figure 3. Amount of caprifig according to the diameter of canopy of edible fig plants 
 
d. İleklemede yapılan başlıca hatalar: İlekleme sonrası ağaç üzerine asılmış olan 
meyvelerin toplanıp imha edilmemesi hastalık ve zararlılar açısından büyük bir problem 
oluşturmaktadır. Bunun en önemli nedeni ise üreticilerin ileklemede kova bitkisini 
kullanmaları ve bunların asıldığı yeri bulamalarının zor olmasıdır. Bu nedenle, plastik 
filelerin ileklemede kullanılması büyük kolaylık sağlayacaktır (Özen ve ark. 2007). Ayrıca, 
üreticilerin erkek incir ağaçlarını dişi incir bahçelerine diktikleri veya Hatay’da yetiştiricilik 
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yapan bazı üreticilerin yaptığı gibi ağaçlarının bir dalına erkek incir aşıladıkları da 
görülmektedir (Çalışkan ve Polat 2010). Bu işlemler, ileklemeden zaman kazanmak için 
yapılmakla birlikte, ilek ağaçlarının bahçe içerisinde olması hastalık ve zararlı taşınımı 
nedeniyle önerilmemektedir. Ayrıca, bu uygulamada ilek atım miktarı da 
ayarlanamamaktadır. Bu nedenle, her 20-25 ağaca bir erkek incir olacak şekilde dişi incir 
bahçesinden en az 50 m uzaklıkta ilek bahçeleri tesis edilmelidir (Michailides ve Morgan 
1998). Bunların yanında, ilekleme yapılan ağaçlardaki tüm meyvelerin toplanmaması, ilek 
miktarı ve ilekleme zamanına dikkat edilmemesi en önemli eksikler olarak görülmektedir. 
 
İleklemenin Önemi, Günümüzdeki ve Gelecekteki Durumu 

İlekleme işlemi, özellikle kurutmalık incir çeşitlerinde bazı meyve kalite özellikleri 
üzerine önemli etkide bulunmaktadır. Genellikle ilekleme yapılan ağaçlarda meyvelerin 
daha iri oluştuğu birçok araştırıcı tarafından bildirilmiştir (Condit 1947, Aksoy ve ark. 
2003, Rahemi ve Jaferi 2008, Gaaliche ve ark. 2011a). Condit (1947), ‘Dottato’ (‘Kadota’) 
çeşidinin ilekleme yapıldığında meyve eninin 44.4 mm ve ağırlığının 45.4 g, ilekleme 
yapılmadığında ise meyve eninin 38.1 mm ve ağırlığının 32.3 g olduğunu belirtmiştir. 
Aksoy ve ark. (2003), ‘Sarılop’ incir çeşidinde kullanılan ilek çeşidinin meyve iriliğini 
önemli ölçüde etkilediğini tespit etmişlerdir. İran’da kurutmalık olarak yetiştirilen ‘Sabz’ 
inciri için en uygun ilek çeşidinin ‘Daneh-Sefid’ olduğu saptanmış ve dölleyicinin meyve 
kalitesini etkilediğini belirtilmiştir (Rahemi ve Jafari 2008). Ayrıca, İran’da yapılan diğer 
bir çalışmada, haftada bir yerine 3 gün arayla ilekleme yapmanın meyve kalitesini arttırdığı 
ve ileklemenin dördüncü gününden sonra ilek çıkışının durduğu tespit edilmiştir (Zare, 
2008). Benzer olarak, Gaaliche ve ark (2011b) ‘Zidi’ çeşidinde yaptıkları bir araştırmada, 4 
gün arayla 4 kez ileklemenin meyve iriliğini önemli ölçüde arttırdığını bildirmişlerdir. 

