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AMELIORATIVE POTENTIAL OF PUMPKIN SEED OIL (CUCURBITA PEPO L.) 

AGAINST TRAMADOL-INDUCED OXIDATIVE STRESS IN ALBINO RATS 

Dr. Ekpono Ezebuilo Ugbala 

Department of Science Laboratory Technology, Federal Polytechnic, Oko, Anambra State, Nigeria 

ORCID NO: 0000-0001-8229-0432 

ABSTRACT 

Effect of Cucurbita pepo seed oil (CPSO) on some oxidative stress parameters of tramadol-induced 

toxicity were investigated using a total of fifty six (56) Albino rats. They were randomly assigned 

into seven (7) experimental groups (1-7) with eight rats in each group. They were acclimatized for 

one week, after which, rats in group 1 (Normal control) were allowed access to water and feed; rats 

in group 2 were administered 5 ml/Kg body weight (b.w) of normal saline. Toxicity was induced in 

groups 3-6 using 100 mg/Kg of tramadol (TM). Group 3 (TM control group) was left untreated; 

Groups 4, 5 and 6 (TM-CPSO treated groups) received 5, 2.5 and 1.5 ml/Kg of CPSO, respectively. 

Group 7 (CPSO group) received 5 ml/Kg of CPSO only. Group 2-7 were equally allowed free access 

to water and feed without restriction and the treatments were done by oral intubation once daily for 

42 days. Oxidative stress markers were determined in the brain homogenate using standard methods. 

TM toxicity was evidenced by significant (p<0.05) increase in brain MDA level and significant 

(p<0.05) decrease in GSH level together with decrease in activities of GPx, catalase, SOD and GST. 

Simultaneous treatment with CPSO significantly restored the activities and levels of the altered 

markers in a dose-dependent manner. The study suggests that TM-induced cerebral toxicity by 

oxidative stress. The protective role of CPSO showed that it could be used in the management of 

tramadol related disorders. 

Keywords: Ameliorative, Pumpkin Seed Oil, Tramadol and Oxidative Stress 
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Forestry University, Bul. K. Ohridski №10, Sofia, Bulgaria, 1797 Faculty of Agronomy Department 
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ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-4236-3681 

 

ABSTRACT 

Bred silkworms (Bombyx mori L.) with artificial food have great potential for application in 

sericulture. However, the mechanisms underlying the improvement of metabolic utilization by 

changing the diet of silkworms are unclear. A limiting factor in the cultivation of mulberry silkworm 

larvae is the strong dependence on nutritional needs and especially the seasonality and distribution 

area of mulberry. Artificial food allows for growing in any season of the year, regardless of external 

climatic conditions. Some plant extracts are food stimulants and improve food intake, growth and 

even disease resistance. The aim of the present study was to test breeds and hybrids for susceptibility 

to artificial food with added extract of Tribulus terestris L. and Origanum vulgare L. as a stimulant. 

And to trace the most important biological, reproductive and technological features of silkworms and 

butterflies; Artificial food was readily accepted by Bombyx mori L. High values were observed in the 

experimental groups, the intensity of growth and their vitality were observed. As a result of the 

stimulating effect of the extracts, the number of eggs laid by female butterflies increases, no 

unfertilized eggs are observed and with non-living embryos in them. 

The artificial food was perceived by the larvae very well, due to the high percentage of active 

substances of the herb and well digestible in the form of an extract. High values were observed for 

the intensity of growth and vitality of the beetles. They wrap cocoons, which do not differ from the 

characteristic‟s characteristic of the breed. As a result of the stimulating effect of the extracts added 

to the food. All treated groups, different from the control group, determined a significant increase in 

the mass of larvae in IV and V instars and that of the cocoon, which shows the positive effects of the 

plant extract added to the mulberry flour.  

 

Key words: Tribulus terrestris L., Origanum vulgare L. Mulberry silkworm, mulberry, artificial 

food. 
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SUSTAINABLE WEED MANAGEMENT IN CITRUS 

Sibel UYGUR 

Çukurova University, Agricultural Faculty, Dept. of Plant Protection,  01330-Adana/TÜRKĠYE 

ORCID ID: 0000-0002-0939-6350 

F. Nezihi UYGUR

Çukurova University, Agricultural Faculty, Dept. of Plant Protection,  01330-Adana/TÜRKĠYE 

ORCID ID: 0000-0002-9681-3799 

Weeds can cause yield losses up to 35%  in citrus orchards globally. Competition between weeds and 

citrus trees generally occurs for environmental sources such as water, light and nutrients. Indirectly, 

weeds are the primary/alternative host of several insect pests (Planococcus citri on redroot pigweed) 

and diseases (Spiroplasma citri on Johnsongrass) in citrus. They interfere with cultural operations, 

and increasing frost hazard. Nearly twenty weed species from 155 in total were recorded as the 

troublesome weeds such as horseweed (Conyza canadensis), johnsongrass (Sorghum halepense), 

nutgrass (Cyperus rotundus), bermudagrass (Cynodon dactylon), field bindweed (Convolvulus 

arvensis), garden mallow (Malva sylvestris) and palmer amaranth (Amaranthus palmeri) in Türkiye. 

Weed composition is influenced by agricultural practices and herbicide resistance in each citrus 

orchards. Preventation (irrigation systems without weed seed) is the first stage of the successful weed 

control. To reduce the environmental risk of herbicides, to prevent herbicide resistance problems and 

to encourage sustainability in citrus orchards, agroecological management methods are required. 

Cover crops, mulching, mechanical control and botanical herbicides or combinations of them may be 

possible options. The cover crops  such as radish (Raphanus sativus L.), rye (Seceale cereale L.), 

hairy vetch (Vicia villosa L.) were reduced the weed cover (%). The textile mulch is the most 

effective way to decrease weed populations. It can used in newly established citrus orchards. 

Key Words: Citrus, weed, herbicides, mowing, mulching,cover crop 

https://orcid.org/0000-0002-0939-6350
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SĠTRUS MEYVƏLƏRĠNĠN SAXLANMASI DÖVRÜNDƏ BAġ VERƏN PROSESLƏR 

PROCESSES DURING STORAGE OF CITRUS FRUITS 

 

Balayev Xəyyam Ənvər oğlu 

Lənkəran Dövlət Universiteti,Aqrar və muhəndislik fakultəsi 

ORCID ID 0000-0003-4753-4539 

Turan Əhmədli 

Lənkəran Dövlət Universiteti  

ORCID: 0000-0001-9073-0098 

 

Xülasə 

Sitrus meyvəsini ağacdan dərəndən sonra onda həyat fəaliyyəti davam edir. Lakin bu proseslərdə 

dəyiĢkənlik gedir, meyvələrə qida maddələri daxil olmur. Meyvələrin əksəriyyəti yetiĢmə dövründə 

yığılır və uzun müddət saxlayanda yetiĢir. Sitrus meyvələrinin saxlanması dövründə baĢ verən 

prosesləri özünün xarakterinə görə Ģərti olaraq bir neçə qrupa bölünürlər:  

1. Fizioloji qrupa-tənəffüs, yeni toxumanın yaranması, yetiĢmə və fizioloji xəstəliklər və s. aiddir;  

2. Biofiziki qrupa-Nəmliyin buxarlanması, soluxma, kütlənin dəyiĢməsi, həcmin dəyiĢməsi, 

soyudulma və dondurulma və s. aiddir;  

3. Biokimyəvi qrupa-portağalın kimyəvi tərkibinin dəyiĢməsi aiddir; 4. Mikrobioloji qrupa-ətraf 

mühitə istilik ayrılır, meyvələrdə öz-özünə qızıĢma baĢ verir, bu da kifayət qədər hava cərəyanı 

olmayanda müĢahidə edilir.  

    Havada Nəmliyin buxarlanması zamanı meyvələr turqor təzyiqini itirir, soluxur, kütləsi azalır. 

Meyvənin növündən, sortundan, morfoloji quruluĢundan, kimyəvi tərkibindən asılı olaraq, 

rütubətimüxtəlif miqdarda itirir [1].  

Nəmliyin tez buxarlanması və meyvələrin soluxması onlarda qabığın üst təbəqəsinin cüzi 

halda kubinləĢməsi və meyvənin üzərində mum təbəqəsinin olmaması, protoplazmanın su saxlama 

qabiliyyətinin zəif olması, meyvənin səthinin böyük olması ilə əlaqədardır. Buxarlanma çox olanda 

meyvələrin xəstələnməsi də artır. Rəngi dəyiĢmiĢ meyvələrdə maddələrin parçalanması və hidrolizi 

zamanı tənəffüsə plastik maddələr sərf edilir. Nəticədə meyvələrin kütləsinin itkisi artır və xarici 

mühit amillərinə davamlılıq azalır. SoluxmuĢ meyvələr uzun müddətli saxlanmaya yaramır. 

Saxlanmanın müxtəlif dövrlərində (əvvəl, orta və axırda) Nəmliyin itirilməsi intensivliyi də müxtəlif 

olur. Ən çox rütubət itirilir , hüceyrə arasından və yenicə saxlanmaya qoyulan meyvələrdə baĢ verir 

[2].  

Kameralarada saxlanma zamanı meyvələrin kimyəvi tərkibi də dəyiĢilir. Saxlanma zamanı 

meyvələridə yetiĢməs prosesi də baĢ verir. Bu zaman onun kimyəvi tərkibi və xassələri də dəyiĢilir. 

YetiĢmə prosesində portağalın istehlak xassələri yaxĢılaĢır və meyvə xeyli ĢirinləĢir, ətirlənir, lətin 

konsistensiyası zərifləĢir. Xarici görünüĢündən meyvənin rəngi sortun öz xüsusiyyətinə uyğun olur, 

parlaq-sarı və ya qızılı çalar alır. Forma və bütün keyfiyyət dəyiĢkənliyi zamanı kimyəvi tərkib də 

dəyiĢir. Ana bitkidən yığılan portağal meyvəsində yığılana qədər sintetik proseslər üstünlük təĢkil 

edir, lakin onları saxlanmaya qoyanda sintez prosesi azalır, hidroliz prosesi isə artır [3].  
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Kameralarda saxlanma zamanı meyvələrdə mikrobioloji proseslərdə müĢahidə edilir, nəticədə 

portağal xəstələnir. Təzə dərilmiĢ meyvələrin səthində həmiĢə müxtəlif mikroorqanizmlər olur ki, 

onlarda epifitotik mikroflora adlanır (maya göbələyi, süd turĢulu, sirkə turĢulu bakteriyalar). 

Xəstəliyə səbəb göbələk və bakteriyalardır. Sitrus meyvələrində su və qidalı maddələr çox olduğu 

üçün mikroorqanizmlər inkiĢaf edir. Havada rütubət çox olanda saxlanma anbarlarında da xətəlik 

əmələ gəlir, meyvələr zəifləyir. Mikroorqanizmlərlə yoluxmuĢ meyvələr çürüyür, deformasiya edir, 

istehlak xassələrini itirir, bozarır, quruyur. Uzun müddət saxlanma zamanı mikroorqanizmlərin 

təsirindən çoxlu miqdarda itkilər baĢ verir [4]. 

 Beləliklə, bu cür meyvələrin saxlanması dövründə baĢ verən proseslərin öyrənilməsi göstərdi 

ki, onlarda müxtəlif proseslər baĢ verir. Saxlanma zamanı meyvələrdə fizioloji, biofiziki, biokimyəvi 

və mikrobioloji proseslər baĢ verir. Onlar da keyfiyyətə ciddi təsir göstərir, nəticədə meyvələrin bəzi 

xassələri yaxĢılaĢır, bəziləri pisləĢir, meyvələr yararsız hala düĢür, itkilər artır, kimyəvi tərkibdə 

dəyiĢir, bütün bunlar məyvənin keyfiyyətinə müsbət və ya mənfi təsir göstərir.  

Açar sözlər:sitrus meyvələri,kameralar,fizioloji,biofiziki,biokimyəvi 

Summary 

After the citrus fruit is cut from the tree, life activity continues in it. However, changes in these 

processes take place, nutrients do not enter the fruits. Most of the fruits are harvested during the 

ripening period and ripen when stored for a long time. The processes that occur during the storage of 

citrus fruits are conditionally divided into several groups according to their nature: 

1. Physiological group-respiration, formation of new tissue, maturation and physiological diseases,

etc. belongs to;

2. To the biophysical group-Moisture evaporation, wilting, mass change, volume change, cooling and

freezing, etc. belongs to;

3. Changes in the chemical composition of orange belong to the biochemical group; 4. Heat is

released to the microbiological group-environment, self-heating occurs in the fruits, which is

observed when there is not enough air current.

    During the evaporation of moisture in the air, fruits lose their turgor pressure, wither, and their 

mass decreases. Depending on the type, variety, morphological structure, chemical composition of 

the fruit, it loses moisture in different amounts [1]. 

Rapid evaporation of moisture and wilting of fruits are due to the slight cubing of the upper layer of 

the skin and the absence of a wax layer on the fruit, the protoplasm's weak water retention capacity, 

and the large surface of the fruit. Fruit disease also increases when evaporation is high. During the 

decomposition and hydrolysis of substances in discolored fruits, plastic substances are used for 

respiration. As a result, the loss of fruit mass increases and resistance to external environmental 

factors decreases. Withered fruits are not suitable for long-term storage. In different periods of 

storage (early, middle and late), the intensity of moisture loss is also different. Most of the moisture 

loss occurs between the cells and in freshly stored fruits [2]. 

The chemical composition of fruits also changes during storage in chambers. During storage, the 

ripening process also occurs in the fruits. At this time, its chemical composition and properties also 

change. During the ripening process, the consumption properties of the orange improve, and the fruit 

becomes much sweeter, fragrant, and the consistency of the paste becomes more refined. From its 

external appearance, the color of the fruit corresponds to its own characteristic of the variety, it 
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acquires a bright yellow or golden shade. The chemical composition also changes during the change 

in form and overall quality. In orange fruit harvested from the mother plant, synthetic processes are 

dominant until harvesting, but when they are put into storage, the synthesis process decreases and the 

hydrolysis process increases [3]. 

Microbiological processes are observed in fruits during storage in chambers, as a result, oranges 

become sick. On the surface of freshly picked fruits, there are always various microorganisms, which 

are called epiphytic microflora (yeast fungus, lactic acid, acetic acid bacteria). The disease is caused 

by fungi and bacteria. Because citrus fruits are rich in water and nutrients, microorganisms thrive. 

When there is a lot of humidity in the air, disease also occurs in the storage warehouses, and the fruits 

become weak. Fruits infected with microorganisms rot, deform, lose their consumption properties, 

spoil, and dry up. During long-term storage, a large amount of losses occur due to the effect of 

microorganisms [4]. 

 Thus, the study of the processes occurring during the storage of such fruits showed that various 

processes take place in them. Physiological, biophysical, biochemical and microbiological processes 

occur in fruits during storage. They also have a serious effect on the quality, as a result, some 

properties of the fruits improve, others deteriorate, the fruits become unusable, losses increase, 

chemical composition changes, all these have a positive or negative effect on the quality of the fruit. 

Keywords: citrus fruits, cameras, physiological, biophysical, biochemical 
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ÖZET 

Baklava, geleneksel Türk mutfağının vazgeçilmez tatlılarından biridir. Türk Standartları Enstitüsü‟ne 

göre “Türk Baklavası”nın tanımı; içinde un, yumurta, tuz, su ve niĢasta olan hamurun tekniğe uygun 

açılarak içine ya da arasına kaymak, tereyağ ya da tereyağdan elde edilmiĢ sade yağın ve çeĢidine 

göre antepfıstığı içi, ceviz içi, fındık içi ya da badem içi eklendikten ve kesildikten sonra uygun 

sıcaklık ve sürede piĢirilmiĢ, son olarak toz Ģeker ve limon suyu ya da limon tuzu eklenmiĢ suyun 

kaynatılması ile elde edilen Ģerbetin ilave edilmesi ile elde edilen üründür. 

Çikolata ise; temelinde kakao yağı, kakao kitlesi, Ģeker ve çeĢidine göre süt ürünlerinin tozlarından 

oluĢan tatlı bir gıdadır. Çikolata marketinde ürünü farklılaĢtıracak olan etmenlerden ilk akla gelen bu 

ana hammaddelerin doğru kombinasyonları ile reçetelendirilmesi, sonrasında bu reçete çikolata 

haline geldiğinde farklı çeĢnilerin belirli oranlarda eklenmesi düĢünülebilir. Marketteki ürünlerin 

geneline baktığımızda çeĢni olarak kullanılan ürünlerin baĢında fındık, fıstık, badem gibi yemiĢler 

gelmektedir.  

Damak markası, tüketicilerin nezdinde Antep fıstığı ile birleĢmiĢ, premium algısı yüksek bir 

markadır. Baklava dendiğinde akla ilk gelen çeĢnilerden olan Antep fıstığı, Damak markası ve 

baklava arasındaki bağı oluĢturmaktadır. Projede bu bağı kullanarak, tüketicilere baklava yeme 

deneyimini hissettirecek çeĢni ve hammaddeler kullanılarak çikolatalı bir tatlı sunulmuĢtur.  

Yapılan çalıĢmada öncelikle çeĢni ve hammaddeler belirlenerek ön numuneler hazırlanmıĢtır. 

Sonrasında ürünün raf ömrü testleri yapılmıĢtır. BelirlenmiĢ olan yeni çeĢni tedarikçileri sisteme 

tanımlanmıĢ ve gerekli olan üretim alt yapısı kontrol edilmiĢtir. ÇeĢnilerin üretim hattına 

uygunluğunu görebilmek adına üretim denemesi yapılmıĢtır. Yeni ürünler için etiket bilgileri 

hazırlanmıĢtır. Ayrıca duyusal, fiziksel, kimyasal testler yapılarak alerjen kontrolü ile çapraz bulaĢı 

riskleri hesaplanmıĢtır. Son olarak üretim metotları ve süreç parametreleri kesinleĢtirilerek seri 

üretime geçilmiĢ ve ürün müĢteriye sunulmuĢtur. 

Proje kapsamında geliĢtirilen üründe, geleneksel Türk tatlısının tadını çikolata ile birleĢtirip, 

tüketicilere her iki tatlının yeme deneyimini birlikte vermek hedeflenmiĢtir. Baklava standartlarını 

sağlamak amacıyla baklavayı oluĢturan bileĢenler ayrı ayrı seçilmiĢ ve çikolata ile karıĢtırıp bitmiĢ 

üründe hedeflenen tat ve yapı sağlanmıĢtır. 

https://orcid.org/0000-0001-9181-6109
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Anahtar Kelimeler: Antep fıstığı, Baklava, Çikolata, Damak 

 

ABSTRACT 

Baklava is one of the indispensable desserts of traditional Turkish cuisine. The definition of "Turkish 

Baklava" according to the Turkish Standards Institute; The dough containing flour, egg, salt, water 

and starch is opened in accordance with the technique and creamed inside or between, butter or plain 

oil obtained from butter and according to the type, pistachio, walnut, hazelnut or almond kernel is 

added and cut at the appropriate temperature. It is the product obtained by adding sherbet obtained by 

boiling water that has been cooked and cooked in a period of time, and finally granulated sugar and 

lemon juice or lemon salt has been added. 

If it is chocolate; It is a sweet food based on cocoa butter, cocoa mass, sugar and powders of dairy 

products depending on the type. One of the factors that will differentiate the product in the chocolate 

market, the first thing that comes to mind is the prescription of these main raw materials with the 

right combinations, then adding different flavors in certain proportions when this recipe becomes 

chocolate. When we look at the products in the market in general, nuts such as hazelnuts, pistachios 

and almonds are the leading products used as condiment. 

Damak brand is a brand with a high perception of premium combined with pistachio in the eyes of 

consumers. Pistachio, which is one of the first condiments that comes to mind when baklava is 

mentioned, forms the bond between Damak brand and baklava. Using this bond in the project, a 

chocolate dessert was presented to consumers by using seasonings and raw materials that will make 

consumers feel the experience of eating baklava. 

In the study, firstly the seasoning and raw materials were determined and preliminary samples were 

prepared. Afterwards, the shelf life tests of the product were carried out. The new seasoning suppliers 

were identified in the system and the necessary production infrastructure was checked. In order to see 

the suitability of the seasonings for the production line, a production trial was carried out. Label 

information has been prepared for new products. In addition, sensory, physical and chemical tests 

were performed and cross-contamination risks were calculated with allergen control. Finally, the 

production methods and process parameters were finalized and mass production was started and the 

product was presented to the customer. 

In the product developed within the scope of the project, it is aimed to combine the taste of traditional 

Turkish dessert with chocolate and to give consumers the experience of eating both sweets together. 

In order to meet the standards of baklava, the components that make up the baklava are selected 

separately and mixed with chocolate to provide the targeted taste and structure in the finished 

product. 

 

Keywords: Baklava, Chocolate, Damak, Pistachio 
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ABSTRACT 

Bred silkworms (Bombyx mori L.) with artificial food have great potential for application in 

sericulture. However, the mechanisms underlying the improvement of metabolic utilization by 

changing the diet of silkworms are unclear. A limiting factor in the cultivation of mulberry silkworm 

larvae is the strong dependence on nutritional needs and especially the seasonality and distribution 

area of mulberry. Artificial food allows for growing in any season of the year, regardless of external 

climatic conditions. Some plant extracts are food stimulants and improve food intake, growth and 

even disease resistance. The aim of the present study was to test breeds and hybrids for susceptibility 

to artificial food with added extract of Tribulus terestris L. and Origanum vulgare L. as a stimulant. 

And to trace the most important biological, reproductive and technological features of silkworms and 

butterflies; Artificial food was readily accepted by Bombyx mori L. High values were observed in the 

experimental groups, the intensity of growth and their vitality were observed. As a result of the 

stimulating effect of the extracts, the number of eggs laid by female butterflies increases, no 

unfertilized eggs are observed and with non-living embryos in them. 

The artificial food was perceived by the larvae very well, due to the high percentage of active 

substances of the herb and well digestible in the form of an extract. High values were observed for 

the intensity of growth and vitality of the beetles. They wrap cocoons, which do not differ from the 

characteristic‟s characteristic of the breed. As a result of the stimulating effect of the extracts added 

to the food. All treated groups, different from the control group, determined a significant increase in 

the mass of larvae in IV and V instars and that of the cocoon, which shows the positive effects of the 

plant extract added to the mulberry flour.  

 

Key words: Tribulus terrestris L., Origanum vulgare L. Mulberry silkworm, mulberry, artificial 

food. 
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Department of Veterinary Physiology and Pharmacology, University of Nigeria, Nsukka 

 

 

Abstract 

 

A total of thirty-six female albino rats (of the age 4-6 weeks) were randomly assigned to four groups 

of nine rats each. Group A served as the control group and received 0.3 ml of distilled water daily per 

os. Group B and C received 200 mg/kg and 400 mg/kg of pineapple stalk extract per os respectively, 

while Group D received 30 mg/kg of bromelain per os. All the rats were allowed to mate after 2 days 

of treatment. After 3 weeks of treatment, histopathology of the uterus was conducted on the rats. It 

was observed that bromelain and pineapple stalk extract did not produce any significant change in the 

histomorphometry of the uterus. Photomicrographs obtained showed normal uterine histological 

features of rats in all the groups consisting of the endometrium, myometrium and perimetrium. 

Normal histological architecture of the uterine horns was observed in all the groups. There was no 

significant difference (p≥0.05) in the endometrial and myometrial thickness in groups A, B, C and D. 

 

Keywords: Bromelain, pineapple, uterus, histology, rats.  
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ABSTRACT 

Hookworm infection is still a serious public health menace in under-developed and developing 

countries such as Nigeria. Hence, comprehensive local epidemiological data is indispensable to 

design and monitor prevention and control strategies particularly among orphanage homes and 

Almajiri schools. This study was carried out to determine the prevalence and associated risk factors 

of hookworm infection among orphanages and some Almajiri schools in Sokoto Metropolis, Sokoto 

State, North-Western Nigeria. A descriptive cross-sectional survey was conducted among a total of 

400 orphans and Almajiris in the study area. Stool samples were collected and examined using both 

direct wet-mount and formalin-ether concentration techniques by following standard operating 

procedure. Data were analyzed using the SPSS Version 26.0 and Chi-Square (X
2
) test, and P < 0.05 

was considered to be statistically significant. The prevalence of hookworms was calculated and 

expressed in percentages. The overall prevalence of hookworms was found to be 21 (5.25%). Based 

on institutions, the infection rate was greatly higher in the Almajiri schools 20 (5.00%) than in the 

orphanages 01 (0.25%). In relation to gender, the infection rate was higher in males 12 (3.00%) than 

in females 09 (2.25%). Also, based on age-group, the subjects aged 8 – 10 years were more infected 

11 (2.75%) than the rest 10 (2.50%). However, there was no statistically significant difference (P > 

0.05) between the prevalence of hookworms among orphanages and Almajiri schools. Fruit/vegetable 

washing before eating is the only significant factor (P < 0.05) for hookworm infection in this study. 

The study revealed the prevalence of hookworm (Ancylostoma duodenale/Necator americanus) 

infection among the subjects in the study area. Therefore, provision of safe food and drinking water, 

regular deworming exercise, government interventions, health education and discouragement of open 

defecation are recommended.  

Keywords: Epidemiology; Risk Factors; Hookworms; A. duodenale; N. americanus; Orphanage 

Homes; Almajiri Schools; Sokoto Metropolis. 
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One of the largest fruits among citrus kinds is the pomelo, often referred to as Citrus grandis, which 

is a member of the Rutaceae family. Pomelo fruit flesh comes in a variety of hues, including red, 

pink, light pink, and white. Pomelo fruit comes in several parts, such as flavedo, albedo, segment 

peel, pomace, seeds, and juice. The waste from pomelo fruit extraction was very important to the 

food industries for processing and producing other byproducts. These waste products are used to 

make edible coatings, capsule encapsulations, and additives. Polyphenols can be found in various 

sections of the pomelo fruit waste. When a pomelo fruit is processed and consumed, its remaining 

peels, seeds, pulp, and peel segments which include healthy bioactive substances including 

polyphenols, vitamins, and carotenoids that have recognized antibacterial and antioxidant activities 

make up 50% of the fruit. The main polyphenols found in pomelo fruit are tannins, anthocyanin‟s, 

flavonoids, and phenolic acids. In comparison to other parts of the pomelo fruit, the flavedo section 

had more antioxidants. The bioactive substances found in pomelo fruit waste enhance health-related 

functions. Production of pomelos and the processing of their various byproducts have grown to be 

extremely important to the food and agricultural industries. Pomelo peels can be used directly in the 

food industry to make candied pomelo peel, tea, jams, etc. In addition to their use in food, the 

byproducts of pomelo fruit are made into edible coatings that extend the shelf life of vegetables and 

boost its quality. The pomelo fruit is viewed as a palatable and long-lasting source for the culinary 

industry. Utilizing leftover pomelo fruit allows for the creation of fresh, cutting-edge cuisine items, 

expanding the pomelo fruit's market reach. 

 

Keywords: Pomelo, Exotic, Byproducts, Waste utilization, Polyphenols, Industrial applications  
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ABSTRACT 

Bisphenol A (BPA) a monomer of polycarbonate plastic is common known exogenous endocrine 

disruptors. Many line of evidence have linked BPA to induce oxidative stress. Thus, I, investigated 

the ameliorative potentials of Cucumeropsis mannii seed oil (CMSO) on leptin and adiponectin levels 

of bisphenol A (BPA) interference of lipid metabolism in adipose tissue of albino rats. A total of 

forty eight (48) albino rats were randomly assigned into six (6) different experimental groups (1, 2, 3, 

4, 5, and 6) (n = 8). Group 1, 2 and 3 were the controls.  Group 1 were given 1 ml olive oil only, 

group 2 received  100 mg/Kg body weight  (b.w) of BPA, group 3 were given 7.5 ml/Kg b.w of 

CMSO, group 4, 5 and 6 were given 100 mg/Kg b.w of BPA and selected doses of CMSO at 7.5, 5 

and 2.5 mg/Kg respectively. The seed oil and BPA were concurrently administered via oral 

intubation for periods of 42 days. Leptin and adiponectin levels were determined using standard 

methods. The results showed a significant (p<0.05) increase in leptin level and significant (p<0.05) 

decrease in adiopnectin level in the adipose tissues of albino rats when Bisphenol-A (BPA) only was 

administered. However, co-administration of BPA and different doses of CMSO in male rats 

significantly (p<0.05) decreased the level of leptin in a dose dependent manner and increased the 

adiponectin level in male rats in same manners. This result revealed that the oil exhibited high 

antioxidant potentials in inhibiting the scavenging activity of free radicals produced by BPA toxicity, 

thus possessing ameliorative properties. 

 

Keywords:  Bisphenol A, Cucumeropsis mannii, Leptin, adiponectin 
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Abstract  

 

Urease become an important therapeutic target because stimulate pathogenesis of many human health 

conditions such as pyelonephritis, development of urolithiasis, hepatic encephalopathy, peptic ulcer, 

gastritis and gastric cancer. A series of alkyl chain linked thiourea derivatives have been synthesized 

to screen for urease inhibition activity. Structure elucidation of these compounds were done by 

spectral studies such as IR, 1H NMR and 13C NMR and MS analysis. In vitro urease enzyme 

inhibition assay revealed that compound 3c was most potent thiourea derivative among the series 

with IC50 values of 10.65 ± 0.45 µM while the compound, 3g also exhibit good activity with IC50 

value 15.19±0.58 µM as compared to standard thiourea with IC50 value of 15.51 ± 0.11 µM. The 

most potent compounds 3c and 3g were docked to jack bean urease (PDB ID: 4H9M) to evaluate 

their binding affinities and to find the plausible binding poses. The docked complexes were refined 

through 100 ns long MD simulations. Furthermore, the radius of gyration plots for both complexes 

showed that compounds 3c and 3g docking predicted binding modes did not induce any 

conformational change in the urease structure. 

 

Keywords. Urease, Alkyl Chain, Disease, Docking studies 
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In this study, the effect of the use of cover crops on the population density of the harmful 

Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae) and parasitoids and predators in citrus fruits 

was investigated; The flora of the citrus garden with vetch as a cover plant (Mowing) and control 

(Herbicide-treated parcel without plants) formed. The farmer has carried out the same agricultural 

practices throughout the year in all three parcels. As a result of the study, a high rate of mealybug 

populations was found in all three plots (Control, Vetch, Mowing). However, after the release of 

parasitoids and predators in the vetch parcel, there was a decrease in the mealybug density. 

According to the single-year data, it was determined that the density of parasitoids and predators 

increased in both plots where the mowing application of both the cover plants and the garden flora 

was increased, and in the control plot where no herbaceous plants were left under the trees, it was 

found to be almost non-existent. In line with these results, it was concluded that leaving the citrus 

orchard with grass by mowing or using a cover crop such as vetch has a positive effect on the 

parasitoid and predator populations and therefore it is effective in reducing the mealybug population. 

 

KeyWords: Cover Plant, Planococcus citri, Mealybugs, Natural Enemy, Population Density, Adana 



17 

https://orcid.org/0000-0001-7892-3794
https://orcid.org/0000-0002-9376-1823
https://orcid.org/0000-0003-4158-560X


18 



19 

https://orcid.org/0000-0001-5820-838X
https://orcid.org/0000-0003-4158-560X
https://orcid.org/0000-0001-7892-3794
https://orcid.org/0000-0002-9376-1823


20 



21 

BAZI NARENCĠYE TÜRLERĠ ÜZERĠNDE SĠTOTOKSĠK AKTĠVĠTE DEĞERLENDĠRME 

ÇALIġMALARI 

CYTOTOXIC ACTIVITY EVALUATION STUDIES ON SOME CITRUS L. SPECIES 

Ömer Faruk YAKINCI 

Ulusal Zehir DanıĢma Merkezi Sağlık Bakanlığı, Ankara, Türkiye 

Gazi Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Ankara, Türkiye 

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-9628-9376 

Ġpek SÜNTAR 

Gazi Üniversitesi, Eczacılık Fakültesi, Farmakognozi Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye 

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-4201-1325 

Esra EMERCE

Gazi Üniversitesi, Eczacılık Fakültesi, Farmasötik Toksikoloji Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye 

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-4069-7941 

Perihan GÜRBÜZ

Erciyes Üniversitesi, Eczacılık Fakültesi, Farmakognozi Anabilim Dalı, Kayseri, Türkiye 

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-3056-411X 

MürĢide AyĢe DEMĠREL 

Gazi Üniversitesi, Eczacılık Fakültesi, Eczacılık Temel Bilimleri Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye 

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-7082-8976 

Songül ÇERĠBAġI 

Fırat Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Patoloji Anabilim Dalı, Elazığ, Türkiye 

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-2331-6203 

Dünya çapında en büyük ölüm nedenlerinden biri kanserdir. Bu nedenle, kanser araĢtırmaları 

önemli çalıĢma alanları olarak kabul edilmektedir. En yaygın üç kanser türünden biri meme 

kanseridir. Kanserle mücadelede yeni terapötik stratejilerin oluĢturulmasına yönelik çalıĢmalar 

devam etmektedir. Antikanserojen aktiviteye sahip fitokimyasallarla ilgili araĢtırmalar, yeni biyoaktif 

bileĢiklerin bulunması ve klinik uygulama potansiyellerinin oluĢturulması açısından büyük önem 

taĢımaktadır. 

Tropikal Asya'da doğal olarak yetiĢen Citrus L. türleri, yaygın türlerdir ve ekonomik açıdan 

oldukça değerlidir. Narenciye türlerinin meyveleri, literatüre göre birçok hastalığın önlenmesi ve 

tedavisinde geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. Çok çeĢitli biyoaktif kimyasallar içeren bu türlerin 

antibakteriyel, antienflamatuar ve antioksidan etkilere sahip olduğu daha önceki araĢtırmalarda 

gösterilmiĢtir. Epidemiyolojik çalıĢmalar, narenciye meyvelerinin birçok kanserin önlenmesinde 

avantajlı olduğunu ortaya koymuĢtur. 
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Limonoitler, flavonoitler ve kumarinler dahil olmak üzere bu meyvelerde bulunan çok sayıda 

sekonder metabolit, hem in vitro hem de in vivo antikanser etkileriyle iliĢkilendirilmiĢtir. Narenciye 

kabuklarının, farklı moleküler iskeletlere sahip potansiyel sekonder metabolitler içermeleri 

dolayısıyla meme kanseri için tedavi edici etkiye sahip olabilecekleri öngörülmüĢtür. Bu nedenle, 

Türkiye'de tarım bitkisi olarak yetiĢtirilen Citrus aurantium L., Citrus grandis (L.) Osbeck, Citrus 

medica L. ve Citrus paradisi Macfad kabuk ekstrelerinin MCF-7 hücre hattına karĢı sitotoksik 

potansiyelleri incelenmiĢtir. Bu çalıĢmada, söz konusu narenciye türlerinin meyve kabuklarının 

sitotoksik etklileri, in vitro sitotoksik aktivite yönlendirmeli fraksiyonlama tekniği kullanılarak MTT 

yöntemi ile değerlendirilmiĢtir. En aktif ekstrenin 0,768 ± 0,16 IC50 değeri ile C. aurantium'un etil 

asetat ekstresi olduğu bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada devam etmekte olan TÜBĠTAK Projemizde 

(220S197) elde ettiğimiz bulgularımızı sunmayı amaçladık. Mali destek için TÜBĠTAK'a teĢekkür 

ederiz. 

Anahtar Kelimeler: Narenciye, sitotoksisite, MCF-7, fitokimya 

One of the biggest causes of death worldwide is cancer. Hence, cancer research is regarded 

as the important fields of study. One of the three most prevalent types of cancer is breast cancer. 

Studies on the creation of novel therapeutic strategies to combat cancer are ongoing. Research on 

phytochemicals with anticarcinogenic activities is of tremendous importance in terms of finding new 

bioactive compounds and establishing their clinical application potential.  

Citrus L. species, grow wild in tropical Asia, are widely available and highly valuable 

economically. The fruits of the Citrus species have a wide range of uses in the prevention and 

treatment of several diseases, according to the literature. These species, which contain a wide range 

of bioactive chemicals, have been shown in earlier research to have antibacterial, anti-inflammatory, 

and antioxidant properties. Epidemiological studies have revealed that Citrus fruits are advantageous 

for the prevention of many cancers. Numerous secondary metabolites found in these fruits, including 

limonoids, flavonoids, and coumarins, have been linked to both in vitro and in vivo anticancer effects. 

Since they include potential substances with various molecular skeletons in terms of secondary 

metabolite content, Citrus fruit peels may be therapeutic for breast cancers. Therefore, the cytotoxic 

potential of the peel extracts of Citrus aurantium L., Citrus grandis (L.) Osbeck, Citrus medica L., 

and Citrus paradisi Macfad, which are planted as agricultural plants in Türkiye, were examined 

against MCF-7 cell line in this study. With the help of in vitro cytotoxic activity-directed 

fractionation experiments, extracts and fraction of fruit peels were studied by using MTT method. 

The most active extract was found to be the ethyl acetate extact of C. aurantium with the IC50 value 

of  0,768 ± 0,16. In the present study, we aimed to present our findings that we obtained in our 

ongoing TUBĠTAK Project (220S197). We would like to thank TUBITAK for the financial support. 

Keywords: Citrus, cytotoxicity, MCF-7, phytochemistry 
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Abstract 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs), a component of spent oil, are contaminants retained in 

the environment following any type of oil spill. In Nigeria, soils used for agriculture have been 

contaminated by used oil. This necessitated an evaluation of the hydrocarbon remediating capabilities 

of two Nigerian tropical plants (M. officinalis and U. lobata). In addition to the enumeration of 

microorganisms in the rhizosphere and non-rhizosphere, visual observation and spectrophotometric 

analysis were used to assess the microorganisms' SEO potential. In the study, species of Bacillus, 

Staphylococcus, Aspergillus, Penicillium, and Fusarium were isolated. Bacillus, Staphylococcus, and 

Aspergillus were isolated more frequently and accounted for 9.16 to 9.83%. Similarly, the 

remediating properties of plants on soil were measured at 2-month intervals over the course of the 

first (1), third (3), fifth (5), and seventh (7) months using the least square regression model. After 

seven months, M. officinalis and U. lobata had a residual total petroleum hydrocarbon content 

estimated at 56.61 % and 50.55%, respectively. The findings revealed that the two plants have a high 

potential for phytoremediation of SEO-polluted soil, which could lead to the presence of elements 

such as nitrogen, organic matter, potassium, and phosphorus, and compounds such as 9H-fluorenene, 

Tritriacontane and Diphenylacetylenene. 
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Abstract 

Multidrug-resistant bacteria have persisted due to the development of antimicrobial resistance in fish 

farming as a result of the widespread use of antibiotics during the past three decades. A Gram-

negative bacterium called Aeromonas hydrophila causes bacterial septicemia in fish. We identified 

DNA gyrase, a tetrameric enzyme necessary for DNA replication that catalyses the ATP-dependent 

negative super-coiling of dsDNA and one of the most promising intracellular therapeutic targets, as 

the target protein in A. hydrophila. Using homology modelling, we created a 3-D model using the 

DNA gyrase sequence from UniProtKB. The 3-D model was validated using the Ramachandran plot, 

and it was found that 94.88 percent of amino acids were located in advantageous locations. Based on 

ligand binding energy, binding affinity, and significant weighting of the force field components 

(electrostatic and van-der Waals energies), molecular docking using the DNA gyrase 3D structure 

revealed quercetin, a product of Allium sativum, to be a more potent therapeutic molecule than other 

molecules investigated. The ability to examine the phytochemical makeup and pharmacological 

properties of quercetin, a crucial phytochemical, in this work facilitates the identification of potential 

therapeutic targets. In order to further assess the interaction profile of the docked protein-flavonoid 

complexes, molecular dynamics simulations were run. During the simulations, the DNA gyrase 

protein's Ile264, Gly114, Asp115, TYR266, and Val268 residues, which aligned to Quercetin 

corresponding residues, formed consistent hydrogen bond interactions. This investigation shows that 

flavonoid potentially form interaction with the DNA gyrase protein. 

Keywords: Aeromonas hydrophila, DNA gyrase, Quercetin, Dynamics Simulation, Molecular 

Docking. 
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ÖZET 

Ülkemiz için stratejik öneme sahip turunçgillerin yetiĢtiriciliğinde karĢılaĢılan sınırlayıcı ve 

engelleyici faktörler nedeniyle yeni çeĢit ve anaçların geliĢtirilmesi oldukça zor ve zaman alıcıdır. 

Turunçgil ıslahının temelinde seleksiyon, melezleme ve mutasyon yöntemleri olmakla beraber, 

ıslahta daha kısa sürede ve daha fazla geliĢme için in vitro teknikler ve genetik uygulamalardan 

yararlanılmaktadır. Turunçgiller tipik olarak vejetatif ve generatif yöntemlerle çoğaltılabilmektedir. 

Hastalıklar ile bazı toprak ve iklim Ģartları nedeniyle turunçgil üretiminde anaç kullanımı zorunludur. 

Bu nedenle, hemen hemen tüm turunçgil türleri tohumdan yetiĢtirilen anaçlara aĢılanmaktadır. 

Kullanılan anaçlar, üzerine aĢılanan çeĢitlerin meyve kalite özellikleri üzerinde önemli bir etkiye 

sahiptir. Turunçgillerde anaç ıslahı; hastalık, zararlı ve olumsuz ekolojik koĢullarda yetiĢtiricilik 

yapılabilmesi açısından önemlidir. Turunçgil tohumlarının çoğu nuseller embriyoni göstermektedir. 

Turunçgillerde görülen nuseller embriyoni nedeniyle anaç ıslahı oldukça zordur. Turunçgil 

ıslahındaki en büyük sorunlardan biri zigotik ve nuseller embriyoları arasındaki rekabettir. 

Poliembriyonik tohumlarda ana ebeveyn ile aynı özelliklere sahip nüseller embriyolar, zigotik 

embriyoları baskılayarak melez popülasyonların oluĢumunu sınırlamakta ve varyasyon azalmaktadır. 

Bu olumsuz durum in vitro embriyo kurtarma teknikleri kullanılarak ortadan kaldırılabilmektedir.  

Bu çalıĢmada; Yerli turunç (Citrus aurantium L.) x Carrizo sitranjı (Citrus sinensis L. × Poncirus 

trifoliata L.), Yerli turunç x Alanya Dilimli Portakalı (Citrus sinensis Osbeck) ve Yerli turunç x 

Flying Dragon (Poncirus trifoliata (L.) Raf.) melezlemeleri yapılmıĢtır. Melezlemeler sonucu elde 

edilen meyveler tozlamadan 105, 115 ve 125 gün sonra hasat edilmiĢtir. Meyvelerde yüzey 

sterilizasyonu yapıldıktan sonra aseptik koĢullarda meyvelerden tohumlar çıkarılmıĢtır. Daha sonra 

binoküler altında tohumlardan olgunlaĢmamıĢ embriyolar çıkarılarak çimlenmesi için 0, 1 ve 2 mg/l 

GA3 içeren Murashige & Tucker besi ortamına aktarılmıĢtır. 

En yüksek çimlenme oranları tozlanmadan sonraki 125. günde alınan embriyolarda ve 2 mg/l GA3 

içeren M&T ortamından elde edilmiĢtir. AraĢtırma sonuçları tür ve çeĢitlere göre ortamda GA3 

bulunmasının olgunlaĢmamıĢ embriyo kültürü için gerekli olduğunu ve uygun dozun 2 mg/l GA3 

olduğunu göstermektedir. Ayrıca, tozlamadan sonra 125. günde alınan olgunlaĢmamıĢ embriyoların 

bu melezleme kombinasyonlarında embriyo kurtarma için en uygun zaman olduğu bulunmuĢtur.  

Anahtar kelimeler: Turunçgil, anaç, melezleme, embriyo kurtarma, GA3, çimlenme 

ABSTRACT 
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The development of new varieties and rootstocks is very difficult and time-consuming due to the 

limiting and hindering factors encountered in the cultivation of citrus, which have strategic 

importance for our country. Although selection, hybridization and mutation methods are the basis of 

citrus breeding, in vitro techniques and genetic applications are used for more improvement in a 

shorter time in breeding. Citrus is typically propagated by vegetative and generative methods. 

Because of diseases and some soil and climatic conditions, rootstock use is essential in citrus 

production. Therefore, almost all types of citrus are grafted on rootstocks that are grown from seeds, 

and the rootstock has a significant effect on some properties of the grafted cultivars. Citrus rootstock 

breeding is quite important to improve their resistance against diseases, pests and adverse 

environmental conditions. Majority of citrus seeds have nuceller embryony. In citrus, rootstock 

breeding is very difficult due to the nuceller embryos. One of the major problems in citrus breeding is 

competition between zygotic and nucellar embryos. In polyembryonic seeds, nuceller embryos with 

the same characteristics as the main parent suppress zygotic embryos, limiting the formation of 

hybrid populations and decreasing variation. This negative situation is eliminated by the use of in 

vitro embryo rescue techniques.  

In this study; Sour orange (Citrus aurantium L.)  x Carrizo citrange sitranjı (Citrus sinensis L. × 

Poncirus trifoliata L.), Sour orange x Alanya Dilimli Orange (Citrus sinensis Osbeck)  and Sour 

orange x Flying Dragon (Poncirus trifoliata (L.) Raf.)  were crossed. The fruits obtained as a result 

of crosses were harvested 105, 115 and 125 days after pollination.  After surface sterilization of the 

fruits, seeds were removed from the fruits under aseptic conditions. Then, immature embryos were 

removed from the seeds under binocular and transferred to Murashige & Tucker basal medium 

containing 0, 1 and 2 mg/l GA3 for germination.  

The highest germination rate was observed from 2 mg/l GA3 containing M&T media which were 

harvested 125 days after pollination. Research results were showed be GA3 in the medium for the 

immature embryo culture is necessary that 2 mg / l GA3. Also, immature embryos retrieved at day 

125 after pollination were found to be the optimal time for embryo rescue in these hybridization 

combinations. 

Keywords: Citrus, rootstock, hybridization, embryo rescue, GA3, germination 

 

1. GĠRĠġ 

Turunçgiller, yüzden fazla ülkede ve altı kıtada üretimi yapılan evrensel bir meyve olarak kabul 

edilmektedir. Dünya üretimine bakıldığında, yaprağını döken meyvelerin üretim değerlerinin çok 

üzerinde bir potansiyele sahiptir (Saunt, 2000). Tropik ve subtropikal bölgelerde, uygun toprak ve 

iklim koĢullarının meydana geldiği yerlerde 40° kuzey ve 40° güney enlemleri arasında turunçgil 

yetiĢtiriciliği yapılmaktadır (Ray, 2002).  