Condit (1947), ileklemenin meyvenin kabuk ve et rengini de etkilediğini bildirmiştir. 
Araştırmacıya göre, sarı ya da sarı-yeşil kabuk rengine sahip olan ‘Dottato’ çeşidinde, 
ilekleme yapıldığında kabuk rengi koyu yeşil rengi almakta ve sarı renge sahip olan et rengi 
de ileklemeden sonra kırmızı olmaktadır. Araştırıcı, ileklemenin ‘Sarılop’ incir çeşidinde 
meyve tadını olumlu etkilediğini belirlemiştir. Ancak, partenokarpik meyve tutan çeşitlerde 
(‘Adriatic’ ve ‘Mission’ gibi) ileklemenin meyve iriliğini arttırırken meyve kalitesini 
düşürdüğünü bildirmiştir. Bazı araştırıcılar (Rahemi ve Jaferi 2008; Gaaliche ve ark. 
2011b) ilekleme işleminin meyvenin suda çözünebilir toplam kuru madde içeriğine, ağız 
açıklığına ve tohumların çimlenme oranına olumlu etkide bulunduğunu bazı araştırmacılar 
(Trad ve ark. 2012) ise, ileklemenin incirdeki aroma bileşiklerine etkide bulunmadığını 
bildirmişlerdir. Ayrıca, ileklemenin incir meyvelerinin muhafazası üzerine de olumlu 
etkide bulunduğu saptanmıştır (Rodov ve ark. 2005, Yablowicz ve ark. 2005).  

İncir üretiminin yapıldığı alanlarda, ilek ve ilekleme işlemine yapılan masrafların 
toplam masrafların yaklaşık %12’sini oluşturduğu bildirilmektedir(Çobanoğlu ve ark. 
2005). Bununla birlikte, ilek arıcıklarının erkek incir meyvelerinden aflotoksin başta olmak 
üzere bazı mantari hastalıkları taşımasından dolayı ABD’de Condit tarafından 1922’de 
başlatılan melezleme çalışmalarından 30.000’nin üzerinde melez birey elde edilmiş ve 
bunlar arasından partenokarp meyve tutan ‘Sierra’ incir çeşidi ticari olarak üretime 
sunulmuştur (Doyle ve Ferguson 2005). Partenokarp çeşit elde etmek amacıyla, 
partenokarp meyve tutan erkek incirlerle partenokarp meyve tutan dişi incirler 
melezlemede kullanıldığında yaklaşık %50 oranında partenokarp meyve veren melez 
bireyler elde edilebilmektedir (Storey 1975). Partenokarp çeşit elde etmek amacıyla ABD 
(Kaliforniya)’de ve İsrail (Volcani Center)’de melezleme çalışmalarına devam 
edilmektedir. Bu çalışmalardan partenokarp meyve tutan ‘Tiger’ (Johnson ve ark. 2010a) 
ve ‘O’Rourke’ (Johnson ve ark. 2010b) çeşitleri yakın zamanda ticari olarak üretime 
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sunulmuştur. Bununla birlikte bazı bahçelerde doğal olarak mutasyonların meydana geldiği 
de görülmüştür. Buna örnek olarak İsrail’deki yeşil-sarı kabuk rengine sahip ‘Kadota’ 
çeşidi içerisinde kırmızı renkli meyvelere sahip bir ağaç belirlenmiş ve ‘Kırmızı Kadota' 
olarak tescillenmiştir (Flaishman ve ark. 2008). Ege bölgesinden seçilen erkek incir 
genotiplerinin meyve tutum durumlarının incelendiği bir araştırmada Erbeyli İncir 
Araştırma İstasyonu’nda bulunan 20 ilek genotipinin partenokarp meyve tutmadıkları 
saptanmıştır (Akaroğlu ve ark. 2004). Ancak, , partenokarp meyve tutan ilek genotiplerinin 
belirlenmesi için diğer incir yetiştiriciliği yapılan bölgelerimizde de seleksiyon 
çalışmalarına başlanılması gerekmektedir.  

Flaishman ve ark. (2008), incir bahçelerinde, ilekleme yapılmayacaksa 20-25 dişi 
incir ağacına 1 adet erkek incir ağacının yeterli meyve tutumu için bulunması gerektiğini 
bildirmişlerdir. Ancak, erkek incir meyvelerinin hastalık etmeni taşıması nedeniyle, incir 
bahçelerine çok yakın olmayan yerlerde erkek incir bahçelerinin kurulmasını ve meyvelerin 
toplanarak dişi incir ağaçlarına asılmasını önermişlerdir. Bununla birlikte yetiştiricilik 
yapılan bazı alanlarda erkek incir sayısının yetersiz olması ve düşük veya yüksek 
sıcaklıklar meydana geldiğinde ilek sineği sayısının düşmesi nedeniyle maliyeti bazı yıllar 
oldukça yükselmektedir (Condit 1947). Nitekim, 2008 yılında Ege bölgesinde yaşanan 
kuraklıktan erkek incir ağaçları etkilenerek ilek meyveleri küçük kalmış ve az ürün 
vermiştir. Bu nedenle 2-3 TL/kg olan ilek meyvesi fiyatları 30 TL/kg’ye kadar çıkmıştır 
(Anonim 2008). Bunun sonucunda, üretici yeterli ve kaliteli ilek bulmada sıkıntı çekmiş ve 
son 5 yılın en düşük verimi gerçekleşmiştir. 

Ege bölgesinde yetiştirilen yaygın erkek incir çeşitlerine ‘Ak İlek’, ‘Kara Erkek’ ve 
‘Kıbrıslı’ çeşitleri örnek gösterilebilir (Özen ve ark. 2007). Kaliforniya’da ‘Roeding 3’ ve 
‘Stanford’ çeşitleri kullanılan yaygın erkek incir çeşitleridir (Ferguson ve ark. 1990). 
Bununla birlikte, Ege bölgesinden seçilen 43 erkek genotipinin RAPD primerleri ile 
moleküler tanılamaları yapılmış ve aralarındaki genetik farklılığın yüksek olmadığı 
belirlenmiştir (Dalkılıç ve ark. 2011). Moleküler teknikler kullanılarak erkek incirler 
içerisinden genetik olarak farklı olanların ıslah çalışmalarında kullanılması istenilen hedefe 
ulaşılmasında oldukça önemlidir.  

Son yıllarda sofralık incir yetiştiriciliğinin hızla gelişim gösterdiği Akdeniz 
bölgesinde ‘Bursa Siyahı’ incir çeşidi ile kurulan bahçelerinde, ilekleme önemli bir sorun 
olarak görülmektedir. Mevcut durumda Akdeniz bölgesindeki üreticilerin ilekleme 
konusunda yeterli bilgi ve deneyimlerinin olmaması nedeniyle hastalıksız ve kaliteli ilek 
temini konusunda bazı problemler yaşanmaktadırlar. Özellikle bölgede hala erkek incir 
popülasyonundaki kayıp devam etmektedir. Bundan önceki zamanlarda ilekleme yapmak 
için bahçe sınırlarına veya içine dikilen ilek ağaçları son yıllarda üzerlerine ya dişi incir 
çeşitleri aşılanmış veya sökülmüşlerdir. Ayrıca, yerleşim alanına yakın bulunan erkek incir 
ise hızla artan şehirleşme nedeniyle sökülmektedirler. Bu anlamda Mersin, Adana ve 
Gaziantep illerinde incir yetiştiriciliği yapan üreticiler ilek temini konusunda sıkıntı 
yaşamaktadırlar. Mersin ve Adana’daki üreticiler ilçe ve köylerdeki erkek incir 
ağaçlarından bilinçsizce ilek meyvelerini topladıklarından (meyve dallarını keserek ve ağaç 
üzerindeki tüm ilek meylerini toplayarak) ağaçlarda ertesi yıl oluşan ilek miktarında büyük 
kayıplar oluşturmakta ve bunun sonucu olarak ilek bulamadıklarını ifade etmektedirler. Bu 
nedenle, erkek incir bakımından Hatay ili Doğu Akdeniz bölgesindeki yetiştiriciler için 
büyük bir potansiyele sahiptir. Bu bölgede erkek incir ağaçları “tum incir”, “deli incir” ve 
“eşek inciri” olarak adlandırılmaktadır. Ayrıca, Hatay’daki erkek incirler, özellikle Antakya 
merkezde, reçel yapımında da kullanılmaktadır. Özellikle Gaziantep’teki incir 
yetiştiricilerinin tamamına yakını ilek meyvelerini Hatay’ın Hassa, Kırıkhan ve 
Yayladağı’na bağlı ilçe ve köylerden temin etmektedirler. Bununla birlikte, Adana’daki 
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yetiştiriciler de ilek temini konusunda son yıllarda Hatay’ı tercih etmektedirler. Bu nedenle, 
Hatay’ın erkek incir potansiyelinin ortaya konulması ve mevcut kaliteli ilek ağaçlarının 
saptanması ve korunması için bir araştırma başlatılmıştır. Ayrıca, Akdeniz bölgesindeki 
yetiştiriciler için ileklemedeki diğer bir önemli problem ise, erkek incir ağaçlarının 
tamamına yakınının deniz seviyesiden 300-500 m’den yüksekliklerdeki dağ köylerinde 
bulunmasıdır. Bu durumda, sahil şeridinde kurulan incir bahçelerindeki meyveler reseptif 
olduklarında erkek incirlerde henüz ilek sineği çıkışı başlamamaktadır..Dolayısıyla, meyve 
tutumunda ciddi sıkıntılar yaşanabilmektedir. Bunun çözülmesi için, öncelikle bölgedeki 
erkek incir popülasyonun taranarak sağlıklı ve kaliteli erkek incirlerin belirlenmesi ve 
korunması gereklidir. Ayrıca, bunlar arasında erken, orta ve geç olgunlaşanlar belirlenerek, 
özellikle kapama bahçelerin bulunduğu sahil alanlarında, dişi incirlerin reseptif olduğu 
dönemde olgunlaşanlarla ilek bahçeleri kurulmalıdır. Bu konuda yapılacak olan çalışmalar, 
özellikle Akdeniz Bölgesindeki sofralık incir yetiştiriciliğinin geleceği için çok önemlidir. 