Turunçgiller genellikle generatif ve bazı vejetatif yöntemlerle çoğaltılabilse de, özellikle baĢta 

hastalıklar olmak üzere, çeĢitli toprak ve iklim koĢullarına uyabilmeleri için anaç kullanımı 

zorunludur. Bu nedenle, yetiĢtiriciliği yapılan turunçgil türlerinin çoğu aĢılanmakta ve aĢılanan 

çeĢidin özellikleri üzerine anacın önemli derecede etkisi bulunmaktadır. Farklı özellikleri nedeniyle 

anaçlar; yetiĢtiricilikte karĢılaĢılan sınırlayıcı ve engelleyici faktörlerin (toprak, iklim, hastalıklar 

v.b.) üstesinden gelinmesinde, gerek yetiĢtiricilik ve gerekse pazar isteklerinin (verimlilik, erken 

meyveye yatma, meyve kalitesi v.b.) karĢılanmasında çok çeĢitli yararlar sağlamaktadırlar. Ayrıca 

turunçgillerde çekirdeksiz çeĢitlerin generatif olarak çoğaltılmalarının olanaksızlığı, sürekli mutasyon 

eğilimleri nedeniyle çeĢit muhafazasının güçlüğü ve heterojen bir genetik yapıya sahip olan 

monoembriyonik çeĢitlerde açılımların meydana gelmesi, anaç kullanımını gerektiren diğer 

etmenlerdendir (Tuzcu vd.,1999). 
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Dünya turunçgil üretiminin % 22' sinin gerçekleĢtirildiği Akdeniz havzasında, turunç anacının yaygın 

kullanılması nedeniyle tristeza virüs hastalığı büyük bir tehdit oluĢturmaktadır (Pestana vd., 2005). 

Yerli Turunç anacı (Citrus aurantium L.) ile önemli tür ve çeĢitlerle uyuĢma, verim ve kalite 

yönünden sorun yaĢanmamaktadır.  Ancak önemli bir hastalık olan Göçüren (Tristeza) virüs 

hastalığına duyarlı olması ve bu hastalığın ülkemizde bazı alanlarda ortaya çıkması, turunç anacı 

yerine kullanılabilecek bu hastalığa tolerant anaçların ıslahını zorunlu kılmaktadır. Turunç anacı ile 

limon çeĢitleri arasında kısmi uyuĢmazlık nedeniyle bazı sorunlar da ortaya çıkmaktadır (Tuzcu, 

1978). Bununla birlikte, Türkiye‟de % 95 oranında Yerli turunç anacı kullanılmaktadır. Turunç pH‟sı 

yüksek olan topraklarımızda kullanılabilecek en iyi anaç olmakla birlikte, özellikle Tristeza 

hastalığına duyarlı olması nedeniyle Türkiye turunçgil yetiĢtiriciliği büyük tehdit altındadır ve 

alternatif anaçların geliĢtirilmesi gerekmektedir. 

Turunçgillerde klasik ıslah, turunçgil türlerinin kompleks üreme biyolojileri nedeniyle önemli 

kısıtlamalara sahiptir. Bazı önemli genotiplerin mutlak veya kısmi polen ve / veya ovül kısırlığı 

vardır ve ıslah programlarında ebeveyn olarak kullanılamazlar. Birçok türde melezleme sorunu,  

kendine uyuĢmazlık vardır ve pek çok tür apomiktiktir ya da diğer deyiĢle poliembriyoniktir. Yani 

ana nüseller hücrelerden doğrudan geliĢen nüseller embriyolar zigotik embriyoların geliĢimini 

engeller ve böylece anaya benzeyen popülasyonların oluĢması anlamına gelir ve melez 

popülasyonların oluĢumunu sınırlamaktadır (Pena vd., 2007).  

Geleneksel yöntemlere dayalı (melezleme, seleksiyon, mutasyon) turunçgil ıslahı, daha kısa zamanda 

ve daha büyük geliĢme sağlanması için biyoteknolojik yöntemlerle (doku kültürü, protoplastlardan 

rejenerasyon, somatik hibridizasyon, in vitro mutasyon, genetik transformasyon ve haploidi) entegre 

edilmelidir (Germana, 2007). 

Turunçgillerde nuseller embriyoni oldukça yaygındır. Nuseller embriyoni ile turunçgillerde generatif 

materyal ile vegetatif üretim söz konusudur. Poliembriyonik turunçgillerde zigotik embriyo, nuseller 

dokulardan geliĢmiĢ kuvvetli embriyolarla besin maddesi ve geliĢim alanı için yarıĢmak zorundadır. 

Klasik melezlemelerde özellikle poliembriyoniye eğilimi olan ana bitkilerde zigotik embriyoyu 

yakalayabilmek; ayrıca melezlemelerden sonra yaĢama gücü zayıf olan tohumlar oluĢturan 

ebeveynlerden melez bitkiler elde etmek için embriyo kurtarma çalıĢmaları yapılmaktadır. Embriyo 

kültürünün baĢarısı, kültür ortamında bulunan bitki büyüme düzenleyicileri, besin maddeleri ve 

çoğunlukla izole edilen embriyonun geliĢim aĢamasına bağlıdır (Monnier, 1978; Raghavan,1980).  

Yeni turunçgil çeĢitlerinin elde edilmesi için, turunçgiller hakkında yeni bilgilerin artması, 

biyoteknoloji ve in vitro hücre ve doku kültürü yöntemlerinin ve bitki moleküler biyolojisinin 

geliĢimindeki ilerlemeler, yeni fırsatlar yaratmaktadır (Grosser vd., 1996). In vitro kültürün ilk 

çalıĢmalarından olan embriyo kültürü pratikteki problemler için uygulanan ve ıslahçılar için değeri 

kanıtlanmıĢ önemli bir doku kültürü tekniğidir (Dunwell, 1986).  

Turunçgillerde 20. yüzyılın baĢlarında baĢlayan embriyo kurtarma çalıĢmaları; cinsler arası 

melezlemeler ile elde edilen triploid çöğürler ve turunçgil melezlerinde geliĢemeyen zigotik 

embriyonun geliĢtirilmesi için çok yararlı bir yöntemdir (Maheshwari ve Rangaswamy,1958; Oiyama 

vd., 1991, Yi ve Deng, 1998; Jaskani vd., 2005;  Viloria vd., 2005; Rao vd., 2011).  

Embriyo kurtarma, yoğun diseksiyon gereksinimi ve karmaĢık besi ortamı ihtiyacı nedeniyle zordur. 

Embriyonun baĢarılı bir Ģekilde geliĢimi birçok faktöre bağlıdır. Bu teknikte baĢarı, büyük ölçüde 

izole edilen embriyonun geliĢim aĢamasına ve kültür ortamı tarafından sağlanan bitki büyüme 

düzenleyicileri ve besin maddelerine bağlıdır (Monnier, 1978; Raghavan, 1980; Sharman vd., 1996; 

Pasqual vd., 2001). Diğer süreçlerin çoğunda olduğu gibi, bitki genotipi baĢarıyı büyük ölçüde 

etkiler. Bazı türlerin embriyolarının kültür ortamında geliĢmesi diğerlerinden daha kolaydır ve bazen 
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birbiriyle yakından iliĢkili çeĢitler arasında da farklılıklar ortaya çıkar (Collins ve Grosser, 1984; 

Rangan, 1984).  

Turunçgillerde embriyo kurtarma için besi ortamı denemelerinde; aktif kömür, GA3, sukroz, MS 

(Murashige ve Skoog, 1962), MT (Murashige ve Tucker, 1969) ve konsantrasyonları, agar ve pH gibi 

farklı faktörlerin etkileri çalıĢılmıĢtır (Hu ve Wang, 1986; Takayanagi vd., 1991; Gmitter ve Ling, 

1991; Morais, 1997; Ribeiro vd., 2000; Pasqual vd., 2002a, Pasqual vd., 2002b; Chagas vd., 2003; 

Chagas vd., 2005; Viloria vd., 2005).  

Turunçgillerde embriyo kültüründe tür ve çeĢide bağlı olarak değiĢmekle birlikte ortama farklı 

dozlarda GA3 ilave edilmesine yönelik yapılan çalıĢmalardan bazılarında; 0.01 mg/l GA3 (Riberio 

vd., 2000); 0.1 mg/l GA3 (Pasqual vd., 1990; Jumin ve Nito, 1996); 1 mg/l GA3 (Kunitake vd., 1991; 

Carimi vd., 1998; Zhang vd., 2013); 1.5 mg/l GA3 (Perez-Tornero ve Porras, 2008) 2 mg/l GA3 

(Zdrujkovskaja-Ritcher, 1981; Gmitter vd., 1990) veya 5 mg/l GA3 (Gmitter ve Ling, 1991, Carimi 

vd., 1998) ilave edilmesinin uygun bulunduğu bildirilmiĢtir. 

Turunçgillerde elde edilen melezlerde embriyoların kurtarılma zamanı konusunda; tozlamadan 50 

gün (Chen ve Wang, 1986; Wang vd., 1999), 80 gün (Tan vd., 2007), 85 gün (Xie vd., 2019), 100 

gün (Wang vd., 1981; Oiyama ve Kobayashi, 1990; Sykes ve Lewis, 1996; Deng vd., 1996; Tusa vd., 

1996), 105 gün (Carimi vd., 1998; Tusa vd., 2002; Scarano vd., 2005; Ferrante vd., 2010), 118 gün 

(Chagas vd., 2005) 120 gün (Rangan vd., 1969; Perez-Tornero vd., 2011; Kurt ve Ulger, 2014; Kurt, 

2020) 130-140 gün (Soni vd., 2019) ve 145 gün sonra (Kim vd., 2020)  yapılan çalıĢmalarda iyi 

sonuçlar alındığı belirtilmiĢtir. Bununla birlikte limonda yapılan bir çalıĢmada tam çiçeklenmeden 

135-150 gün sonra (Perez-Tornero ve Porras, 2008), mandarinde yapılan bir çalıĢmada ise tam 

çiçeklenmeden 50, 65, 80, 100, 135, 150 ve 165 gün sonra (Garcia Lidon, 2003) olgunlaĢmamıĢ 

embriyoları kültüre aldıklarını bildirmiĢlerdir. Bazı melezleme çalıĢmalarında ise embriyolar, 

tozlamadan 10-14 hafta sonra (Honsho, 2015), 12-15 hafta sonra (Usman vd., 2002; Aleza vd., 

2010b) ve 12-14 hafta ile 7 ay sonra  (Jaskani vd., 2005), 14-16 hafta sonra (Sharif vd., 2013) 

alınarak kültüre edilmiĢlerdir. Zhu vd. (2013) meyvelerin olgunlaĢmasını tamamladığı dönemde 

alınan embriyoların,  Aleza vd. (2010a) meyvelerin olgunlaĢma zamanında küçük tohumlardan 

aldıkları embriyoların,  Thuy vd. (2014) ise melezlemeler sonucunda abortif ve küçük tohumlara ait 

embriyoların kültüre alınmasının uygun olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

2. MATERYAL METOT 

ÇalıĢmada; ana ebeveyn olarak Yerli turunç (Citrus aurantium L.), baba ebeveyn olarak Carrizo 

sitranjı (Citrus sinensis L. × Poncirus trifoliata L.), Alanya Dilimli portakalı Citrus sinensis Osbeck) 

ve Flying Dragon üç yapraklı (Poncirus trifoliata (L.) Raf.) ağaçları kullanılmıĢtır. Embriyo kurtarma 

çalıĢmaları da Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsünde bulunan Doku Kültürü 

Laboratuvarında yürütülmüĢtür. 

Melezlemeler, Yerli turunç x Carrizo sitranjı, Yerli turunç x Alanya Dilimli Portakalı ve Yerli turunç 

x Flying Dragon kombinasyonlarında yapılmıĢtır. Melezlemeler turunçgillerin çiçeklenme dönemi 

olan Nisan ayı içerisinde balon evresindeki çiçeklerde yapılmıĢtır.  Melezlemeler sonucu elde edilen 

meyveler tozlamadan 105, 115 ve 125 gün sonra olmak üzere 3 farklı dönemde hasat edilmiĢtir. 

Meyvelerde % 70'lik etanol içerisinde 5 dk süreyle ve daha sonra % 20'lik sodyum hipoklorit 

içerisinde 30 dk bekletilerek yüzey sterilizasyonu yapılmıĢtır.  Daha sonra aseptik koĢullarda 

meyveler ekvatoral kısmından kesilerek tohumlar çıkarılmıĢtır. Daha sonra binoküler mikroskop 

altında tohumların içerisinden bistüri ve forseps yardımıyla olgunlaĢmamıĢ embriyolar çıkarılmıĢtır.  

Temel kültür ortamı olarak Murashige&Tucker (MT) (1969) besi ortamı kullanılmıĢtır. MT kültür 

ortamına ilave olarak 50 g/l sukroz, 25 mg/l adenine sülfat, 500 mg/l malt ekstrakt eklenmiĢtir. 
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Ayrıca çalıĢmada üç farklı GA3 dozu (0, 1 ve 2 mg/l GA3) denenmiĢtir.   Daha sonra ortamın pH‟sı 

KOH stok çözeltisi ile 5.7‟ye ayarlanarak 8 g/l agar ilave edilmiĢ ve ortam 1000 ml‟ye 

tamamlanmıĢtır. Hazırlanan ortamlar otoklavda 121 
0
C‟de 15 dk steril edilmiĢtir. Steril edilmiĢ kültür 

ortamları 90 mm‟lik steril petri kaplarına steril kabin içerisinde dağıtılmıĢtır.  Farklı GA3 dozu içeren 

ortamlar üzerine farklı embriyo geliĢim aĢamasında alınan embriyolar kültüre alınmıĢtır. Daha sonra 

embriyolar 26 
0
C sıcaklık ve 1000 lux ıĢık yoğunluğuna sahip odalarda 16 saat aydınlık koĢullarda 

inkübe edilmiĢtir. ÇalıĢma, her bir varyasyon kaynağı için 10 tekerrürlü olacak Ģekilde ve her 

tekerrürde 2 embriyo bulunacak Ģekilde tesadüf parselleri deneme deseninde yürütülmüĢtür. 

Denemeye alınan embriyolardan çimlenme gösterenler sayılmıĢ ve aĢağıdaki formülle % embriyo 

çimlenme oranları saptanmıĢtır. 

  

      Çimlenen embriyo sayısı               

% Çimlenme oranı =                                                                          X 100 

   Petrilere konulmuĢ toplam embriyo sayısı 

 

Elde edilen veriler varyans analizi ile test edilmiĢ ve ortalamalar LSD çoklu karĢılaĢtırma testi ile 

değerlendirilmiĢtir. Yüzde oranları varyans analizi ile karĢılaĢtırılmadan önce verilere karekök 

transformasyonu yapılmıĢtır. 

Çimlenen embriyolar, kök ve sürgün geliĢimini artırmak amacıyla alt kültüre alınmıĢlardır. 

Bitkicikler, 0.02 mg/l NAA ve 20 g/l sukroz içeren Murashige-Skoog (MS) (1962) içeren kültür 

tüplerine aktarılmıĢlardır (Perez-Tornero ve Porras, 2008).  Alt kültüre alınan bitkicikler 26 
0
C ve 16 

saat süreyle 1000 lux ıĢık yoğunluğuna sahip inkübasyon koĢullarında tutulmuĢlardır. 

 

3. BULGULAR VE TARTIġMA 

Her üç melezleme kombinasyondan elde edilen meyvelerden çıkarılan embriyolar 105. günde, 115. 

günde ve 125. günde alınarak MT kültür ortamına konulmuĢtur. Denemeye alınan embriyolardan 

çimlenme gösterenler sayılarak yukarıda verilen formül yardımıyla çimlenme oranları belirlenmiĢtir. 

Yerli turunç x Carrizo sitranjı kombinasyonunda embriyo çimlenme oranları bakımından, tozlamadan 

sonra geçen günlere ait ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). En 

yüksek çimlenme oranları, 2 mg/l GA3 dozunda tozlamadan sonra 125. günde alınan embriyolarda 

görülmüĢ olup en düĢük çimlenme oranı GA3 dozunun kontrol dozunda 115. günde alınan 

embriyolarda bulunmuĢtur (Tablo 1). 

Yerli turunç x Alanya Dilimli Portakalı kombinasyonunda her üç geliĢim aĢamasında alınarak kültür 

ortamına konulan embriyoların çimlenme oranları belirlenmiĢtir Embriyo çimlenme oranları 

bakımından, tozlamadan sonra geçen günlere ait ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). En yüksek çimlenme oranları, 1 mg/l GA3 ve 2 mg/l GA3 dozlarında 

tozlamadan sonra 125. günde alınan embriyolarda görülmüĢtür (Tablo 2). 

 

 

Tablo 1. Yerli turunç x Carrizo sitranjı melezlemelerinde farklı embriyo geliĢim aĢamasında alınan 

embriyoların farklı GA3 dozları içeren kültür ortamında çimlenme oranları 
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Embriyo geliĢim 

aĢaması 

Çimlenme oranları (%) 

0 mg/l GA3 1 mg/l GA3 2 mg/l GA3 

105. gün     26.67 de* 40.00 c 46.67 b 

115. gün 13.33 g 20.00 f 23.33 ef 

125. gün 20.00 f 30.00 d 86.67 a 

*Sütunlarda bulunan ortalamalar LSD çoklu karĢılaĢtırma testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır (p≤0.05).    

(LSD: 5.1462)  

 

Tablo 2. Yerli turunç x Alanya dilimli portakalı melezlemelerinde farklı embriyo geliĢim aĢamasında 

alınan embriyoların farklı GA3 dozları içeren kültür ortamında çimlenme oranları 

Embriyo geliĢim 

aĢaması 

Çimlenme oranları (%) 

0 mg/l GA3 1 mg/l GA3 2 mg/l GA3 

105. gün   33.33 f* 43.33 e 73.33 b 

115. gün 40.00 e 66.67 c 63.33 c 

125. gün 50.00 d 83.33 a 86.67 a 

*Sütunlarda bulunan ortalamalar LSD çoklu karĢılaĢtırma testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır (p≤0.05).    

(LSD: 5.1462)  

 

Yerli turunç x Flying Dragon kombinasyonunda embriyo çimlenme oranları bakımından, tozlamadan 

sonra geçen günlere ait ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). En 

yüksek çimlenme oranı, 2 mg/l GA3 dozunda tozlamadan sonra 125. günde alınan embriyolarda 

görülmüĢ olup en düĢük çimlenme oranı 105. günde ve 125. günde, GA3 dozunun kontrol dozunda 

belirlenmiĢtir (Tablo 3). 
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Tablo 3. Yerli turunç x Flying Dragon üç yapraklı melezlemelerinde farklı embriyo geliĢim 

aĢamasında alınan embriyoların farklı GA3 dozları içeren kültür ortamında çimlenme oranları 

Embriyo geliĢim 

aĢaması 

Çimlenme oranları (%) 

0 mg/l GA3 1 mg/l GA3 2 mg/l GA3 

105. gün    3.33 d* 6.67 cd 6.67 cd 

115. gün 10.00 c 23.33 b 10.00 c 

125. gün 3.33 d 10.00 c 33.33 a 

*Sütunlarda bulunan ortalamalar LSD çoklu karĢılaĢtırma testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır (p≤0.05).    

(LSD: 4.8181)  

 

Çimlenen embriyolar, kök ve sürgün geliĢimini artırmak amacıyla 0.02 mg/l NAA ve 20 g/l sukroz 

içeren Murashige-Skoog (MS) (1962) içeren kültür tüplerinde alt kültüre alınmıĢlardır. 

Embriyo kurtarma, yoğun diseksiyon gereksinimi ve karmaĢık besi ortamı ihtiyacı nedeniyle zor bir 

tekniktir. Monnier (1978) ve Raghavan (1980), embriyo kurtarmada baĢarının büyük ölçüde izole 

edilen embriyoların geliĢim aĢamasına bağlı olduğunu bildirmiĢlerdir. Viloria vd. (2005) turunçgil 

embriyolarının çimlenme kapasitesinin embriyonun genetik yapısı ve embriyo geliĢim aĢamasından 

etkilendiğini bildirmiĢlerdir. 

Yapılan embriyo kurtarma çalıĢmalarında türe ve çeĢide bağlı olarak farklı embriyo geliĢim 

aĢamalarının uygun olduğu bildirilmektedir. Bazı turunçgil anaç, çeĢit ve melezlemelerinde 

tozlamadan 50 gün sonra (Chen ve Wang, 1986, Wang vd., 1999), 80 gün sonra (Tan vd., 2007), 

yaklaĢık 100 gün sonra (Wang vd., 1981; Deng vd., 1996; Tusa vd., 1996); 105 gün sonra (Carimi 

vd., 1998; Tusa vd., 2002; Scarano vd., 2003; Ferrante vd., 2010); 118 gün sonra (Chagas vd., 2005) 

alınmasının uygun olduğu bildirilmiĢtir. Yerli Turunç x Carrizo Sitranjı kombinasyonunda (Kurt ve 

Ulger, 2014) ve bazı limon melezlemelerinde (Perez-Tornero vd., 2011) tozlamadan 120 gün sonra, 

limonda yapılan bir çalıĢmada ise tam çiçeklenmeden 135-150 gün sonra (Perez-Tornero ve Porras, 

2008) alınan embriyolarda baĢarılı sonuçlar elde edildiği bildirilmiĢtir.  

Japonya‟da yapılan bazı turunçgil melezlemelerinde tozlamadan 10-14 hafta sonra (Honsho, 2015), 

Succari (diploid) x Kinnow (tetraploid) ile Kinnow (tetraploid) x Succari (dipliod) resiprokal 

melezlemelerinde tozlamadan 12-15 hafta sonra (Usman vd., 2002), bazı turunçgil anaçlarında 

yapılan çalıĢmada ise 14-16 hafta sonra (Sharif vd., 2013) hasat edilen meyvelerin embriyo kurtarma 

için uygun olduğu bildirilmiĢtir. Buna karĢılık, bazı çalıĢmalarda da monoembriyonik tohuma sahip 

ebeveynlerden embriyoların, tozlanmadan 7 hafta sonra veya hasat olgunluğunda alınması gerektiği 

belirtilmiĢtir (Oiyama ve Kobayashi, 1990; Sykes ve Lewis, 1996). Turunçgillerde embriyo kurtarma 

çalıĢmaları hakkında literatürde farklı geliĢim aĢamalarındaki embriyoların kültüründe baĢarılı 

sonuçlar alındığı bildirilmektedir. Bu kapsamda kullanılacak tür ve çeĢide göre farklı embriyo 

geliĢim aĢamalarının da ele alınması yararlı olacaktır. 

Turunçgillerde embriyo kurtarma çalıĢmaları için kültür ortamına farklı GA3 dozlarının ilavesiyle 

baĢarılı sonuçlar alındığına dair literatür bulunmasına karĢın çalıĢmada Zdrujkovskaja-Ritcher (1981) 

ve Gmitter vd. (1990) ile uyumlu olarak en uygun GA3 dozunun 2 mg/l olduğu bulunmuĢtur. 
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4. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Elde edilen bulgular ıĢığında çalıĢmada kullanılan turunçgil tür ve çeĢitlerinde melezleme 

çalıĢmalarında en uygun embriyo geliĢim aĢamasının 125. gün olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca 

embriyoların kültüre alındığı ortam içerisine 2 mg/l GA3 ilavesinin embriyo kurtarma çalıĢmalarında 

embriyoların çimlenmesi üzerine olumlu etkisi olduğu belirlenmiĢtir.  

Bununla birlikte, ıslah amaçları doğrultusunda kullanılacak kombinasyonlarda turunçgiller gibi türler 

ve cinsler arası melezlemelere olanak veren bitki grubunda yapılacak yeni embriyo kurtarma 

çalıĢmalarında embriyo geliĢim aĢaması ve abortif tohumlar, ortam ve ortam bileĢenleri gibi 

faktörlerin ele alınması baĢarıyı artıracaktır. 
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Xülasə 

ƏlveriĢli subtropik iqlim və münbit torpaq Ģəraiti ilə fərqlənən Lənkəran iqtisadi rayonu 

əhalinin sıx məskunlaĢmasına imkan yaratmıĢdır. YaĢayıĢ yerləri və əkin sahələri əldə etmək  

məqsədilə bu iqtisadi zonada meĢələrin sürətlə  azalması davamlı Ģəkildə müĢahidə edilir. BaĢdan-

baĢa relikt hirkan tipli meĢələrlə örtülü olan qiymətli bitkilər Hirkan qoruğunda qorunur. Lənkəran 

iqtisadi rayonu meĢələrinin tədricən seyrəlməsi və kolluqlarla əvəz olunması bu iqtisadi rayonun 

müasir landĢaftı, bir-birinə yaxın yerləĢən yaĢayıĢ məntəqələrilə vəhdət təĢkil edən antropogen 

landĢaftlarla əvəz olunması ilə nəticələnib. Xanbulançay su anbarından sitrus bitkilərinin sahələrini 

suvarmaq məqsədilə su kanallarının çəkilməsi, bataqlıqların qurudulması, meĢələrin sıxlığının 

azalması Lənkəran ovalığının təbii landĢaftını kökündən dəyiĢmiĢdir.  

Sitrus bitkilərinin yetiĢdirildiyi ərazilər əsasən sarı torpaqlardan ibarətdir. Sarı torpaqlar 

hirkan tipli Ģabalıdyarpaq palıd və dəmirağac meĢələri altında formalaĢır. Sarı torpaqların ümumi 

sahəsi 157,1 min hektar olub, Azərbaycanın ümumi sahəsinin 1,8% -ni təĢkil edir. Bu tip torpaqlar 

Lənkəran  vilayətinin dağətəyi və alçaq dağlıq zonalarında yayılmıĢdır. Bu torpaqlar orta illik 

temperaturu 14,5   C, orta illik yağıntı miqdarı 700 mm-dən (Ģimalda) 1300-1900 mm-ə (cənubda) 

qədər olan rütubətli Aralıq dənizi tipli, subtropik iqlim Ģəraitində formalaĢmıĢdır. Yağıntıların əsas 

miqdarı payızda və qıĢda düĢür.  

Lənkəran iqtisadi rayonunda meĢələrin seyrəlməsi su və külək eroziyaları üçün Ģərait yaradır. 

Son dövrlər külək eroziyası daha çox müĢahidə olunur. Külək eroziyası torpağın üst münbit qatını 

dağıdaraq hava axınları vasitəsilə onu eroziya mənbəyindən müxtəlif məsafələrə aparır. Torpağın 

daha kiçik fraksiyaları (<0,1 və 0,001 mm) küləklər vasitəsilə yüz və hətta  min km məsafəyə aparılır. 

Deflyasiya prosesinin inkiĢafı torpağın bitki örtüyü ilə məhrumolma dərəcəsindən, küləyin  

gücündən, torpağın  mexaniki  tərkibindən və  strukturundan  asılıdır. 

Çiçək açma və meyvə əmələgətirmə dövründə sitrus bitkilərinə isti küləklər daha çox ziyan 

vurur. Ġsti küləklərin vurduğu ziyanın qarĢısını almaq üçün müxtəlif suvarma metodu ilə yanaĢı, meĢə 

qoruyucu sahələrin salınmasından da istifadə olunur. 

Dolu atmosfer hadisəsi olub əsasən dolu əmələ gətirən buludlardan yer səthinə düĢən müxtəlif 

forma və ölçüyə malik buz parçalarıdır. Dolunun yaranmasında ərazinin relyef xüsusiyyətləri, soyuq 

hava cəbhələrinin keçməsi, troposferin aĢağı təbəqəsində Ģəraitin və konvektiv proseslərin 

dəyiĢməsinə səbəb olan mezosirkulyasiyaların formalaĢması xüsusi rol oynayır. Lənkəran iqtisadi 

rayonunda dolu əsasən ĢimĢək və leysanla müĢahidə olunan topa yağıĢ buludlarından yaranır. Bəzən 

dolu çox az bir ərazini tutsa da fəsadları böyük olur. Ġl ərzində dolu düĢən günlərin sayı Lənkəran-

Astara ərazisində  0,5 -1 gün müĢahidə edilir.  
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Ġsti və rütubətli iqlim Ģəraitində dağ süxurları intensiv aĢınmaya məruz qalır, aĢınma qatında 

kimyəvi proseslər baĢ verir və qırmızı rəngdə aĢınma qatı yaranır. Bunların tərkibində alüminium və 

dəmir oksid qələvi və silisiuma görə çox olur. Bu torpaqlar ġərqi Asiyanın subtropik hissəsində (Çin, 

Yaponiya) və ABġ-ın cənub-Ģərqində (Florida və ətraf Ģtatlarda), Cənubi Qafqazda Gürcüstan 

Respublikasının Qara dəniz sahillərində və Azərbaycan Respublikasının Lənkəran vilayətində 

yayılmıĢdır. Torpaqlar böyük kənd təsərrüfatı əhəmiyyətinə malikdirlər. Bunlarda rütubətli subtropik 

bitkilər (çay, sitrus) əkilir. Rütubətli subtropik iqlim Ģəraiti çoxlu yağıntıları ilə xarakterizə olunur. 

QıĢı yumĢaq, mülayim, yayı isti olur. Məsələn, Gürcüstanın Acariya bölgəsində qırmızı torpaqların 

formalaĢdığı coğrafi ərazinin orta illik temperaturu +14º C, orta yanvar temperaturu +7 ºC-yə yaxın, 

orta iyul temperaturu +22 ºC-yə yaxındır. Acariyada yağıntılar payız, qıĢ ayları düĢür. Rütubətli 

subtropiklərin qırmızı torpaqları üzərində palıd, vələs, fısdıq və Ģabalıd ağacları yayılmıĢdır. 

Subtropik meĢələrin biokütləsi 4000 s/ha yaxındır. Rütubətli subtropiklərin qırmızı torpaqlarında 

torpaqəmələgətirən süxurlar püskürmə (vulkanik) mənĢəli dağ süxurlarının aĢınma məhsullarıdır: 

andezit, bazalt, tuf, qumlu-çınqıllı Ģistlər, aĢağı ərazilərdə allüvial və dellüvial-prolüvial gilli-qumlu 

və çınqıllı süxurlardır.  

        Rütubətli subtropik bitkilər iqlim və torpaq Ģəraitinə həssas olan, rütubət sevən  

bitkilərdir. Bu bitkilər hər cür torpaq-iqlim Ģəraitində yox, əsasən subtropik Ģəraitə malik ərazilərdə 

məhsul verir. Azərbaycanın subtropik rayonları rütubətli, yarımrütubətli və quru subtropik iqlimə 

malikdir. Rütubətli və yarımrütubətli torpaqlar Azərbaycanın cənub-Ģərq hissəsində, Lənkəran-Astara 

zonasında və Böyük Qafqaz sıra dağlarının cənub döĢündə, yəni Azərbaycanın Ģimal-qərb hissəsində 

geniĢ yayılmıĢdır. 

Lənkəran-Astara zonasında bataqlıq yerlərin qurudulması hesabına əkinə yararlı sahələr 

geniĢlənmiĢdir. Bu cür qurutma iĢləri 1950-ci ildən baĢlamıĢ, 1965-ci ildən etibarən daha da 

sürətləndirilmiĢdir. Onu da qeyd etmək lazımdır ki, Lənkəran-Astara zonasında bataqlıqların 

qurudulması və primitiv yolla düzəldilmiĢ su anbarlarının ləğv edilməsi bir tərəfdən səmərəlidirsə,  

digər tərəfdən su ehtiyatının azalmasına, iqlimin sərtləĢməsinə səbəb olmuĢdur. Ona görə də burada 

sutəmizləyən qurğulara böyük ehtiyac duyulur. Bir çox qurudulan bataqlıq ərazilər əkinə yarasız 

hesab olunaraq yaĢayıĢ massivlərinin salınması üçün istifadə olunmuĢdur. Təcrübə göstərir ki, 

bataqlıqların qurudulmasına və hamarlanmasına, sahənin kol-kosdan təmizlənməsinə çəkilən xərclər 

orada tərəvəz, bostan bitkiləri və tütün əkiləndə bir-iki ilə, çay becəriləndə isə tam məhsul verməyə 

baĢlanandan sonra 2-3 ilə ödənilir. Bataqlıqların qurudulması iqlim dəyiĢilmələrinə ciddi təsir edən 

amil olduğu təsdiq olunmuĢdur.  

    Lənkəran Astara zonasının iqlimi əsasən rütubətli subtropik iqlimdir. Zonada 

yağıntıların miqdarı çox böyük (700 mm-dən 1200 mm-dək) olmaqla Masallıdan baĢlayaraq Astara 

tərəfə getdikcə artır, yağıntılar qeyri-bərabər Ģəkildə düĢür. Onların çox hissəsi, yəni illik miqdarın 

50-70%-i payızda (ən çoxu oktyabrda, 290 mm) və qıĢda yağır. May ayından avqustun ikinci 

ongünlüyünədək olan dövrdə yağıntı çox cüzi olub, hətta çox vaxt bir millimetr belə yağmır. Odur ki, 

yay zamanı zonada aydın hiss edilən quraqlıq müĢahidə olunur. Havanın orta illik nisbi rütubəti 

yüksəkdir (80-85%). 

Müxtəlif iqlim Ģəraitində müvafiq modellərin tətbiqi göstərir ki, Azərbaycan ərazisi çaylarının 

illik axımında azalma müĢahidə olunmaqdadır. Belə tendensiya dünyanın əksər çaylarında, o 

cümlədən Rusiyanın cənub-qərb, qərbi Avropa ərazisi çaylarının yaz gursulu dövrünün maksimal su 

sərflərində (20-40%-ə qədər azalma) də müĢahidə edilir. Lənkəran-Astara zonasında yay aylarında 

havanın maksimal temperaturunun 36-41  C (kölgədə) olması, nisbi rütubətin 30-39%-ə və torpaqda 

köklərin qidalandığı təbəqədə 25-29%-ə çatması bitkiləri boğur, çox vaxt isə kolların tələf olmasına 

səbəb olur. Bizim subtropik rayonlarda çay kolu  -9   C, qar örtüyü olduqda isə hətta  -12   C Ģaxtaya 

asanlıqla dözür. Lənkəran iqtisadi rayonu ərazisində temperatur rejiminin formalaĢması, dəyiĢməsi, 



   
 

38 

kompleks amillərdən, o cümlədən ərazinin fiziki-coğrafi Ģəraitindən, oroqrafiyasından, günəĢ 

radiasiyasından, əraziyə daxil olan hava kütlələrindən, yerli hava dövranından, Xəzər dənizinə 

yaxınlığından və s. asılıdır. 

Açar sözlər:Lənkəran iqtisadi rayonu,iqlim dəyiĢmələri,sitrus bitkiləri,subtropik 

bitkilər,çaylar,yağıntı 
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Summary 

Lankaran economic region, distinguished by favorable subtropical climate and fertile soil 

conditions, has created an opportunity for dense population settlement. Rapid reduction of forests in 

this economic zone is continuously observed in order to obtain living quarters and agricultural land. 

Valuable plants are protected in the Hirkan Reserve, which is completely covered with relict Hirkan 

type forests. The gradual thinning of the forests of the Lankaran economic region and their 

replacement by bushes has resulted in the replacement of the modern landscape of this economic 

region with anthropogenic landscapes that form a unity with settlements located close to each other. 

The construction of water channels from the Khanbulanachay Reservoir to irrigate the fields of citrus 

plants, the draining of swamps, and the decrease in the density of forests have fundamentally changed 

the natural landscape of the Lankaran plain. 

The areas where citrus plants are grown are mostly yellow soils. Yellow soils are formed 

under hyrkan-type chestnut oak and ironwood forests. The total area of yellow lands is 157.1 

thousand hectares, which is 1.8% of the total area of Azerbaijan. This type of soil is spread in the 

foothills and low mountain zones of Lankaran province. These soils were formed in a humid 

Mediterranean-type, subtropical climate with an average annual temperature of 14.5   C and an 

average annual precipitation of 700 mm (in the north) to 1300-1900 mm (in the south). The main 

amount of precipitation falls in autumn and winter. 

Thinning of forests in Lankaran economic region creates conditions for water and wind 

erosion. Recently, wind erosion has been observed more often. Wind erosion destroys the upper 

fertile layer of the soil and carries it to different distances from the source of erosion through air 

currents. Smaller fractions of soil (<0.1 and 0.001 mm) are transported hundreds or even thousands 

of km by winds. The development of the deflation process depends on the degree of soil deprivation 

by vegetation, the strength of the wind, the mechanical composition and structure of the soil. 
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Hot winds are more damaging to citrus plants during flowering and fruiting. In addition to 

different irrigation methods, forest protection areas are also used to prevent damage caused by hot 

winds. 

Hail is an atmospheric phenomenon and is mainly ice pieces of different shapes and sizes that 

fall to the earth's surface from the clouds that form hail. The relief features of the area, the passage of 

cold air fronts, and the formation of mesocirculations, which lead to changes in conditions and 

convective processes in the lower layer of the troposphere, play a special role in the formation of hail. 

Hail in the Lankaran economic region is mainly formed by rain clouds, which are observed with 

lightning and showers. Sometimes, even if the hail occupies a very small area, the consequences are 

big. The number of hail days during the year is 0.5-1 days in the Lankaran-Astara area. 

In hot and humid climatic conditions, mountain rocks are subjected to intense weathering, 

chemical processes occur in the weathering layer, and a red colored weathering layer is formed. They 

contain more aluminum and iron oxide than alkali and silicon. These lands are spread in the 

subtropical part of East Asia (China, Japan) and the southeast of the USA (Florida and surrounding 

states), in the South Caucasus, on the Black Sea coast of the Republic of Georgia, and in the 

Lankaran region of the Republic of Azerbaijan. The lands are of great agricultural importance. 

Humid subtropical plants (tea, citrus) are planted in them. Humid subtropical climatic conditions are 

characterized by high rainfall. Winter is mild, mild, summer is hot. For example, the average annual 

temperature of the geographical area where red soils are formed in the Ajaria region of Georgia is 

+14º C, the average January temperature is close to +7 ºC, and the average July temperature is close 

to +22 ºC. Rainfall in Acharya falls in autumn and winter months. On the red soils of the humid 

subtropics, oak, walnut, hazelnut and chestnut trees are spread. The biomass of subtropical forests is 

about 4000 s/ha. Soil-cultivating rocks in the red soils of the humid subtropics are weathered 

products of eruptive (volcanic) mountain rocks: andesite, basalt, tuff, sandy-pebble shale, alluvial and 

delluvial-proluvial clay-sand and gravel rocks in the lowlands. 

Humid subtropical plants are moisture-loving plants that are sensitive to climate and soil 

conditions. These plants do not produce in all types of soil-climate conditions, but mainly in areas 

with subtropical conditions. Subtropical regions of Azerbaijan have a humid, semi-humid and dry 

subtropical climate. Moist and semi-moist soils are widespread in the south-eastern part of 

Azerbaijan, in the Lankaran-Astara zone and in the southern breast of the Greater Caucasus mountain 

range, i.e. in the northwestern part of Azerbaijan. 

In the Lankaran-Astara zone, the arable areas have expanded due to the draining of wetlands. 

Such drying works began in 1950, and were accelerated from 1965 onwards. It should also be noted 

that the draining of swamps in the Lankaran-Astara zone and the elimination of water reservoirs 

made in a primitive way are effective on the one hand, but on the other hand, they have led to a 

decrease in water resources and a hardening of the climate. Therefore, there is a great need for water 

purification facilities here. Many drained wetlands were considered unfit for cultivation and were 

used for the construction of housing estates. Experience shows that the costs of draining and 

smoothing swamps, cleaning the area from bushes are paid for in one to two years when vegetables, 

melons and tobacco are planted there, and in 2-3 years after starting to give a full harvest when tea is 

cultivated. It has been confirmed that the draining of swamps is a factor that has a serious effect on 

climate change. 

    The climate of Lankaran Astara zone is mainly a humid subtropical climate. The 

amount of precipitation in the zone is very large (from 700 mm to 1200 mm), starting from Masalli 

and increasing towards Astara, precipitation falls unevenly. Most of them, i.e. 50-70% of the annual 

amount, fall in autumn (most in October, 290 mm) and winter. In the period from May to the second 

decade of August, precipitation is very low, often not even a millimeter. Therefore, during the 
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summer, there is a noticeable drought in the zone. Average annual relative humidity is high (80-

85%). 

The application of appropriate models in different climatic conditions shows that a decrease in 

the annual flow of the rivers of the territory of Azerbaijan is observed. Such a trend is observed in 

most rivers of the world, including in the maximum water consumption (reduction up to 20-40%) of 

the rivers of the southwestern and western European territories of Russia during the spring flood 

season. In the Lankaran-Astara zone, the maximum air temperature of 36-41  C (in the shade), relative 

humidity reaching 30-39% and 25-29% in the layer where the roots are fed in the soil in the summer 

months suffocates the plants, and often causes the bushes to die. In our subtropical regions, the tea 

bush easily tolerates frosts of -9   C, and even -12   C when there is snow cover. The formation and 

change of the temperature regime in the territory of Lankaran economic region is caused by complex 

factors, including the physical and geographical conditions of the area, orography, solar radiation, air 

masses entering the area, local air circulation, proximity to the Caspian Sea, etc. it depends. 

Key words: Lankaran economic region, climate changes, citrus plants, subtropical plants, 

rivers, rainfall 
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Xülasə 

        Lənkəran iqtisadi rayonunda aqrar sənaye kompleksinin inkiĢafı ilə bağlı həyata keçirilən uğurlu 

siyasət nəticəsində bölgədə digər subtropik bitkilərlə yanaĢı, sitrus bitkilərinin sahələri də 

əhəmiyyətli dərəcədə geniĢləndirilmiĢdir. Lənkəranda sitrus bağlarının kütləvi Ģəkildə artırılmasına 

ötən əsrin 70-ci illərindən baĢlanılmıĢdır. Həmin illərdə dövlət və Ģəxsi təsərrüfatlarda feyxoa, limon, 

naringi, portağal bağları artırılaraq min tonlarla məhsul yığılıb. 90-cı illərin əvvəllərində kənd 

təsərrüfatının digər sahələrində olduğu kimi, sitrus meyvəçiliyi sahəsində də tənəzzül yaĢanmıĢ, sitrus 

meyvə bağlarının bir qismi tamamilə ləğv edilərək yerində dənli-taxıl, tərəvəz və digər bitkilərin 

becərilməsinə baĢlanılmıĢdır. Bununla belə, mövcud bağların konstruksiyasının dəyiĢdirilməsi 

hesabına məhsul istehsalının kəskin azalması baĢ verməmiĢdir. Rəsmi statistik məlumatlara əsasən 

,ölkəmizdə meyvə bağlarının sahəsi 2000-ci ilə qədər sürətlə azalmağa baĢlamıĢ, 2000-2008-ci illər 

ərzində azalma nisbətən səngimiĢ, 2009-cu ildən etibarən kənd təsərrüfatı məhsulları istehsalçılarına 

dövlət dəstəyininin daha da gücləndirilməsi sitrus meyvə bağlarının sürətlə geniĢlənməsinə səbəb 

olmuĢdur.  

        Astara Rayon Statistika Ġdarəsinin 2017-ci ildə verilən məlumatına əsasən, rayonda salınmıĢ 

789,7 hektar yeni meyvə bağının 600,6 hektarını (76,1 %) sitrus bitkiləri, 162,7 hektarını isə (20,6 %) 

subtropik bitkilər təĢkil edib. 2017-ci ildə rayonda istehsal edilmiĢ məhsulun 34256 tonunu (82,7 %) 

sitrus bitkiləri, 53670 tonunu (13 %) subtropik bitkilər təĢkil edib. Bu dövrdə rayonda 4466,4 ton 

feyxoa, 2492,3 ton portağal, 1533 ton limon və 30230,7 ton narıngi istehsal olunub. 2017-ci ildə 

ölkədə sitrus bağlarının ümumi sahəsi 2010-cu illə müqayisədə 1,9 dəfə artaraq 3191,2 hektar təĢkil 

etmiĢ, məhsul istehsalı isə 2,2 dəfə artaraq 42,8 min tona çatdırılmıĢdır.  

        Ölkədə sitrus meyvələrinə olan tələbatın daha dolğun ödənilməsi, istehsal edilmiĢ məhsulların 

ixracının artırılması və kənd əhalisinin məĢğulluq səviyyəsinin və maddi rifahının yüksəldilməsi üçün 

sitrus meyvəçiliyinin inkiĢafını stimullaĢdırmaq Dövlət Proqramında nəzərdə tutulur. Bu məqsədlə 

institusional tədbirlərin həyata keçirilməsi, standartların təkmilləĢdirilməsi, beynəlxalq tələblərə 

uyğunlaĢdırılması, elmi təminatın, kadr potensialının gücləndirilməsi və infrastruktur təminatının  

yaxĢılaĢdırılması dövlət tərəfindən dəstəklənir. Sitrus bitkilərinin məhsuldarlığını artırmaq üçün 

innovativ texnologiyaların tətbiqi, yerli və xarici investisiyaların cəlb edilməsi kiçik ailə kəndli və 

fermer təsərrüfatlarının yaradılması həyata keçirilir. Sitrusçuluğun inkiĢafının sürətləndirilməsi üçün 

müasir aqrotexniki qaydaların tətbiqi mühüm əhəmiyyət kəsb edir. [3] 
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         Sitrus bitkilərinin məhsuldarlığıının artırılması və sitrusçuluğun inkiĢafının sürətləndirilməsi 

üçün əlveriĢli Ģəraitin müəyyənləĢdirilməsi baxımından bu bitkilərin  bioloji xüsusiyyətlərin dərindən 

öyrənilməsi çox vacibdir.Çox həssas və kövrək xüsusiyyətə malik olan bu meyvələrin dünyanın 

subtropik və tropik zonalarında yayılmıĢ 40-a dək növü (portağal, naringi, limon, qreypfrut, 

berqamot, sitron və s.) məlumdur. Sitrus bitkilərinin meyvələri təzə halda yeyilir və onlardan Ģirə, 

mürəbbə, kompot, cem, povidlo və s. hazırlanır. Sitrus meyvələri çəyirdəkli meyvələrdən fərqli 

olaraq ağacdan yerə tökülmürlər və uzun müddət ağacda qalmaq qabiliyyətinə malikdirlər. Lakin 

bunun mənfi xüsusiyyətləri də vardır. Məsələn uzun müddət ağacda qalan limon öz rəngini və tamını 

itirir.  

        Sitrus meyvələri əsasən noyabr-dekabr aylarında yetiĢir və yığılır. Limon noyabrın ikinci 

yarısından dekabrın ortalarına qədər və aprelin axırı, mayda yığılır. Saxlama müddəti saxlama 

Ģəraitindən və temperaturundan asılı olaraq portağalda 2 aydan 4 ayadək, limonda 1 aydan 6 ayadək, 

naringidə iki həftədən bir ayadək, qreypfrutda isə təxminən 1 aydan 3 ayadək təĢkil edir. Optimal 

saxlanma temperaturu naringi üçün müsbət 1-3ºC, portağal üçün 1-6ºC, limon üçün 2-5ºC, 

qreypfrutlar üçünsə 3-10ºC-dir. Havanın nisbi rütubəti bu meyvələr üçün təxminən eyni 85-90% 

olmalıdır.Sitrus meyvələrinin istehlakçıya keyfiyyətli halda çatdırılmasında onların qablaĢdırılması 

və daĢınmasının əhəmiyyəti böyükdür. Onların qablaĢdırıldığı yeĢiklər mütləq markalanmalıdır. 

Markalanmada onların növü, xalis çəkiləri, qablaĢdırıcının nömrəsi və qablaĢdırılma tarixi qeyd 

olunmalıdır. Taralarda daĢınması və saxlanması bu məhsulların istehlakçılara daha keyfiyyətli Ģəkildə 

çatdırılması məqsədi daĢıyır. 