 
Sonuç  
 

Bugün olduğu gibi gelecekte de özellikle sofralık incire olan ilginin devam edeceği 
tahmin edilmektedir. Bu nedenle, yeterli verim ve kalitenin elde edilmesi için özellikle 
İzmir tipi incirlerde ilekleme bir zorunluluktur. Bu incirlerin partenokarp meyve tutan 
çeşitlerinin geliştirilmesi için Kaliforniya’da uzun yıllardır araştırmalar devam edilmekte 
ve son yıllarda geliştirilen çeşitler üretime sunulmaktadır. Ancak, Anadolu incirin 
anavatanı olmakla birlikte çeşit geliştirme çalışmalarında bugüne kadar sadece seleksiyon 
çalışmaları kullanılmıştır. Uzun yıllar gerektirmekle birlikte, mutlaka melezleme ve 
mutasyon ıslahı ile istenilen özellikte çeşitlerin geliştirilmesi gerekmektedir. Ayrıca, 
sofralık incirin önemli üretim merkezlerinden olan Akdeniz bölgesinde hastalıklardan ari 
ve kaliteli meyvelere sahip erkek ağaçların belirlenmesi, koruma altına alınması ve ilek 
bahçelerinin tesis edilmesi verim ve kalitenin artmasını sağlayacaktır. 

Sonuç olarak, ülkemizdeki hastalıklardan ari, çiçek tozu miktarı ve canlılık oranı 
yüksek, ilek, ebe ve boğa doğuşlarını oluşturan, farklı renk ve irilikte erkek incir 
çeşitlerinin belirlenmesi hem ilekleme hem de ıslah çalışmaları için çok önemli 
görülmektedir. 
 
Summary 
 

Caprification and Its Role in Fig Cultivation 
 

Fig is a dioeciously species having male and female fruits on the different trees. This 
species, different from other horticultural crops, flower three times in a growing seasons. 
Also, fruits (as a receptacle) are bearing instead of flowers. Therefore, pollination is not 
possible by honey bees or wind. In this species, pollination of the edible figs is consisted 
conducted by Blastophaga psenes. Among the fig cultivars, some require pollination (such 
as ‘Sarılop’ and ‘Bursa Siyahı’) while there are also non-pollination (parthenocarpic) 
cultivars (such as ‘Siyah Orak’ and ‘Beyaz Orak’) which do not required pollination for 
fruit set. Thus, pollination types of the edible figs and appropriate pollinators must be 
known by fig producers. In addition, caprifig genotypes should be collected and protected 
of in fig growing areas except for Aegean region. This is very important for the use of 
disease-free and quality caprifig genotypes in caprification, and breeding studies. 
 
Keywords: Fig, caprifig and edible fig, Blastophaga psenes, caprification. 
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