         Narıngi, portağal və limon Azərbaycanda becərilən əsas sitrus meyvələridir. Sitrus 

meyvələrinin  qabıq hissəsi 2 qatdan ibarətdir: üstrəngli qat–flavedo, daxili rəngsiz qat–albedo. Ətli 

hissə Ģirə kisəciklərindən təĢkil olunmuĢ dilimlərdən (6-12) ibarətdir. Sitrus meyvələrində qabığın 

qalınlığı onların saxlanılması cəhətdən əlveriĢlidir. Karolyok sortlu portağalın ətli hissəsi qırmızı-

yaqut rəngində olur. Sitrus meyvələrinin tərkibində efir yağlarının faizlə miqdarı onların ayrı-ayrı 

hissələrində müxtəlif olur. UnĢiu sortlu narınginin qabıq hissəsində 1,2%, ətli hissəsində 0,23%, yerli  

sort portağalın qabığında 2,4%, ətli hissəsində 0,24%, yerli sort yeni Gürcüstan limonunun qabıq 

hissəsində 2%, ətli hissəsində 0,31% efir yağları olur. Sitrus meyvələrinin tərkibində  Ģəkər, çoxlu 

miqdarda pektin maddələri, turĢular, az miqdarda azotlu maddələr olur. Efir yağları kimi pektin 

maddələridə, əsasən qabıq hissədə toplanmıĢdır. Sitrus meyvələrinin tərkibində vitaminlərdən C, P, 

B1, B2, PP və karotin vardır. Vitaminlər qabıq hissədə ətli hissəyə nisbətən daha çox toplanır. 

Narınginin bir çox sortları vardır. Bunlardan toxumsuz Gürcüstan (UnĢiu), enliyarpaq Gürcüstan 

(ovari-unĢiu), Vase-UnĢiu, Ovari, Klementin, və Silverxil sortları misal göstərilə bilər. Beləki, bu sort 

4 ay müddətində saxlanıla bilər. Portağalın geniĢ becərilən sortlarından VaĢinqton-navel, Qamlin, əla 

Suxumi, Pervenes, Hamlin, yerli iri meyvəli və Korolyoku misal göstərmək olar. Yerli sort portağal 

öz məhsuldarlığına görə  baĢqa sortlardan geri qalmır. Limonun becərilən sortlarından Yeni 

Gürcüstan, Meyer, Lisbon, Villa-Franka və Udarnik göstərilə bilər. Sitrus meyvələri noyabr-dekabr 

aylarında yetiĢir və yığılır. Sitrus meyvələrinin keyfiyyətinə dövlət standartında (portağal QOST 

4427-70, narıngi QOST 4428-70 və limon QOST 4429-70) müəyyən tələblər verilir. Həmin 

standartlarda sitrus meyvələrinin xarici görünüĢü, ölçüsü, rəngi və icazə verilən sapmalar 

(kənarlaĢmalar) normalaĢdırılır. 

        Feyxoa (AccaBerg Sellowiana Burret) əsasən Krımın cənubunda, Qafqazın Qara dəniz 

sahillərində, Suxumidə, Astara rayonunda becərilir. Feyxoa təzə halda, mürəbbə, kompot, marmelad, 

nalivka (meyvə arağı) və karamel içliyinin hazırlanmasında istifadə edilir.  Feyxoa müalicəvi 

əhəmiyyətə malikdir. AĢağı temperaturda 5 gündən 30 günə qədər saxlanılır. YayılmıĢ sortlardan 

Andre, Ətirli Nikitin, tezyetiĢən Krım sortlarını göstərmək olar. Feyxoanın keyfiyyəti Azərbaycan 

Respublikası standartının (RST 233-74) tələblərinə uyğun olmalıdır.Vətəni Cənubi Amerika hesab 
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olunan bu bitki, buradan Avropaya daha sonralar (1900-cü ildən) isə Ġtaliyaya və digər avropa 

ölkələrinə 1990-cü ildən isə Azərbaycana yayılmağa baĢlamıĢdır.[5] 

        Sitrusçuluğun inkiĢafının sürətləndirilməsi üçün əlveriĢli Ģəraitin müəyyənləĢdirmək məqsədi ilə 

Lənkəran iqtisadi rayonunda əkin sahələrinin geniĢləndirilməsi, infrastruktur təminatının 

yaxĢılaĢdırılması, tinglik təsərrüfatlarının yaradılmasının dəstəklənməsi və maddi-texniki bazasının 

gücləndirilməsi nəzərdə tutulur 

Açar sözlər:Lənkəran –Astara iqtisadi rayonu,subtropik bitkilər,sitrusçuluq,iqlim 
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Summary 

As a result of the successful policy on the development of the agro-industrial complex in the 

Lankaran economic region, the areas of citrus plants, along with other subtropical plants, have been 

significantly expanded in the region. The massive increase of citrus groves in Lankaran started in the 

70s of the last century. In those years, feijoa, lemon, tangerine, orange groves were increased in state 

and private farms and thousands of tons of crops were harvested . In the early 1990s, as in other 

fields of agriculture, there was a decline in the field of citrus fruit growing. However, there was no 

drastic reduction in crop production due to changing the construction of existing gardens. According 

to official statistics, the area of orchards in our country began to decrease rapidly by 2000, during the 

years 2000-2008, the decrease slowed down, and since 2009, the strengthening of state support to 

producers of agricultural products led to the rapid expansion of citrus orchards. . 

According to the information provided by the Astara District Statistics Office in 2017, 600.6 

hectares (76.1%) of the 789.7 hectares of new orchards planted in the region were citrus plants, and 

162.7 hectares (20.6%) were subtropical plants. In 2017, 34,256 tons (82.7%) of the products 

produced in the region were citrus plants, and 53,670 tons (13%) were subtropical plants. During this 

period , 4466.4 tons of feijoa, 2492.3 tons of oranges, 1533 tons of lemons and 30230.7 tons of 

tangerines were produced in the region. In 2017, the total area of citrus groves in the country 

increased by 1.9 times compared to 2010 and amounted to 3191.2 hectares, and production increased 

by 2.2 times to 42.8 thousand tons. 

The State Program envisages stimulating the development of citrus fruit growing in order to 

more fully meet the demand for citrus fruits in the country, increase the export of manufactured 
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products and increase the level of employment and financial well-being of the rural population. For 

this purpose, implementation of institutional measures, improvement of standards, adaptation to 

international requirements, strengthening of scientific provision, personnel potential and 

improvement of infrastructure provision are supported by the state. In order to increase the 

productivity of citrus plants, the application of innovative technologies, the attraction of local and 

foreign investments, and the creation of small family peasant and farm farms are carried out. 

Application of modern agrotechnical rules is of great importance for accelerating the development of 

citrus farming. [3] 

In terms of increasing the productivity of citrus plants and determining favorable conditions 

for accelerating the development of citrus, it is very important to study the biological characteristics 

of these plants in depth. Up to 40 species of these fruits, which are very sensitive and fragile, are 

distributed in the subtropical and tropical zones of the world (oranges, tangerines, lemons, 

grapefruits). , bergamot, citron, etc.) are known. The fruits of citrus plants are eaten fresh, and juice, 

jam, compote, jam, povidlo, etc. are made from them. is prepared. Citrus fruits, unlike stone fruits, do 

not fall from the tree and have the ability to remain on the tree for a long time. But it also has 

negative features. For example, a lemon left on the tree for a long time loses its color and fullness. 

Citrus fruits ripen and are harvested mainly in November-December. Lemons are harvested 

from the second half of November to the middle of December and the end of April, May. Depending 

on the storage conditions and temperature, the storage period is from 2 to 4 months for oranges, from 

1 to 6 months for lemons, from two weeks to one month for tangerines, and from approximately 1 to 

3 months for grapefruit. The optimal storage temperature is positive 1-3ºC for tangerines, 1-6ºC for 

oranges, 2-5ºC for lemons, and 3-10ºC for grapefruits. The relative humidity of the air should be 

about the same 85-90% for these fruits. The packaging and transportation of citrus fruits is of great 

importance in delivering them to the consumer in good condition. The boxes in which they are 

packed must be marked. Their type, net weight, packer's number and date of packing should be 

mentioned in the marking. The purpose of transportation and storage in tares is to deliver these 

products to consumers in a better way. 

         Tangerine , orange and lemon are the main citrus fruits cultivated in Azerbaijan. The peel part 

of citrus fruits consists of 2 layers: outer colored layer - flavedo, inner colorless layer - albedo. The 

fleshy part consists of slices (6-12) composed of juice sacs. In citrus fruits, the thickness of the peel is 

favorable for their storage. The fleshy part of Karoliok variety orange is red-ruby in color. The 

percentage of essential oils in citrus fruits varies in their individual parts. Unshiu tangerine 1.2% in 

peel, 0.23% in flesh, local variety orange 2.4% in peel, 0.24% in flesh, local variety New Georgia 

lemon 2% in peel, 0.31% in flesh has fats. Citrus fruits contain sugar, a large amount of pectin 

substances, acids, and a small amount of nitrogenous substances. As essential oils, pectin substances 

are collected mainly in the peel part. Citrus fruits contain vitamins C, P, B1, B2, PP and carotene. 

Vitamins are collected more in the shell than in the fleshy part. There are many varieties of 

tangerines. Examples of these are seedless Georgia (Unshiu), broad-leaved Georgia (ovari-unshiu), 

Vase-Unshiu, Ovari, Clementine, and Silverhill varieties. So, this variety can be stored for 4 months. 

Examples of widely cultivated orange varieties are Washington-navel, Gamlin, excellent Sukhumi, 

Pervenes, Hamlin, local large-fruited and Korolyok. The local variety of orange does not lag behind 

other varieties in terms of its productivity. New Georgia, Meyer, Lisbon, Villa-Franca and Udarnik 

can be mentioned from the cultivated varieties of lemon. Citrus fruits ripen and are harvested in 

November-December. The state standard (orange GOST 4427-70, tangerine GOST 4428-70 and 

lemon GOST 4429-70) provides certain requirements for the quality of citrus fruits. In those 

standards, the appearance, size, color and permissible deviations (outliers) of citrus fruits are 

normalized. 
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Feijoa (AccaBerg Sellowiana Burret) is cultivated mainly in the south of Crimea, on the Black 

Sea coast of the Caucasus, in Sukhumi, in the Astara region. Fresh feijoa is used to make jam, 

compote, marmalade, nalivka (fruit vodka) and caramel filling. Feijoa has medicinal value. It is 

stored at low temperature from 5 to 30 days. Among the widespread varieties, Andre, Fragrant 

Nikitin, and early-growing Crimean varieties can be mentioned. The quality of feijoa must meet the 

requirements of the standard of the Republic of Azerbaijan (RST 233-74). This plant, whose 

homeland is South America, began to spread from here to Europe later (since 1900), then to Italy and 

other European countries, and to Azerbaijan since 1990. [5 ] 

In order to determine the favorable conditions for the acceleration of the development of citrus, it is 

planned to expand the cultivated areas in Lankaran economic district, improve the provision of 

infrastructure, support the creation of nurseries and strengthen the material and technical base. 

Key words: Lankaran-Astara economic region, subtropical plants, citrus, climate 
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Abstract 

The formation of stevia chocolate is a pioneer, visionary research in the department of food history 

which may appreciate the remedial value without an injurious effect on human health. All the while 

the research on chocolate was processed with the natural sweetener stevia and its properties were 

checked. Stevia has zero calories and 250-300 times extra sugared than sucrose. Chocolates are a rich 

source of antioxidants and can be used to boost mood. Developing stevia chocolate is the best decent 

product as a nutritious side. The addition of Shatavari enhances the medicinal value of chocolate as 

Shatavari is an Ayurvedic Rasayana herb which is also known as a female-friendly herb. It is helpful 

in menstrual disorders. We use stevia and Shatavari with chocolate powder, milk powder, flavor, and 

taste enhancers to make this herbal chocolate, will also conduct various tests to estimate its quality. It 

is very useful in formulating a low-caloric sugar using stevia and Shatavari. it lowers the activity of 

mediators that cause pain and cramps during the menstrual cycle. This amazing root powder is 

capable of regulating female hormones, controlling menopausal symptoms, improving milk 

production, preventing blood clots, maintaining a healthy heart, curing rheumatism, easing 

melancholy, elevating mood, and assisting in weight loss. thus, the plant greatly improves women's 

health and increases libido in females. 

Keywords- Antioxidants, Herbal chocolate, Menstrual cramps, Shatavari, Stevia 
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ABSTRACT 

Azerbaijan's natural geographic location and favorable soil-climate conditions have allowed 

the formation of a very rich genetic diversity of many fruit plants. Among the types of fruit plants, 

the cherry plant occupies a large place due to variety diversity and is of great importance in terms of 

cultivated area, production value and export potential. 

Tartar district of the Karabakh region of Azerbaijan has favorable soil and climate conditions 

for cherry cultivation. In order to evaluate both local and introduced varieties of cherry, samples were 

collected from Alasgarli village of Tartar, located at an altitude of 196-210 meters above sea level. 

Some quality indicators of fruit were examined in cherry samples. The taste, color, shape and color of 

the juice of the fruit were studied. There was a variety in the shape of the fruits. Rounded, heart-

shaped, circular, flattened from rounded sides, obtuse-heart-shaped, oblong, round, oval, flat-round, 

cylindrical fruit shapes are found. Subjective evaluation of cherry fruit color, structure and taste was 

conducted based on the protocol used by Chavoshi M. et al (2014) and Stegmeir T. et al (2017) 

researchers.          

So, when the cherry fruits were ripe and collected from the fields, they were taken to the 

laboratory, placed in refrigerators and analyzed on the same day. The storage period of fruits varies 

between 5-7 days. Gara Okuzurayi, Chal Krim, Chahrayi Napoleon, Shampan gilas and Ag Krim are 

designated as the most stable varieties. Also, the tasting value of cherry varieties such as Okuzurayi, 

Chal Krim, Shampan gilas and Ag Krim were evaluated with 5 points. During the period of growth 

and maturity of fruits, the demand of trees for nutrients increases. In this period, the timely 

application of feeding fertilizers causes a sufficient accumulation of biochemical substances inside 

the fruit, which enables the formation of high-quality fruits. Large-fruited, good-looking cherry 

genotypes that meet market demand  can be effectively used in breeding programs. 

Key words: cherry, variety, fruit, quality parameters, Tartar 
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ABSTRAKT 

Azərbaycanın təbii coğrafi möyqeyi və əlveriĢli torpaq-iqlim Ģəraiti bir çox meyvə bitkilərinin 

olduqca zəngin genetik müxtəlifliyinin əmələ gəlməsinə imkan vermiĢdir. Meyvə bitkilərinə aid 

növlər arasında gilas bitkisi sort müxtəlifliyinə görə geniĢ yer tutmaqla istehsal dəyərinə, əkin 

sahəsinə və ixracat patensialına görə böyük əhəmiyyətə malikdir.  

Azərbaycanın Qarabağ bölgəsinin Tərtər rayonu gilas istehsalı üçün əlveriĢli torpaq-iqlim 

Ģəraitinə malikdir. Tədqiqat iĢində gilasın həm yerli, həm də introduksiya olunmuĢ sortlarını 

qiymətləndirmək məqsədi ilə Tərtər rayonunun dəniz səviyyəsindən 196-210 metr yüksəklikdə 

yerləĢən Ələsgərli kəndindən nümunələr toplanmıĢdır. Gilas nümunələrində meyvənin bəzi keyfiyyət 

göstəriciləri öyrənilmiĢdir. Meyvənin dadı, rəngi, forması, meyvənin Ģirəsinin rəngi tədqiq edilmiĢdir. 

Meyvələrin formasında müxtəliflik müĢahidə edilmiĢdir. Yumru, ürəkvari, girdə, yumru yanlardan 

basıq, küt-ürəkvari, uzunsov, dəyirmi, oval,  yastı dəyirmi, silindir Ģəkilli meyvə formalarına təsadüf 

edilmiĢdir. Gilas meyvələrinin rənginin, quruluĢunun və dadının subyektiv qiymətləndirilməsi 

Chavoshi M. et al (2014) və Stegmeir T. et al (2017)  tədqiqatçıların istifadə etdikləri protokol 

əsasında aparılmıĢdır. Beləliklə, gilas meyvələri yetiĢən zaman sahələrdən yığıldıqdan sonra 

laboratoriyaya aparılaraq soyuduculara qoyulmuĢ və həmin gün analiz edilmiĢdir. 

 Meyvələrin dayanıqlılığı isə 5-7 gün arasında dəyiĢmiĢdir. Ən dayanıqlı sortlar olaraq Qara 

Öküzürəyi, Çal Krım, Çəhrayı Napoleon, ġampan gilas və Ağ Krım təyin edilmiĢdir. Həmçinin, 

GecyetiĢən Öküzürəyi, Çal Krım, ġampan gilas və Ağ Krım kimi gilas sortlarının dequstasiyası 

qiyməti 5 bal ilə qiymətləndirilmiĢdir. Meyvələrin böyüməsi və yetiĢkənliyi dövründə ağacların qida 

maddələrinə tələbatı artır. Bu müddətdə yemləmə gübrələrinin vaxtında verilməsi meyvənin 

daxilində biokimyəvi maddələrin kifayət qədər toplanmasına səbəb olur ki, bu da yüksək keyfiyyətli 

meyvələrin əmələ gəlməsinə imkan yaradır. Meyvəsi iri, yaxĢı görünüĢlü, bazarın tələbini ödəyən  

gilas genotipləri seleksiya proqramlarında yeni sortların yaradılmasında istifadə oluna bilər. 

 

Açar sözlər: gilas, sort, meyvə, keyfiyyət parametrləri, Tərtər 
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Abstract 

Enteric red mouth disease (also known as Yersiniosis) is a Septicemia bacterial disease 

of CYPRINUS CARPIO species. It is affected by Yersinia ruckeri, a Gram-negative rod-shaped 

enterobacterium that causes significant extinction and economic dissipation in the aquatic organism. 

Therefore, the use of multidrug is now so common that microorganisms have adapted and started to 

resist them. Here, we use Allium sativum (garlic) extract for producing some antibacterial, antifungal, 

antiviral, antiparasitic activity against many typical microorganisms. The disease is clinically 

revealed by symptoms like bleeding at the base of fins, inside and around mouth, bilateral 

exophthalmia with or without hemorrhage, and per-ocular and peri-oral hemorrhages. We used MTT 

Assay test for screening the cell line of Yersinia ruckeri affected by garlic extract. The MTT assay is 

a colorimetric assay for assessing cell metabolic activity. The observation of cell line of CYPRINUS 

CARPIO by using garlic extract had been gone through MTT Assay test that shown the unique 

characterization of cell metabolic activity. This study provides an overview of our current 

understanding of Y. ruckeri, enteric redmouth disease, its genome, virulence factors, interactions with 

host immune responses, and vaccine development. 

Keywords: Antibacterial, Aquatic organism, Allium sativum, MTT Assay test, Yersiniosis. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Colorimetry_(chemical_method)
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ÖZET 

Azerbaycan‟da diğer meyvelerin üretimi ve miktarı yanında çok az olmakla beraber değiĢik 

narenciye türleri özellikle Lenkeran ve Astara reyonlarında yaklaĢık 2000 ha alanda 32 000 ton 

üretim miktarı ile yetiĢtiricilik yapılmaktadır. Söz konusu bölgede 2017-2018 yıllarında yapılan 

gözlemler sırasında iki yaĢlı limon fidanlarından kurulmuĢ bir bahçede yeni geliĢen yapraklarda 

kıvırcıklaĢma, kabarcıklaĢma ve yaprak damarlarında renk açılması ve sararmalar gözlenmiĢtir. 

Türkiye narenciyelerinde de benzer belirtiler gösteren değiĢik hastalıklar değiĢik tür ve çeĢitlerde 

saptanmıĢ ve önemli hastalıklar olarak kayda geçmiĢtir. Lenkeren-Astara ve Türkiye örnekleri turunç 

anacına aĢılanarak taĢınma gerçekleĢtirilmiĢ ve taĢınan etmen olduğu ortaya konmuĢtur.  Türkiye‟ 

den Adana ve Mersin illerinden farklı iki bölgede benzer belirtiler gösteren limon, mandarin, mineola 

ve turunç örnekleri alınmıĢ ve Azerbaycan örnekleri ile beraber Citrus Crinkly Leaf (CCLV) Citrus 

Ġnfectious Varigated Virus (CIV), Citrus Leaf Rugose Virus (CLRV), Olive Latent 1 Virus (OLV 1) , 

Citrus Chlorotic Dwarf Virus (CCDV)ve Citrus Yellow Vein Clearing Virus (CYVCV) için temin 

edilen baz çiftleri kullanılarak PCR (Plolimeraz Zincir Reaksiyonu) ve RT-PCR (Reverse 

Transcriptaz-Polimeraz Zincir Reaksiyonu) testleri yapılmıĢ ve sonuçta Azerbaycan örneği sadece 

CYVCV için 921 bp‟ lik PCR ürünü oluĢturarak pozitif sonuç vermiĢ ve yapılan değerlendirme 

sonucunda söz konusu hastalığa neden olan izolat, Çin (Sequence ID: gb|KP313240.1) ve en son 

Türkiye‟den rapor edilen CYVCV (Sequence ID: gb|JX040635.1) ile % 99 oranda benzerlik 

göstermiĢtir. Hastalığın epidemiyolojisi hakkında çok fazla bilgi olmamasına karĢın yayılmanın 

doğudan batıya doğru anthropojen kökenli veya doğal taĢınma Ģeklinde bir yayılmanın söz konusu 

olabileceği düĢünülebilir. Bu bulgu diğer temiz alanlara hastalığın taĢınması ve bulaĢmasının 

engellenmesi açısından önemli olarak değerlendirilmiĢ ve turunçgil üreticilerinin dikkatinin konuya 

çekilmesinin sağlanması gerektiği ortaya konmuĢtur. 

 

Anahtar Kelimeler: Turunçgil, Virüs, CYVCV, RT-PCR, Filoganetik ağaç. 
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ABSTRACT 

In addition to other fruit, different citrus varieties are grown with the product of 32.000 ton in 2000 

ha area in Lenkeran and Astara provinces in Azerbaijan. During surveys between 2017 and 2018, leaf 

curling, blistering, vein clearing and yellowing symptoms were observed on leaves two years old 

lemon orchards established from native plants. Different diseases showing similar symptoms in 

different citrus species and varieties were observed in Turkey too. Totally, 36 samples were collected 

from lemon, mandarin, mineola and sour orange plants showing same symptoms in Adana and 

Mersin provinces in Turkey (26), lemon plants in Lenkeran-Astara provinces in Azerbaijan (10), and 

tested by biologically and molecular methods. First of all, the samples show symptoms were grafted 

to sour orange by chip budding to check whether the causal agent is transmissible and for total 

Nucleic Acid (tNA) isolation. In the research, all samples showing symptoms were investigated by 

PCR (Polymerase Chain Reaction) and RT-PCR (Reverse Transcriptase-Polymerase Chain Reaction) 

using specific primers of Citrus Crinkly Leaf (CCLV), Citrus Ġnfectious Variegated Virus (CIV), 

Citrus Leaf Rugose Virus (CLRV), Olive Latent 1 Virus (OLV 1), Citrus Chlorotic Dwarf Virus 

(CCDV) and Citrus Yellow Vein Clearing Virus (CYVCV). In the result of RT-PCR tests, only 

CYVCV has gave positive result observing 921 bp (expected) PCR products on agarose gel. DNA 

sequence analyses of PCR products from the samples showed that all sequences were similar to each 

other with 99 % and were identical with the CYVCV isolates of Chine (Sequence ID: 

gb|KP313240.1) and Turkey (Sequence ID: gb|JX040635.1) reported previously. To our knowledge, 

this is the first report of CYVCV in Azerbaijan. Even though there is no enough information about 

epidemiology of disease, the possibility of virus transmission and spreading through anthropogenic or 

natural spreading might be though. This signs must be taken into account to prevent transmission and 

spread of virus to virus free region and citrus orchards.  

  

Key words: Citrus, Virus, CYVCV, RT-PCR, Phylogenetic tree. 

 

1. GĠRĠġ 

Diğer meyvelere göre daha dar bir alanda yetiĢtirilen turunçgiller Türkiye için son derece önemli 

olup yaklaĢık 5 milyon ton üretim ile turunçgil yetiĢtiriciliğinde ve ticaretinde önemli bir yer 

tutmakta, buna karĢın Azerbaycan‟ da ise çok sınırlı bir alanda yetiĢtiriciliği yapılmaktadır. 

 

Diğer bitkilerde olduğu gibi üretimi sınırlayan birçok biyotik ve abiyortik faktörler söz konusudur. 

Turunçgillerde verim ve kaliteyi olumsuz yönde etkileyen en önemli faktörlerden birisi de hastalık ve 

zararlılar olup bunlar içinde de her hangi bir kimyasal mücadelesi olmayan virüsler turunçgil 

yetiĢtiriciliğinde çok ayrı bir öneme sahiptir. Turunçgillerde bu güne kadar 80 civarında virüs ve 

benzeri hastalıklar değiĢen önemlerde rapor edilmiĢ, bunlardan 16 tanesi Türkiye‟ den rapor 

edilmiĢtir. (Salibe, 1986, Nas ve Tekinel, 1973; Cengiz ve Nas, 1976; Baloğlu, 1988; Güllü, 1990; 

Çınar ve Önelge, 1992). Söz konusu virüs hastalıkları içinde yapraklarda kırıĢıklık, kıvırcıklık ve 

ayrıca yapraklarda ve damarlarında sararma ve bantlaĢmalara neden olan değiĢik hastalıkların varlığı 

bir çok araĢtırıcı tarafından dünyanın farklı bölgelerinden rapor edilmiĢtir. Türkiyede 90‟ lı yıllardan 

sonra yapraklarda krıĢıklık ve sararmalar neden olan ve mekanik yada beyaz sineklerle taĢındığı 

ortaya konan farklı virüsler belirlenmiĢ ve rapor edilmiĢtir. 2000 „ li yıllardan sonrada yine benzer 

Ģekilde ancak damarlarda sararma ve bantlaĢma belirtileri gösteren ve yaprak bitleri ile yayıldığı öne 
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sürülen bir hastalı özellikle Çukurova Üniversitesi koleksiyon parsellerinde bulunduğu ve yayılmaya 

baĢladığı öne sürülmüĢ ve ülkede yaprak kırıĢıklığı ile sararmalara neden olan hastalıklar turunçgiller 

için önemli ve tartıĢılan bir konu haline gelmiĢtir. 

 

Türkiye‟de Doğu Akdeniz bölgesi limon ağaçlarında yaprak kırıĢıklığına çeĢitli virüslerin neden 

olduğu bildirilmiĢ, bu virüslerden citrus crinkly leaf virüsü ve turunçgillerde ilk kez saptanan Olive 

latent-1 virüsünün epidemiyolojisi, konukçu dizisi belirlenmiĢtir (ġen ve Baloğlu, 1995; Martelli ve 

ark., 1996). Citrus chlorotic dwarf (CCD) ise turunçgiller için yeni bir virüs-benzeri hastalık olarak 

adlandırılmıĢ ancak özellikleri henüz tanımlanamamıĢtır (Çınar ve ark., 1994; Korkmaz,1997). 

Ayrıca Citrus infectious variegation (CIVV) virüs hastalığının varlığı bölgemizde sadece 

simptomatolojik gözlemlere dayanılarak bildirilmiĢtir (Kamberoğlu, 1994; Tunar, 1997). 

 

Sonuç olarak kırıĢıklık simptomlarına muhtemelen farklı virüsler neden olmaktadır. DeğiĢik 

araĢtırıcılar farklı sonuçlara ulaĢmıĢ ve bu belirtilerin henüz etmeni kesinleĢmemiĢtir. Elde edilen 

bulgulara ve literatür bilgilerine göre bu simptomlara Citrus crinkly leaf  (CCLV), Satsuma dwarf 

(SDV),  Citrus chlorotic dwarf (CCD), Citrus leaf rugose (CLRV),  Citrus infectious variegation ( 

CIVV) ve Olive latent-1 (OLV-1) virüsleri neden olabilmektedir.  

        

Bunun yanında son olarak ta ilk kez 1988 yılında Pakistan‟dan rapor edildiği ve 1996 yılında 

Hindistan‟da Çin‟ de ve 2000 yılında da Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma Uygulama 

Çiftliği alanlarında turunç ve limonlarda saptandığı belirtilen Citrus Yellow Vein Clearing Virus, 

CYVCV) hastalığı yayılan bir virüs olarak  rapor edilmiĢtir (Catara ve ark., 1993; Önelge, 2003, 

Önelge ve ark., 2011 a ve 2011 b ; Loconsole ve ark., 2012) 

 

Azerbaycan‟da diğer meyvelerin üretim alanı ve miktarı yanında çok az olmakla beraber değiĢik 

narenciye türleri özellikle Lenkeran ve Astara reyonlarında yaklaĢık 2000 ha alanda 32 000 ton 

üretim miktarı ile yetiĢtiricilik yapılmaktadır. Söz konusu bölgede iki yaĢlı ve o bölgede üretilmiĢ 

limon fidanlarından kurulmuĢ bir bahçede yeni geliĢen yapraklarda kıvırcıklaĢma, kabarcıklaĢma ve 

yaprak damarlarında renk açılması – sararmalar gözlenmiĢtir. 

 

Virüslerin yayılması ve zararının önlenmesi açısından hastalığın orijini ve yayılma Ģekli, sonuç 

olarak epidemiyolojisi önem taĢımaktadır. Her ne kadar Azerbaycan‟ da hastalık yaygın değilse de 

görülmüĢ olması önemlidir. Bir birine yakın olan iki ülkede söz konusu hastalık nedenlerinin ne 

olduğu ve akrabalık iliĢkileri merak konusu olmuĢ ve bu araĢtırmanın ana konusunu oluĢturmuĢtur. 

 

2. MATERYAL ve METOD 

2.1. Materyal 

Bu çalıĢmanın ana materyalini, Lenkeran-Astara bölgesinde turunçgil yetiĢtiriciliğinin yapıldığı 

alanlarda mevcut mandarin ve limon ağaçları (ġekil 1.) ile Türkiye‟ de Doğu Akdeniz Bölgesi‟nde 

Adan ve Mersin illerinde daha önce kırıĢıklık, sararma ve damar açılması belirtilerinin saptandığı 

bahçelerdeki muhtelif turunçgil ağaçlarından alınan örnekler oluĢturmuĢtur (ġekil 2., 3., 4., 5a., 5b.). 

Surveylerde yaprak kırıĢıklığı, kabarcıklaĢması, deformasyon ve damar açılması gibi simptomları 

gösteren farklı turunçgil tür ve çeĢitlerine ait ağaçlardan alınan genç sürgün ve yaprak dokuları örnek 

materyalleri oluĢturmuĢtur. Survey çalıĢmalarında ziyaret edilen turunçgil bahçelerinde arama 

suretiyle özellikle kırıĢıklık ve damar açılma belirtileri gösteren ağaçlar bulunmuĢ, numaralanıp kayıt 

altına alınan bu Ģüpheli ağaçlardan biyolojik ve molekuler çalıĢmalar için yaprak ve sürgün dokuları 

örnek olarak alınmıĢ, numaralanarak fotoğrafları çekilmiĢtir. Örnekler buz kutusunda laboratuvara 

getirilmiĢ ve hemen indeksleme çalıĢmaları yapılmıĢ, moleküler testler yapılıncaya kadar örnekler + 

4 veya -20 
0
C ta muhafaza edilmiĢtir. 
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ġekil 1. Lenkeran-Astara (Azerbaycan) da Limon fidanlarında yaprak kıvırcıklaĢması , sararma ve 

bantlaĢma belirtileri 

 

 
ġekil 2. Alata Bahçe Kültürleri AraĢtırma Enstitüsü (Mersin) Limon ağaçlarında kıvırcıklaĢma, 

sararma ve bantlaĢma belirtileri 

 

 
       ġekil 3. Alata Bahçe Kültürleri AraĢtırma Enstitüsü (Mersin) Kütdiken Limon üretim parsel 

ağaçlarında kıvırcıklaĢma, sararma ve bantlaĢma belirtileri 
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ġekil 4. Adanalıoğlu‟nda (Mersin) bir bahçede Mineola ağçalarında kıvırcıklaĢma ve sarılık- 

bantlaĢma belirtileri 

 

 
ġekil 5a.Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma Uygulama Çiftliği Turunçgil 

Bahçelerinde kıvırcıklaĢma, sararma ve damar bantlaĢması belirtileri 
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ġekil 5b. Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma Uygulama Çiftliği limon ağaçlarında 

kıvırcıklaĢma, sararma ve damar bantlaĢması belirtileri 

 

2.2. Metod 

2.2.1. Biyolojik indeksleme 

Lenkeren ve Türkiye‟ de söz konusu belirtileri gösteren ağaçlardan alınan sürgünlerden biyolojik 

indeksleme amacıyla her bir örnek için 8-12 aylık en az iki turunç çöğürü göz veya kabuk aĢısı ile 

aĢılanmıĢtır. AĢılamadan yaklaĢık üç hafta sonra aĢı bağları çözülmüĢ, on beĢ gün sonra forse 

edilerek indeks bitkiler gözlem altına alınmıĢtır. Ġndeks bitkiler kontrollü koĢullarda gözlenmeye 

devam edilmiĢtir (ġekil 6.).  

 

 
ġekil 6. Biyolojik indeksleme çalıĢmalarından görüntü 

 

 

2.2.2.  Moleküler ÇalıĢmalar (RT-PCR ve PCR) 

Doğrudan araziden alınan örnekler ile biyolojik indeksleme sonrası test bitkilerinden alınan örnekler 

kullanılarak taranacak virüsün barındırdığı nükleik asik özelliğine (DNA veya RNA) göre PCR 

(Polimeraz zincir reaksiyonu) ve RT-PCR (Reverse Transcriptaze Polimeraz zincir reaksiyonu) 

yöntemi, yaprak kırıĢıklığına neden olan etmenin moleküler olarak tanılanması amacıyla 

kullanılmıĢtır. Yaprak kırıĢıklık hastalığı ile bulaĢık olduğundan Ģüphelenilen ve belirti farklılığı 

gösteren bitkilerden alınan dokulardan elde edilen total nükleik asit (tNA) ekstraktları (Murray ve 

Thompson, 1980) kullanılarak yapılan RT -PCR iĢlemleri, Loconsole ve ark., (2012)‟ na göre 

modifiye edilerek uygulanmıĢtır. Ġki aĢamadan oluĢan iĢlemin birinci aĢamasında; RT (Reverse 

transcription) iĢlemi ile cDNA‟lar elde edilmiĢ, ikinci aĢamada ise, bu cDNA‟lar kullanılarak PCR 

yapılmıĢtır. 
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RT aĢamasında; her PCR tüpüne, 1 μl total NA, 1 μl Reverse primer, 13 μl H2O su karıĢımı 95 °C'de 

5 dakika bekletilmiĢ, daha sonra tüpler buz üzerine alınmıĢtır. Bu PCR tüplerine, 3.6 μl dd H2O, 5 μl 

RT buffer (250 mM Tris- HC1 (pH 8.3), 250 mM KC1, 20 mM MgC12, 50 mM DTT), 1 μl dNTP 

(10 mM), 0.3 μl RNAse ve 0.1 μl RT enzimi ilave edilerek, 42 °C' de 60 dakika inkübe edilmiĢ ve 

iĢlem sonunda cDNA‟lar elde edilmiĢtir. 

 

PCR aĢamasında ise, ayrı bir PCR tüpüne, RT aĢamasında elde edilen cDNA‟dan 2 μl alınarak PCR 

tüpünde 5 μl Dream Tag Green Buffer (10X), 1 μl dNTPs (10mM), 0.25 μl Dreem Taq DNA 

polymerase (5u/μl), 1 μl forward primer (10 pmol) ve 1 μl reverse primer (10 pmol) 39,75 dd 

H2O‟dan oluĢan PCR mix içerisine ilave edilmiĢtir. Daha sonra tüpler; 95 °C'de 3 dakika (1 döngü); 

95 °C‟de 45 saniye; Tm-5 °C‟de 45 saniye, 72 °C‟de 1 dakika (35 döngü) ve 72 °C'de 10 dakika (1 

döngü) olacak Ģekilde ayarlanmıĢ termocycler‟a yerleĢtirilmiĢ ve PCR aĢaması tamamlanmıĢtır. 

ÇalıĢmada Tablo 1. de listesi verilen primer çiftleri kullanılmıĢtır. Nükleik asit materyali olarak DNA 

içeren virüslerin taranması sırasında sadece PCR yöntemi kullanılmıĢ olup moleküler kimyasal 

içeriği ve thermocycle döngüsü primerlerin Tm değerlerine göre ayarlanmıĢtır. PCR ürünlerinden 10 

μl alınmıĢ ve agarose jelde elektroforez yapılarak jel Ethidium Bromür ile boyanmıĢ ve Ultraviolet 

Transilluminator (UVP) da kontrol edilmiĢtir. (ġekil 7.).  Geriye kalan 40 μl PCR ürünlerinin DNA 

dizilimleri çıkartılmıĢ (ABI 3130xl Genetic Analyzer, Applied Bio. REFGEN Gen AraĢtırmaları ve 

Biyoteknoloji Ltd. Ģti., Ankara, Turkey) ve izolatların “filogenetik ağacı” oluĢturmuĢtur (ġekil 8.). 

 

 

 

Tablo 1. PCR çalıĢmaları için kullanılan primer çiftleri 

Hedef Organizma Primer ismi Primer dizilimi 

 

bp 

 

 

Citrus leaf rugose 

virüs 

CLRV 

CLRV1F 

CLRV2F 

5'-TCTGAGCATAAATACCCTTTGAGAACG-3' 

5'-GAGGTAAAGTCGGTGCTATGAAGG-3' 
814 

Citrus tatter leaf 

virüs 

CTLV 

TL1F 

TL1R 

5'-TGAAAACCTTTGCTGCCACTTCT-3' 

5'-TACTCTCCGAACCTGCCTCGAAA-3' 
309 

Citrus variegation 

virüs 

CVV 

CVVF 

CVVR 

5'-GAAGTCTCCTTCTCCACTTTTACGT-3' 

5'-TCATTCTTCAACAACCAAGAAATTRCTTGG-3' 
701 

Olive latent virus 1 Ol Primer A 

Ol Primer B 

5'-CTCACCCATCGTTGTGTGG-3' 

5'-TTTCACCCCACCAAATGGC-3' 
747 

Citrus Chlorotic 

Dwarf Disease 

CCDV 

3202fw 

6rev 

5'-GTTCTGTGTTTCGACCCGTT-3'   

5'-GGGATTCGCATGGATAGCTCATCCAA-3' 
444 

Citrus yellow vein 

clearing virus 

(CYVCV) 

1fw 

921rev 

5'-GAAAAGCAAACAGTAACAAACACACCC-3' 

5'-GGGCAAGAGCATTTGGGTATCT-3' 
921 

 

 

 

3. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

2013-2015 yılları arasında yürütülen çalıĢmalarda seçilen örnekler turunç anacına aĢılanarak taĢınma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. AĢılamadan yaklaĢık üç ay sonra yapraklarda kırıĢıklaĢma, deformasyon ve önce 

açık sarıl lekeler Ģeklinde baĢlayan damar açılma belirtileri oluĢmuĢtur. Araziden belirti gösteren 

örneklerden yapılan indeksleme çalıĢmalarında aralarında farklar da olsa benzer belirtiler elde 

edilmiĢtir. Sonuçta söz konusu belirtileri oluĢturan etmen veya etmenlerin aĢıyla taĢınabilir olduğu 

ortaya konmuĢtur.  

 



   
 

59 

Türkiye‟ den Adana ve Mersin illerinden farklı iki bölgede benzer belirtiler gösteren limon, 

mandarin, mineola ve turunç örnekleri alınmıĢ ve Azerbaycan örnekleri ile beraber Citrus crinkly leaf 

(CCLV) Citrus infectious varigated virus (CIV), Citrus leaf rugose virus (CLRV), Olive latent 1 virus 

(OLV 1), Citrus chlorotic dwarf virus (CCDV) ve Citrus yellow vein clearing virus (CYVCV) için 

temin edilen primer çiftleri kullanılarak PCR ve RT-PCR testleri hem doğrudan araziden toplanan 

örnekler ve ayrıca aĢılama yapıldıktan sonra sürgün veren indeks bitkilerinden alınan örnekler için 

yapılmıĢtır.  Yapılan moleküler çalıĢmalar sonucunda Azerbaycan örnekleri sadece CYVCV için 

pozitif sonuç vermiĢ ve agaroz jelde primerlerin kullanılması ile beklenen 921 bp lik DNA bandı 

oluĢturarak örneklerin CYVCV ile bulaĢık olduğu ortaya konulmuĢtur (ġekil 7). Yapılan filogenetik 

analiz ve değerlendirme sonucunda söz konusu izolatların Adanadan toplanan izolatlar ve 

Türkiye‟den daha önce rapor edilen CYVCV izolatı ile %100 benzerlik gösterdiği görülmüĢtür (ġekil 

8.)  

 

 
ġekil. 7. Citrus yellow vein clearing virus ile infekteli örneklerde RT-PCR ürünlerinin Agarose gel 

electroforez sonuçları. M; 1 kb DNA marker, AZ1; (CYVCV-AZ-Lenkeran1), AZ2; (CYVCV-AZ-

Lenkeran2), CU1; (CYVCV- TR-Adana-CU1), CU2; (CYVCV-TR-Adana-CU2) 

 

 

 
ġekil 8. “Neighbor-joining method” ile düzenlenmiĢ filogenetik ağaç. AZ1 (CYVCV-AZ- 

Lenkeran1), AZ2 (CYVCV-AZ-Lenkeran2), CU1 (CYVCV- TR-Adana-CU1), CU2 

(CYVCV-TR- Adana-CU2) 
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Hastalığın epidemiyolojisi hakkında çok fazla bilgi olmamasına karĢın yayılmanın doğudan batıya 

doğru anthropojen kökenli veya doğal taĢınma Ģeklinde bir yayılmanın söz konusu olabileceği 

düĢünülebilir. Bu bulgu diğer temiz alanlara hastalığın taĢınması ve bulaĢmasının engellenmesi 

açısından önemli olarak değerlendirilmiĢ ve turunçgil üreticilerinin dikkatinin konuya çekilmesinin 

sağlanması gerektiği ortaya konmuĢtur. 

 

Arazi koĢullarında kırıĢıklık, deformasyon ve değiĢen Ģekillerde yaprak ayasında küçülme ve 

sararmalara neden olan, fakat birbirinde farklılıklar gösteren bu etmen ve ya etmenlerin moleküler 

olarak ayrılması için hem doğrudan arazi örneklerinden, hem de indekslenen bitkilerden RT-PCR 

çalıĢmaları yürütülmüĢtür. 
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ÖZ 

Çukurova Üniversitesi, Subtropik Meyveler AraĢtırma ve Uygulama Merkezi (SMAUM) araĢtırma 

ve uygulama alan ve altyapıları 80'li yılların baĢında kurulmuĢtur. Türkiye turunçgil çeĢit geliĢtirme 

ve ıslahı projesi kapsamında araĢtırma faaliyetlerinin bir yan çıktısı olarak “virüs ve benzeri 

hastalıklardan ari ve ismine doğru” turunçgil fidan üretimi faaliyetlerinin de yürütüldüğü merkezde 

virüs ve virüs benzeri etmenler ile diğer bazı  araĢtırma çalıĢmaları kurulduğu günden beri 

yürütülmektedir. Son dönemdeyse biyotik ve küresel ısınma gibi abiyotik stres koĢullarının etkilerine 

dayanıklı veya toleranslı yerli ve milli yeni çeĢitlerin pazar talebi doğrultusunda geliĢtirilmesi 

çalıĢmaları, klasik melezleme ıslah prensiplerine uygun olarak hedeflenmiĢtir. Bu sebeple, 

SMAUM'ın kendi altyapısında bulundurduğu genetik kaynaklara dayalı olarak, ismine doğru 

turunçgil çeĢitlerinin elde edilmesine odaklanılmıĢtır. 

SMAUM‟da sürdürebilirliği devam ettirmek amacıyla kayıtlı ticari turunçgil germplasm ağaçları, 

2020-2021 yılı bahar sezonunda temel bazı virüs hastalıklarına karĢı moleküler yöntemlerle 

taranmıĢtır. SMAUM'da ticari olarak kayıtlı 10 farklı turunçgil çeĢidinden (Meyer, Eureka, 

Dobashibeni, Hernandina, W.Murcott-Afourer, Fukumoto Navel, Lanelate, Cara cara, Valencia 

Midknight, Ortanique) örnekler ayrı ayrı toplanmıĢ ve moleküler olarak turunçgillerde zararlı önemli 

virüs ve virüs benzeri etmenlerin durumunu belirlemek üzere Citrus tristeza virüs (CTV), Citrus 

psorosis virüs (CPsV), Satsuma dwarf virüs (SDV) ve Citrus Exocortis Viroid (CEVd) e karĢı 

testlenmiĢtir. Örnekler ayrıca turunçgillerde yaprak kırıĢıklık ve deformasyonlarına neden olan Citrus 

leaf rugose virüs (CLRV), Citrus tatter leaf virüs (CTLV), Citrus variegation virüs (CIVV), Olive 

latent virüs 1 (OLV-1), Citrus yellow vein clearing virüs (CYVCV) ve Citrus cholortic dwarf 
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associated virüs (CCDaV) gibi birçok virüs etmenine karĢı tekrarlı Ģekilde moleküler olarak 

taranmıĢtır. Test edilen tüm örneklerde olası virüslere karĢı belirgin bir pozitif reaksiyon tespit 

edilmemiĢtir. Bu sonuçlar, SMAUM‟a kayıtlı güncel turunçgil çeĢitleri için virüsten ari temiz 

germplazmın hala devam ettiğini ve merkez ticari güncel koleksiyonlarının sürdürülebilirliğinin 

korunduğunu belirlemiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Çukurova Üniversitesi, SMAUM, Turunçgil Germplazmı, Turunçgil Virüsleri, 

Moleküler tarama  

ABSTRACT 
The research and aplication land infrastructures for citrus collection at Subtropical Fruits Research 

and Application Center (SFRAC) of Cukurova University has been established in the beginning of 

80s. As a side output of the research activities within the scope of the Turkey citrus variety 

development and breeding project, the center, where citrus sapling production activities "free from 

viruses and virüs like diseases and true to type" are carried out, virus and virus-like factors and some 

other research studies have been carried out since the day it was founded. In the recent period, studies 

on the development of new domestic and national varieties that are resistant or tolerant to the effects 

of biotic and abiotic stress conditions such as global warming, in line with market demand, have been 

aimed in accordance with classical hybridization breeding principles. For this reason, we have 

focused on obtaining the right mandarin, tanjarin, klemantine and ortanigie hybrids based on the 

genetic resources that SFRAC has in its infrastructure. 

In order to maintain sustainability at SFRAC; the presence of main virus diseases were screened by 

regular molecular assays. During the 2020-2021 years‟ spring season, Samples from 10 different 

citrus cultivars (Meyer, Eureka, Dobashibeni, Hernandina, W.Murcott-Afourer, Fukumoto Navel, 

Lanelate, Cara cara, Valencia Midknight, Ortanique) registered commercially in SMAUM were 

collected separately and molecularly assayed against Citrus tristeza virus (CTV), Citrus psorosis 

virus (CPsV), Satsuma dwarf virus (SDV) and Citrus Exocortis Viroid (CEVd) to determine the 

status of virus-like agents. Samples are also tested viruses that cause citrus leaf crinkles and 

deformations such as Citrus leaf rugose virus (CLRV), Citrus tatter leaf virus (CTLV), Citrus 

variegation virus (CIVV), Olive latent virus 1 (OLV-1), Citrus yellow vein clearing virus (CYVCV) 

and Citrus cholortic dwarf associated virus (CCDaV). No obvious positive reaction against possible 

viruses were not detected in the all tested samples. These results demonstrated that it is stil on going 

virus free clean germplasm for up to date citrus varieties. 

Keywords: Çukurova University, SFRAC, Citrus Germplasm, Citrus Viruses, Molecular Screening 

 

1.GĠRĠġ 

Türkiye‟nin turunçgil üretimi son on yılda %44‟lük artıĢla yaklaĢık 4,34 milyon ton seviyesine 

ulaĢmıĢtır (TÜĠK, 2021). Ülkemizde ise bugüne kadar yaklaĢık 17 değiĢik turunçgil virüs ve virüs 

benzeri etmenin varlığı saptanmıĢtır. Virüs hastalıklarının oluĢturduğu zarar, kullanılan anaca, 

yetiĢtirilen turunçgil çeĢidine, hastalığa neden olan virüsün ırkına, bölgenin çevresel özelliklerine 

göre farklılık göstermektedir. Turunçgillerde bahçe tesisinde ismine doğru ve sağlıklı fidan temini bu 

gün hala en önemli problemdir. Bir bahçenin verimli olması, kaliteli meyve vermesi, paketlenebilir 

meyve yüzdesinin yüksek olması yani bahçenin ekonomik olmasında en önemli faktör bahçenin tesis 

edileceği fidanların çoğaltılacağı aĢı gözleridir. Bu aĢı gözlerinin ismine doğru ve özellikle aĢı gözü 

ile taĢınan virüs ve virüs benzeri hastalıklardan ari olması vazgeçilmez bir konudur. Sağlıklı bahçenin 

temeli ise “virüslerden ari ve ismine doğru” sertifikalı, üretici taleplerini karĢılayacak tür ve çeĢitlerin 

fidanlarının bahçe tesisinde kullanımı ve dikim sonrası iyi yönetim ile mümkündür. Ç.Ü. Subtropik 

Meyveler AraĢtırma ve Uygulama Merkezinde (SMAUM) mevcut yerli ve yabancı çoğaltma 

materyali olacak tür ve çeĢitlerde sertifikalı üretime baĢlama ve devam etme koĢulları, damızlık 
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bireylerin sağlık durumlarının gözden geçirilerek seçimi, aĢıyla taĢınan etmenlerinin belirlenmesi, 

sanitasyon iĢlemleridir. Yeni çeĢitlerin üretime kazandırıla bilme potansiyeli özgün değer olarak 

görülmekle birlikte yeni saptanabilecek hastalık etmenlerinin önüne geçilebilme potansiyeli ülkesel 

açıdan öncelik taĢımaktadır. SMAUM bünyesinde halen sarı etiket sertifikasına sahip materyaller ile 

üretim sürdürülmektedir. Turunçgillerde zararlı virüs ve virüs benzeri hastalıkların tanı ve 

saptanması, ismine doğru mavi etiket sertifikasına sahip damızlık materyal oluĢturmak için moleküler 

yöntemler, SMAUM  müdürlüğü adına Tescilli Turunçgillerde zararlı temel virüs ve virüs benzeri 

hastalıklara karĢı tanı ve saptama amaçlı uygulanmaktadır. Merkez mevcut alt yapısının 

sürdürülebilirliğinin korunması Türkiye Turunçgil sektörüne yön verebilme pozisyonunu korumak ve 

aynı zamanda üreticiyi özel sektöre karĢı dengeleyici bir Ģekilde koruyan niteliği açısından önemlidir. 

Bölgesel anlamda  SMAUM‟da üretilen fidanlar, yakın komĢu ülkeler ile uygun iklime sahip Asya 

devletlerine ihraç potansiyeline sahip olup gelen talepler karĢılanabilir düzeydedir. 

AĢı yoluyla taĢınan virüs hastalıkları‟‟ turunçgillerin baĢ edilemeyen problemleri haline gelmeye 

baĢlamıĢtır. Dünyada turunçgillerde yaklaĢık 80 farklı virüs ve virüs benzeri etmenin değiĢik 

hastalıklara neden olduğu bilinmektedir. Diğer türlerde zararlı virüs hastalıklarında oldugu üzere 

Turunçgillerde virüs hastalıkları ile pratikte kimyasal mücadele mümkün değildir. Mücadele etmenin 

ve ürünü artırmanın yolunun hastalıklardan ari, verimli aĢı gözleri kullanarak bahçelerin tesis 

edilmesi gerektiği anlaĢılmıĢtır. Bir çok ülkede 70 „li yıllarda seleksiyon çalıĢmaları ile bölgelere iyi 

adapte olmuĢ, verimli, çeĢit özelliklerini koruyan, özellikle ismine-doğru bireylerin elde edilmesi, 

seçilen çeĢitlerin ağaç ve meyve özelliklerini tam olarak göstermesi, her yıl düzenli meyve vermesi, 

meyvelerinin bir örnek olması gibi konular dikkate alınarak bu özellikleri taĢıyan, ancak virüs ve 

virüs-benzeri hastalıklarla bulaĢık olan seçilmiĢ ağaçların, „‟virüs ve benzeri hastalıklar‟‟ dan 

arındırıldıktan sonra, yetiĢtiricilik için damızlık kaynak ağaç olarak kullanılması gerektiği 

anlaĢılmıĢtır. Turunçgil endüstrisini olumsuz etkileyen ve kimyasal ilaçlarla mücadelesi yapılamayan, 

virüs ve virüsbenzeri hastalıklardan ari aĢı gözü elde edilmesinin planlanmıĢ olduğu; seçilmiĢ aday 

ağaçlardan; biyolojik indeksleme, seroloji (ELISA), moleküler yöntemler (PCR) gibi kontrol 

iĢlemlerini yapmak gereklidir. Özellikle virüslerin damızlık, ana materyal, çoğaltım materyali,  son 

çıktı olan üreticiye intikal edecek fidanlarda saptanması ve tanısı ve bu konudaki alt yapının 

iyileĢtirilmesi öncelikler arasındadır (Baloğlu, 1988; Baloğlu, 1998.) 

Kökeni Güneydoğu Asya olan turunçgillerin, çağdaĢ anlamda üretimi 19. yüzyılda ABD`de baĢlamıĢ 

ve hızla yayılmıĢtır. Turunçgiller (narenciye); portakal, limon, mandarin ve greyfurt (altıntop) ve 

bergamot gibi ekonomik değeri yüksek olan Citrus cinsi meyve ağacı türlerini içine alan bir bitki 

topluluğudur. Bu bitkilerin meyvelerinden gıda olarak yararlanıldığı gibi kabuklarından, 

yapraklarından ya da çiçeklerinden parfümeride koku vermekte kullanılan uçucu yağlar da elde 

edilmektedir. FAO verilerine göre, 2014 yılı itibarıyla dünyada toplam 72,3 milyon ton portakal, 30,4 

milyon ton mandarin, 16,3 milyon ton limon, 8,4 milyon ton altıntop ve 12,4 milyon ton diğer 

turunçgiller olmak üzere toplam 139,7 milyon tonun üzerinde turunçgil üretimi gerçekleĢmiĢtir. 

Dünyada yaklaĢık olarak 140 milyon ton turunçgil üretimi gerçekleĢmiĢtir (FAO, 2017). Ülkemiz 

ekolojik koĢullarının uygunluğu nedeniyle önemli bir turunçgil üreticisi ülke olup turunçgiller ihracat 

açısından da ülke ekonomisinde büyük bir öneme sahiptir. Türkiye ise 894 bin dolar dıĢ satım ve 1,7 

milyon ton ihracat ile 5. sırada yer almaktadır. Turunçgil üretiminde önemli ülkelerden biri olan 

Brezilya‟nın ilk 10 dıĢ satım ülkeler listesinde yer bulamamasının nedeni üretimlerinin önemli bir 

kısmını meyve suyu özellikle de portakal suyu olarak değerlendirmesidir (USDA, 2014). Bununla 

birlikte Çin‟in turunçgil dıĢ satımında yıllar itibarıyla azalıĢ görülmesine rağmen, gelecek 

dönemlerde demir yolu ağını geliĢtirip Türkiye‟nin önemli turunçgil pazarı olan Rusya 

Federasyonu‟na ihracatını arttıracağı öngörülmektedir. Türkiye‟nin turunçgil üretimi son on yılda 

%44‟lük artıĢla yaklaĢık 4,29 milyon ton seviyesine ulaĢmıĢtır. 2007 yılında toplam turunçgil üretim 

alanı 111 bin hektar iken %23 artıĢla 2016 yılında 135 bin hektar alana çıkmıĢtır (TÜĠK, 2017). 1890 

lı yıllarda Phytophthora spp. fungal hastalık etmeninin neden olduğu „‟gövde zamklanması hastalığı‟‟ 
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nedeni ile Güney Afrika‟da önlem olarak turunçgillerde yetiĢtiriciliğin turunç anacı üzerinde 

baĢlaması ile beraber „‟aĢı yoluyla taĢınan virüs hastalıkları‟‟ turunçgillerin baĢ edilemeyen 

problemleri haline gelmeye baĢlamıĢtır. Dünyada turunçgillerde yaklaĢık 80 farklı virüs ve virüs 

benzeri etmenin değiĢik hastalıklara neden olduğu bilinmektedir. Turunçgillerde virüs hastalıkları ile 

mücadele etmenin ve ürünü artırmanın yolunun hastalıklardan ari, verimli aĢı gözleri kullanarak 

bahçelerin tesis edilmesi gerektiği anlaĢılmıĢ ve bir çok ülkede 70 „li yıllarda seleksiyon çalıĢmaları 

ile bölgelere iyi adapte olmuĢ, verimli, çeĢit özelliklerini koruyan, özellikle isminedoğru bireylerin 

elde edilmesi, seçilen çeĢitlerin ağaç ve meyve özelliklerini tam olarak göstermesi, her yıl düzenli 

meyve vermesi, meyvelerinin bir örnek olması gibi konular dikkate alınarak bu özellikleri taĢıyan, 

ancak virüs ve virüs-benzeri hastalıklarla bulaĢık olan seçilmiĢ ağaçların, „‟virüs ve benzeri 

hastalıklar‟‟ arındırıldıktan sonra, yetiĢtiricilik için damızlık kaynak ağaç olarak kullanılması 

gerektiği anlaĢılmıĢtır. Türkiye‟de ise bugüne kadar yaklaĢık 17 değiĢik turunçgil virüs ve virüs 

benzeri etmenin varlığı saptanmıĢtır. Virüs hastalıklarının oluĢturduğu zarar, kullanılan anaca, 

yetiĢtirilen turunçgil çeĢidine, hastalığa neden olan virüsün ırkına, bölgenin çevresel özelliklerine 

göre farklılık göstermektedir. Türkiye‟de Virüs ve virüs-benzeri hastalıklardan temiz aĢıgözü kaynağı 

sağlamak amacıyla turunçgil endüstrisini olumsuz etkileyen ve kimyasal ilaçlarla mücadelesi 

yapılamayan, virüs ve virüs-benzeri hastalıklardan temiz aĢı gözü elde edilmesinin planlanmıĢ ve 

özellikle seleksiyon çalıĢmalarını baĢarı ile yürütmüĢler ve değiĢik tür ve çeĢitlerden 36 birey 

seçilmiĢtir. Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü özellikle 80‟ li yılların sonuna doğru virüs ve 

benzeri hastalıklar konusunda araĢtırıcı ve alt yapı yönünden yeterli bilgi ve deneyim düzeyine 

ulaĢmıĢ ve özellikle 1988 yılında yoğun çalıĢmalara baĢlanmıĢtır. FAO destekli ve Bakanlık 

iĢbirliğinde yapılan protokol çerçevesinde dünya bankasından sağlanan krediler ile Adana‟da kurulan 

laboratuvar ve sera kompleksi Çukurova Üniversitesine verilmiĢ ve takiben bu alt yapının oluĢması 

sonucunda da 1989 yılında „‟Subtropik Meyveler AraĢtırma ve Uygulama Merkezi‟‟ kurulmuĢtur  

Merkezin KuruluĢ Amaçları; • Ulusal kalkınma hedeflerini ve dünyadaki gelişmeleri göz önünde 

tutarak, Türkiye'nin subtropik meyveler tarımındaki sorunlarını saptamak, çözümlemek ve 

çözümlerine yardımcı olmak, • Subtropik meyvelerden turunçgil tarımı model alınarak, özellikle yeni 

geliştirilen biyolojik ve biyoteknolojik tarım teknolojilerini izlemek, bunları Türkiye'ye transfer etmek 

ve adaptasyon çalışmaları yaparak elde edilen sonuçları üniversiteler ve diğer araştırma 

kuruluşlarının kullanabileceği şekle getirmek, • Merkez faaliyetleri esnasında, kalkınma planları ve 

programlarında subtropik meyveler tarımında ve biyolojik kökenli tarım teknolojisinde belirtilen 

hedefler doğrultusunda araştırma gereksinimlerini saptamak, bilimsel araştırma ortamı yaratmak ve 

yaratıcılığı özendirmek, • Turunçgillerde yeni teknolojiler kullanarak, virüs ve virüs benzeri 

hastalıklarından ari üretim materyalleri sağlamak. • Virüs ve virüs benzeri hastalıkların teşhisi ve 

araştırılmasında geliştirilen yeni yöntemleri izlemek ve ülkemize transfer etmek. • Hastalıklardan 

arındırılmış turunçgil fidanları üretmek ve bu fidanları turunçgil yetiştiricilerine vermek gibi 

öncelikler sıralanabilmektedir. Bu amaçlar doğrultusunda 1974 yılında baĢlatılan „‟Türkiye Turunçgil 

Islahı Ve ÇeĢit GeliĢtirme Projesi‟‟ Kapsamında SeçilmiĢ Tür ve ÇeĢitler, • Virüs Ve Benzeri 

Hastalıklardan ArındırılmıĢ, • Damızlıklar OluĢturulmuĢtur. Günümüzde son beĢ yılda yeni çeĢit 

ıslahı ve dayanıklılık ıslahı gibi konu hedefleri güncellenmiĢtir. 

Turunçgillerin üretimi, iç ve dıĢ satımı ülkemiz tarımsal sektörünün en önde gelen iĢ koludur ve dıĢ 

ticaretimizin önemli bir ürünüdür. Turunçgillerde en az masraf ile kalite ve verimi yüksek, güvenilir 

ve izlenebilir üretim yapmak son derece önemlidir. Turunçgillerde bahçe tesisinde ismine doğru ve 

sağlıklı fidan temini bu gün hala en önemli problemdir. Bir bahçenin verimli olması, kaliteli meyve 

vermesi, paketlenebilir meyve yüzdesinin yüksek olması yani bahçenin ekonomik olmasında en 

önemli faktör bahçenin tesis edileceği fidanların çoğaltılacağı aĢı gözleridir. Bu aĢı gözlerinin ismine 

doğru ve özellikle aĢı gözü ile taĢınan virüs ve virüs benzeri hastalıklardan ari olması vazgeçilmez bir 

konudur. Sağlıklı bir bahçe, yüksek verim ve bol kazanç demektir.  
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Ülkemizde ise bugüne kadar yaklaĢık 17 değiĢik turunçgil virüs ve virüs benzeri etmenin varlığı 

saptanmıĢtır (Cengiz ve ark.1976; Baloğlu, 2001). Bu etmenler içerisinde en tehlikelilerden biri olan 

Göçüren hastalığı etmeni olan Citrus Tristeza Virüs (CTV) ilk olarak 1930 yılında Arjantin‟de rapor 

edildikten sonra zamanla çevre ülkelerde daha sonraları vektörlerle Avrupa‟ya kadar, son zamanlarda 

ise ülkemiz ile sınır komĢusu olan Yunanistan dahil olmak üzere çoğu Akdeniz ülkesinde görülmeye 

ve ekonomik kayıplara neden olmaya baĢlamıĢtır. Hastalığın yayılmasında Toxoptera citrudus, T. 

aurantii ve Aphis gossipii gibi vektörler çok önemli rol oynamıĢlardır (Yılmaz ve ark. 1990.; Çınar 

ve ark., 1993). 

CTV‟nin yayılmasının aĢırı hızlanmasında ayrıca dünyada taĢımacılığın geliĢmesi önemli bir faktör 

olmuĢ, farklı ülkelere taĢınan hastalıklı aĢı gözleri yayılmayı hızlandırmıĢtır. (Timmer ve ark, 2002). 

Hastalığın duyarlı anaçlar üzerine aĢılı ağaçlarda görülen semptomları bodurluk, geriye ölüm, 

solgunluk, yaprak dökümü ve bunların sonucunda iki üç ay içerisinde ağacın hızlı ölümü (Quick 

decline) veya Akdeniz ülkelerinde ve ülkemizde olduğu gibi uzun yıllar bodur verimsiz kalma (Slow 

decline) Ģeklinde ortaya çıkmaktadır. Ayırt edici bir diğer belirti de aĢı yerinde meydana gelen ĢiĢme 

ve bu bölgeden kaldırılan kabuk iç yüzeyinde iğne ucu ile delinmiĢ gibi girintiler, karĢılığında ise 

çıkıntılar oluĢumudur. Ġletimin aksamasına neden olan bu belirti ağaçların bodur kalmasına veya 

ölmesine neden olmaktadır (Baloğlu, 2001).  

CTV dıĢında turunçgillerde zaralı ekonomik açıdan önemli virüs hastalıkları mevcuttur. Bunlardan 

Citrus leaf rugose virus (CLRV), 25 ila 32 nm çapında değiĢkenlik gösteren izometrik parçacıklara 

sahip bir ilarvirüstür. Serolojik olarak CĠtrus variegation ve diğer birkaç ilar virüsler ile  bağlantılıdır. 

Etmen Meksika lime yaprağının büzülmesine, Eureka limonun yapraklarında küçük klorotik 

lekelenme ve Duncan greyfurt‟unda bodurluk ve kloroza neden olur. Narenciye Renklilik Virüsü 

(CVV) gibi benzer ilarvirüsler sürgün ucu aĢılama ve termoterapi ile kolayca elimine edilir. 

Psorosis-A'nın nedensel ajanının virüs benzeri olduğu varsayılmaktadır. Klasik Psorosis-A, kabuğun 

gövde ve ana dallarda  kavlamasına ve dökülmesine neden olur. Tatlı portakal, greyfurt ve mandalina 

ağaçlarında  kabuk kavlaması çoğu zaman gerçekleĢmez. Çoğu narenciye türü ve bunların melezleri 

ve bazı narenciye akrabaları konukçu dizisi içerisindedir.  

Psorosis B mekanik olarak bulaĢan viral kökenli bir etmendir. BulaĢıcılık için iki bileĢene gerek 

duyar. Parçacık morfolojisi görünüĢte filamentli, narenciye nekrotik ringspot, doğal olarak yayılmıĢ 

psorosis ve psorosis-B ile sinonimdir. Halkalı yapraklar veya sıkça olgunlaĢmıĢ yapraklar üzerinde 

büyük, düzensiz klorotik desenler ve  sakızlanmıĢ oluĢur.  

Citrus variegation virus (CVV), küresel Ģekilli partikülleri değiĢken olan bir ilarvirüsüdür. Citrus leaf 

rugose ve diğer bazı ilarvirüsler serolojik bir iliĢkisi vardır. Etrog citron ve greyfurt genellikle 

klorotik yaprak semptomları ve bozulmalarını geliĢtirir, Enfekte ağaçlar bodur olabilir. Bazı 

meyveler çarpık Ģekilde veya klorotik renk değiĢimlerine sahip olabilir. Hastalık Ģiddeti izolatlar 

arasında farklılık gösterir. Yaprak kırıĢıklığına neden olan bir diğer etmen CCLV (Citrus crinkly 

leafroll virus) „de yine ilk olarak Fewcett (1936) tarafından tanımlanmıĢ ve CVV ile birlikte Psorosis 

kompleksi içinde olduğu düĢünülmüĢtür (Brunt ve ark.,1990). Ancak daha sonra bu etmenin CVV 

virüs etmeni ile aynı etmen olduğu belirlenmiĢ ve bu iki etmen birlikte farklı bir virüs hastalığı 

olduğu belirlenmiĢtir (Wallace, 1959). Turunçgil yapraklarında ortaya çıkan ve „Petril’s Variegation‟ 

olarak adlandırılan variegation tipi kırıĢıklık oluĢturan diğer bir hastalık ise Ġtalya‟dan rapor 

edilmiĢtir. Yaprak simptomları CVV ile benzerlik göstermesine rağmen, „Petril’s Variegation‟ olarak 

adlandırılan bu variegation tipinin diğer bitkilere taĢınmadığı ve bu durum kıĢ aylarındaki soğuk 

iklim koĢullarına turunç fidanlarındaki genetik duyarlılığın bir sonucu olduğu bildirilmiĢtir 

(Majorana ve Scaramuzzi, 1965., Roistacher, 1991).  

Doğu Akdeniz Bölgesi‟nde 1980 yılı sonunda turunçgil yetiĢtirilen Adana ve Mersin yörelerinde 

yapılan çalıĢmalarda biyolojik testler sonucunda CCLV (Citrus crinkly leaf roll virus ) „nin mekanik 

olarak taĢındığı ortaya çıkarılmıĢtır (Baloğlu, ve ark.,1992). Aynı bölgede yapılan çalıĢmalar 

sonucunda CVV simptomolojik olarak limon ve altıntopta gözlenmiĢ ve mekanik olarak taĢınmıĢtır 
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(Kamberoğlu,1994; Tunar 1997). Bölgede yapılan diğer bir çalıĢmada, yaprak kırıĢıklık belirtisine 

defne beyaz sineği ( Parabemisia myricae) ile taĢınan yeni bir virüs, CCDV yayılmasına neden 

olduğu bildirilmiĢtir. Bu hastalığa karĢı öncelikle limon, mandarin, altıntop ve portakalın değiĢik 

çeĢitlerinin hassas olduğu saptanmıĢtır (Korkmaz ve ark., 1994a, Korkmaz ve ark., 1994b). Daha 

sonraki çalıĢmalarda ise bu hastalık etmeninin virüs değil defne beyaz sineği ile taĢınan virüs-benzeri 

bir hastalık etmeni olduğu bildirilmiĢ ve CCDV olarak isimlendirilmiĢtir. 

Olive Latent Virus 1 (OLV-1), N. benthamiana, N. clevelendii ve Chenopodium quinoa‟da inokule 

edilmiĢ yapraklarda nekrotik lokal lezyon oluĢumuna neden olmaktadır. Petunia hybrida‟da kısa bir 

süre sonra nekrotiğe dönen klorotik lezyon oluĢumuna neden olmaktadır (Galitelli ve Savino, 1985). 

OLV-1 sistemik reaksiyon oluĢturduğu N. benthamiana ve lokal reaksiyon oluĢturan N.glutinosa 

kullanılarak pürifiye edilmiĢtir. Pürifiye edilen materyalden yapılan elektroforez çalıĢmaları 

sonucunda 3 band; 2.6x 106; 1.05x106; 0.94x106 Da‟ da bulunmuĢtur (Galitelli ve Savino, 1985; 

Lommel, 1995). 

Citrus Yellow Vein Clearing Virus (CYVCV) nün mekanik ve yaprak bitleri (Aphis craccivora Koch 

ve A.spiraecola Patch ) ile taĢınmasını ortaya koymuĢlardır (Önelge ve ark., 2011). 

Citrus Tatter Leaf Virüsü, indikatör anaçlar olan Troyer ve Carrizo‟ya (Poncirus trifoliata (L) Raf. X 

Citurs sinensis (L.) Osb.) aĢı ile ve börülceye (Bigna unguiculata (L) Walp.) mekanik olarak 

taĢınması ile saptanmıĢtır. Ġnfekteli bitkilerden alınan aĢı materyali ile Troyer ve Carrizo anaçlarına 

taĢınması sonucunda CTLV‟in tipik simptomları olan yapraklarda kabarıklık ve Ģekil bozukluğu 

gözlenmiĢtir. Satsuma Dwarf 'Nepovirus; SDV aĢılama ile iletilir ancak mekanik olarak da iletilir 

(Tanaka ve Imada, 1974). Arazi gözlemleri hastalığın yavaĢ yavaĢ ağaçtan ağaca muhtemelen 

topraktan bulaĢtığını göstermektedir.  

Turunçgillerde zararlı virüs ve virüs benzeri hastalıkların tanı ve saptanması, ismine doğru mavi 

etiket sertifikasına sahip damızlık materyal oluĢturma hedefine katma değer sağlanması önemlidir. 

Virüslerin damızlık, ana materyal, çoğaltım materyali ve son çıktı olan ve üreticiye intikal edecek 

fidanlarda saptanması ve tanısı yanında kıymetli ama virüslerle bulaĢık bireylerden virüslerin 

arındırılması ciddi çalıĢmalar gerektirmekte ve sertifikasyon programlarının önemli bir bölümünü 

oluĢturmaktadır. 

2. MATERYAL  

AraĢtırmanın Yürütüldüğü Yer ve Bitkisel Materyaller  

Ç.Ü. Subtropik Meyveler AraĢtırma ve Uygulama Merkezi kapsamında bulunan merkez müdürlüğü 

adına tescilli turunçgil çeĢitlerinden ibarettir. ÇalıĢmada ayrıca bitkisel materyale ek olarak değiĢik 

türlere ait turunçgil çöğürler ve klonlarıda kullanılmıĢtır. AraĢtırma, Çukurova Üniversitesi Subtropik 

Meyveler AraĢtırma ve Uygulama Merkezi adaptasyon parselleri, laboratuvarları ve araĢtırma 

seralarında yürütülmüĢtür. Bitkisel materyal olarak Subtropik Meyveler AraĢtırma ve Uygulama 

Merkezine „‟Tescilli tür ve çeĢitlerin‟‟ damızlıkları (1 ve 2 nolu), aĢı kaynakları kullanılmıĢtır (Tablo 

1.). 
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Tablo 1. Subtropik Meyveler AraĢtırma ve Uygulama Merkezine „‟Tescilli tür ve çeĢitler  

Latince isim ÇeĢit ismi 

Citrus lemon cv. Meyer 

Citrus lemon cv. Eureka 

Citrus reticulata cv. Dobashi Beni 

Citrus reticulata cv. Hernandina 

Citrus reticulata cv. W.Murcott 

(Afourer) 

Citrus sinensis cv. Fukumoto Navel  

Citrus sinensis cv. Lane Late 

Citrus sinensis cv. Cara Cara  

Citrus sinensis cv. Valencia Midknigt 

C 

reticulata x C x sinensis 

cv. 

Ortanique 

Moleküler çalıĢmalar için gerekli enzim, primer, PCR tüpleri, PCR master mix kitleri ticari olarak 

temin Bu sayfa araĢtırmacının girdiği veriler kullanılarak sistem tarafından oluĢturulmuĢtur. 

edilecektir. Moleküler çalıĢmalar için 1 adet gradient thermocycler a ihtiyaç bulunmaktadır. Satın 

alınma Ģeklinde bu eksik giderilmeye çalıĢılacaktır. Elde edilen PCR klonlarının dizileme çalıĢmaları 

hizmet alımı yoluyla gerçekleĢtirilecektir. 

3.METOD  

Hastalıklı Bitki Örneklerinin Toplanması ve Muhafazası  

Ç.Ü. Subtropik Meyveler AUM tescilli damızlık koleksiyonlarından, virüs ve virüs benzeri 

hastalıklar ile belirtisel olarak, bulaĢık olduğundan Ģüphelenilen turunçgiller tür ve çeĢitlerine ait 

bitkilerinden yaprak, sürgün ve meyve örnekleri alınmıĢtır. Naylon poĢetler içerine konularak 

etiketlere örneğin varsa belirtisi, tür ve çeĢit ismi veya kodu, alınma tarihi kaydedilen ve bu bitki 

dokuları, laboratuvara getirilinceye kadar buzluk içerisinde buz kasetleri arasında muhafaza edilen 

örnekler daha sonra laboratuarda testleninceye kadar, 7-10 gün gibi kısa bir süre için +2-4 °C‟ de, 

daha uzun bir süre için ise, -18 °C‟ de tutulmuĢtur. 

 

 

Total Nükleik Asit (N.A) Ġzolasyonu  

Bitkilerin belirti gösteren genç yaprakları ve N.A. izolasyon çalıĢmaları Astruc ve ark. (1996) ya göre 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Kullanılan Primerler, Reaksiyon KoĢulları ve Agaroz Jel Elektroforezi  
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Farklı türden turunçgil virüsleri RT-PCR yöntemi ile testlenmiĢtir. ÇalıĢmada Kullanılan Primer 

Çiftleri, Sentezlenen Bölgenin Moleküler Büyüklüğü ve testlenen virüs türü aĢağıda belirtilmiĢtir 

(Tablo 2.). 

Tablo 2. ÇalıĢmada Kullanılan Primer Çiftleri ve Özellikleri  

Etmen Primer  Primer Dizisi 5′-3′ PCR 

ürünü 

(bp) 

Citrus leaf rugose virus CLRV1F 

CLRV2F 

TCTGAGCATAAATACCCTTTGAGAACG 

GAGGTAAAGTCGGTGCTATGAAGG 

814 

Citrus psorosis virus Cons-F 

Cons-R 

ACAAAGAAATTCCCTGCAAGGG 

AAGTTTCTATCATTCTGAAACCC 

411 

Citrus tatter leaf virus TL1F 

TL1R 

TGAAAACCTTTGCTGCCACTTCT 

TACTCTCCGAACCTGCCTCGAAA 

309 

Citrus tristeza virus CTV-

P25F 

CTV-

P25R 

AAAGAAGGCGACGATGTTGT 

AGCTCCGGTCAAGAAATCTG 

509 

Citrus variegation virus CVVF 

CVVR 

GAAGTCTCCTTCTCCACTTTTACGT 

TCATTCTTCAACAACCAAGAAATTRCTTGG 

701 

Olive latent virus 1 Primer A 

Primer B 

CTCACCCATCGTTGTGTGG 

TTTCACCCCACCAAATGGC 

747 

Satsuma dwarf virus CP-

L1(+) 

CPL-R(-

) 

TCTTTACGTTCCGTCTATGC 

TACCTGCAAATATATCGCAG 

1,134 

Citrus Yellow Vein 

Clearing Virus 

1fw 

921-rev 

GAAAAGCAAACAGTAACAAACACACCC 

GGGCAAGAGCATTTGGGTATCT 

921 

614-F 

614-R 

TACCGCAGCTATCCATTTCC 

GCAGAAATCCCKAACCACTAG 

614 

Citrus Cholortic Dwarf 

Virus 

3202_fw 

6rev 

GTTCTGTGTTTCGACCCGTT 

GGGATTCGCATGGATAGCTCATCCAA 

444 
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RT- PCR ÇalıĢmaları 

ÇalıĢmada toplanan örneklerde mevcut virüs hastalıklarının saptanması ve tanılanması amacıyla, RT-

PCR (Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction) çalıĢmaları yapılmıĢtır. Ġki aĢamada 

yapılacak olan RT- PCR yönteminde birinci aĢamada; RT (Reverse transcription) iĢlemi ile cDNA'lar 

elde edilecek, ikinci aĢamada ise, bu cDNA'lar kullanılarak PCR iĢlemi yapılmıĢtır.  

Nükleik asit ekstraktları, Tek basamaklı RT-PCR çalıĢmaları sırasında hedef nükleik asitlerin 

çoğaltılması amacıyla gerekli sarf malzemeleri; RealQ Virus One-step RT-PCR kit Ampliqon 

(Ampliqon PCR enzymes and laboratory reagents/DENMARK) firmasından temin edilmiĢtir. RealQ 

Virus RT 5x MM, 20x RT Mix, spesifik oligonükleotid primerler (Tablo 3.) ve thermal döngü 

programları (Tablo 4.). firmanın ön gördüğü Ģekilde hazırlanarak testlemeler gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Virüslerin hedef gen diziliminin herhangi bir bölgesine spesifik primerler dizayn edilmiĢ ve 

sentezlettirilerek purifiye ettirilmiĢtir. 

 

Tablo 3. ÇalıĢmada Kullanılan Primer Çiftlerine göre thermal döngü koĢulları 

PCR BıleĢenlerı 
Miktarlar 

(µL) 

Reverse primer  1ul 

Forward primer 1ul 

Total RNA  1ul 

RealQ Virus RT 

5x MM  
4ul 

20x RT Mix  2ul 

PCR-grade H2O 11ul 

TOTAL volume 20ul 

Tablo 4. ÇalıĢmada Kullanılan Primer Çiftlerine göre thermal döngü koĢulları 

Döngü 

Sayısı 

AĢama Süre Sıcaklık 

1 Reverse 

Transkripsiyon 

15 dakika 50 – 55 °C 

1 Ön Isıtma 15 dakika 95 °C 

45 Denaturasyon 5–15 saniye 95 °C 

45 Bağlanma/Uzama 30–60 

saniye 

55–65 °C 

1 Final Uzama 10 dakika 72 °C 
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Agaroz Jel Elektroforez ÇalıĢmaları  

Thermal cycler cihazından alınan PCR ürünlerinde istenilen bant büyüklüklerinin varlığını görmek 

amacı ile agaroz jel elektroforezi yapılmıĢtır. RT-PCR çalıĢmalarında elde edilen PCR ürünleri 

agaroz jel elektroforez çalıĢmalarında materyal olarak kullanılmıĢtır. Bu çalıĢma kapsamında 

moleküler iĢaretleyici (DNA ladder 100bp), yükleme boyası, agaroz, tampon çözeltiler (TBE; Tris 

Borik asit, EDTA), BIORAD marka Mini Sub. DNA Cell Elektroforez cihazı ve güç kaynağı ve UVP 

Ultraviolet Transilluminator marka UV ıĢık kaynağı, kullanılmıĢtır. Agaroz Jel Elektroforez 

çalıĢması (Galitelli ve Minafra, 1994)‟e göre yapılmıĢtır.  

4.ARAġTIRMA VE BULGULAR 

Çukurova Üniversitesi Subtropik Meyveler AraĢtırma ve Uygulama Merkezi kapsamındaki güncel 

tescilli çeĢitlerden alınan örnekler ile gerçekleĢtirlen RT-PCR testleri sonucunda herhangi bir örnek 

çeĢidinde tetstlenen virüslere karĢı her hangi bir virüs bulaĢıklığı saptanmamıĢtır. 

Bu sonuç özelinde Çukurova Üniversitesi genelde ise ülkemiz adına turunçgil gen kaynaklarını da 

muhafaza eden merkeze kayıtlı tecilli çeĢitlerin sağlık durumunun sürdürüldüğünün göstergesi olarak 

değerlendirilebileceği söylenebilir 

5.SONUÇ  

Sağlıklı merkezdeki tescilli bazı damızlık çeĢitlerin bitkisel üretime kazandırılabilme potansiyeli 

özgün değer olarak görülmektedir. Buna ek yeni saptanabilecek hastalık etmenlerinin önüne 

geçilebilme potansiyeli korunmuĢtur. 

Güncel ve daha hassas tanı tekniklerinin uygulanmasıyla teknoloji ve bilgi birikimi kullanımı söz 

konusu olmuĢtur. ÇalıĢma kapsamında kullanılacak çeĢitler, sayesinde 1-2 nolu damızlık üniteleri 

taranmıĢtır. Merkezde bu çeĢitlerle sağlıklı ve ismine doğru sertifikalı üretim materyali temini için 

ticari çeĢitlerden üretim amaçlı damızlık olarak tesis edilenler moleküler tanı yöntemleriyle taranarak 

kurumsal iç kontrol standartları gereği üretim kalitesi yükseltilmesine katkı sağlanmıĢtır. Ç.Ü. 

Subtropik Meyveler AraĢtırma ve Uygulama Merkezine Tescilli Turunçgil Damızlıkları bir bütün 

olarak ele alınmıĢ yeni bazı virüs hastalıklarının turunçgilleri tehdit ettiği göz önüne alınacak olursa 

doğru ve kesin teĢhis tekrarlı Ģekilde sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. 
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Abstract 

 

The ability of banana peel powder to remove minerals was studied, and it was found that 

treating the peel powder with acid increased the efficiency of the adsorption process for banana peel 

powder treated with acid at a concentration of 10%, as the removal percentage reached 45, 30 and 

25% for lead, copper and nickel, respectively. As for the untreated banana peel powder, the removal 

percentage was 32, 21 and 18%. As for the treatment of banana peel powder with the base at a 

concentration of 10%, it reached 20, 15 and 12% for each lead, copper and nickel, respectively. 

When banana peel powder was treated with 40% acid, the removal percentage was 68, 53 and 44% 

for lead, copper and nickel, respectively. The efficiency of the removal process increased by 

increasing the pH, as it was found that the best removal rates were at pH = 4, reaching 75, 55 and 

58% for lead, copper and nickel, respectively. 

Different contact times were used and it was found that the best contact time was 90 minutes, 

as the removal percentage was 82, 56 and 62% for lead, copper and nickel, respectively. The effect of 

temperature on the ability of banana peel powder to remove metals was studied using different 

temperatures, and the best temperature was 40°C, with the removal percentage reaching 80, 65 and 

68% for lead, copper and nickel, respectively. 
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Sustainable fertilization that considers economic, environmental, and social dimensions is an 

important aspect of commercial citrus cultivation. That‟s why this review study focuses on related 

fertilization practices. The growth and health of the citrus tree, fruit production, and the quality of the 

fruit produced are closely related to the right and balanced nutrition of the plants. As important as it 

is to include all plant nutrients properly and in balance in a fertilizer program, it is equally important 

to choose the right distribution method for the application of these nutrients. There are a wide variety 

of fertilizer sources and formulations available in the market that can be used in citrus production, 

and there are different methods for using these fertilizers. Applying the right fertilizer type, at the 

right rate, at the right time, to the right place (within the root zone) is very important in increasing 

nutrient uptake efficiency. Since some of the fertilization methods are suitable for some 

environments, it is very important to consider all fertilization options before deciding to invest in a 

single program. However, in fertilizing programs for commercial citrus orchards, combining different 

methods works best to ensure that a tree receives all the nutrients in the right form and at the right 

time, rather than a uniform fertilization method. Fertilization of perennial plants such as fruit trees 

and vines differs significantly from annuals. In the fertilization of fruit trees, including citrus, four 

different fertilization issues come to the fore according to the age, development, and yield status of 

the young trees/trees. These are i) plantation fertilization, ii) young tree fertilization, and iii) yield 

fertilization. Foliar fertilization, which is frequently used in conditions where soil conditions can 

limit the availability of nutrients, and especially in microelement fertilization, can be added to these, 

allowing for emergency response. 
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ÖZET 

Turunçgil meyvelerinin üretimi hem dünyada hem de Türkiye‟de gün geçtikçe artmaktadır. Dünya 

turunçgil üretiminin 2020 yılında 158,5 milyon tona yükseldiği görülmektedir.  Türkiye, 2020 yılında 

4.348.742 ton üretim ile dünya üretiminin % 2.74‟ünü oluĢturmakta ve önemli turunçgil üreticisi 

ülkeler arasında 8. sırada yer almaktadır  

Türkiye‟de yetiĢtirilen ticari turunçgil çeĢitlerinin çoğu Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü 

(BATEM) tarafından getirilmiĢtir. Bu çeĢitler sayesinde ülkemiz turunçgil ithal eden bir ülke 

konumundan ihraç eden ülke durumuna gelmiĢtir. Ülkemizde ticari olarak öneme sahip olan turunçgil 

çeĢitlerinin önemli bir kısmının çeĢit sahibi olup turunçgil fidancılarına hizmet verebilmek amacıyla 

bu çeĢitlerin damızlıklarının bulunduğu kurumdur. Bu kapsamda 41 adet turunçgil çeĢidi ve 3 adet 

turunçgil anacının çeĢit sahibi olarak damızlıkları muhafaza edilmektedir. Enstitü çalıĢmalarına; 1938 

yılında ilk turunçgil çeĢitlerinin ülkeye getirilerek adaptasyonu ile çalıĢmalarına baĢlamıĢ olup 1979 

yılında ülkesel seleksiyon çalıĢmaları ile ıslah çalıĢmalarına devam edilmiĢ ve günümüzde 

melezleme, mutasyon yöntemleri de kullanılarak yeni çeĢitler geliĢtirilmesi konusunda çeĢitli projeler 

yürütülmektedir. Seleksiyon çalıĢmaları neticesinde 2011 yılında BATEM Fatihi, BATEM ġekeri, 

BATEM Baharı adıyla 3 portakal, BATEM Ġncisi, BATEM Yıldızı, BATEM Göral adıyla 3 

mandarin ve BATEM Sarısı ve BATEM Pınarı adıyla 2 limon çeĢidi tescil edilmiĢtir. 2020 yılında da 

mutasyon yoluyla Ertuğrul Bey adıyla 1 mandarin çeĢidi tescil edilerek özel sektöre devredilmiĢtir. 

Enstitü bünyesinde turunçgillerde virüs hastalıklarından arındırma çalıĢmalarına 1988 yılında FAO 

destekli bir proje ile baĢlanılmıĢ olup günümüzde de üreticilere virüs hastalıklarından ari üretim 

materyali sağlanmaktadır.  

Ayrıca turunçgil alanlarında yaygın olarak bulunan turunçgil unlu biti (Planococcus citri) zararlısına 

karĢı predatör böcek olarak Cryptolaemus montrouzieri ile parazitoit böcek olarak Leptomastix 

dactylopii üretimleri yapılmaktadır. Bu faydalı böcekler 1965 yılında Kaliforniya‟dan ithal edilerek 

kitle üretim çalıĢmaları yapılmıĢ ve bu zamandan beri üretim çalıĢmaları yapılarak bölge 

üreticilerinin hizmetine sunulmaktadır. Sonuç olarak, Enstitümüz kurulduğu yıldan itibaren 

ülkemizin turunçgil ithal eden bir ülke konumundan ihraç eden ülke konumuna gelmesinde önemli 

görevler üstlenmiĢ ve kurulduğu yıldan itibaren turunçgiller konusunda üstlendiği misyonunu devam 

ettirmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Citrus, BATEM, üretim, Ar-Ge, çeĢit 
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ABSTRACT 

The production of citrus fruits is increasing day by day both in the world and in Turkey. World citrus 

production increased to 158.5 million tons in 2020. Turkey with a production of 4.348.742 tons in 

2020, ranks 8th among the major citrus producer countries with 2.74% of world production. 

Most of the commercial citrus varieties grown in Turkey were brought by the Bati Akdeniz 

Agricultural Research Institute (BATEM). With these varieties, our country has become an exporter 

country from a citrus importer country. The owner of 95% of the commercially important citrus 

varieties in our country is the BATEM and is the place where the main blocks of these varieties are 

located. In these main blocks, 41 certified citrus varieties and 3 certified citrus rootstocks are kept. 

BATEM started its citrus researches in 1938 by bringing citrus varieties to the country and adapting 

them. Afterwards, selection studies were continued in 1979 and today various projects are carried out 

to develop new varieties by using hybridization and mutation methods. As a result of breeding 

studies, 3 orange (BATEM Fatihi, BATEM ġekeri, BATEM Baharı), 3 mandarin (BATEM Ġncisi, 

BATEM Yıldızı, BATEM Göral) and 2 lemon varieties (BATEM Sarısı ve BATEM Pınarı) were 

registered through selection in 2011. With the ongoing breeding studies, 1 mandarin variety was 

registered by mutation in 2020 and transferred to the private sector in 2021. In addition, the studies 

on eliminating from viral diseases in citrus were started in BATEM in 1988 with an FAO-supported 

project, and today, virus-free production material is provided to the growers. 

In addition, Cryptolaemus montrouzieri as a predatory insect and Leptomastix dactylopii as a 

parasitoid insect are produced in the BATEM against the citrus mealybug (Planococcus citri) pest, 

which is commonly found in citrus gardens. These beneficial insects were imported from California 

in 1965 and mass production studies were carried out and have been produced and given to citrus 

producers since then. 

As a result, BATEM played an important role in transforming our country from being a citrus 

importer to an exporting country and has been continuing its mission in citrus fruits since the year it 

was founded. 

 

Keywords: Citrus, BATEM, production, R&D, cultivar 

 

1. GĠRĠġ 

Turunçgiller, dünya meyve üretimi içerisinde önemli bir yere sahiptir (Cooper ve Chapot, 1977). 

Dünyada en çok yetiĢtirilen meyve grubunu oluĢturan turunçgiller Rutaceae familyasının Citrus cinsi 

içinde yer almaktadır. Turunçgiller, büyük bir cins, tür ve çeĢit zenginliğine sahip meyve grubudur. 

Turunçgiller genel olarak güneydoğu Asya orjinli olup günümüzde 40
0
 kuzey ve güney enlemleri 

arasında yer alan hem nemli hem de kurak alanlarda yetiĢtiriciliği yapılmaktadır (Ray, 2002). 

1934‟lü yıllarda ülkemize girmiĢ olan turunçgiller, ülkemiz için stratejik bir öneme sahip 

sektörlerden birisidir. Ülkemiz YaĢ Meyve ve Sebze Ġhracatı içerisinde ilk sırada yer alan turunçgil 

sektörü, ülkemizde 5 milyondan fazla istihdam yaratma kapasitesine sahip önemli bir sektördür. 

Ülkemiz turunçgil üretimine bakılacak olursa; 2021 yılında 2020 yılına göre yaklaĢık % 23,32 

civarında artıĢ gösteren turunçgil üretimi iklim koĢullarına bağlı olarak 2019 yılında 2018 yılına göre 

% 12,26 civarında azalmıĢtır (TUĠK, 2022).  

Ülkemiz turunçgil ihracatı 2021 yılında 1.963.587 ton ile 2020 yılında 1.801.126 ton olan ihracat 

miktarına göre % 9,02 artıĢ göstermiĢtir. Parasal değer bakımından da 2021 yılında yaklaĢık 

934.891.000 $ ile 2020 yılına (932.803.000 $) göre % 0,22 artıĢ görülmüĢtür. Ülkemizin 2021 yılında 
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ihracat yaptığı ilk 10 ülke sırasıyla Rusya Federasyonu, Irak, Ukrayna, Suudi Arabistan, Romanya, 

Bulgaristan, Sırbistan, Polonya, Gürcistan ve Azerbaycan‟dır (AKĠB, 2022). 

 

2. Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü GeçmiĢten Günümüze Turunçgil AraĢtırmaları 

Antalya ilinde yerleĢmiĢ ve sorumlu olduğu araĢtırma konularında hem bölgesel hem de ülkesel 

olarak araĢtırma çalıĢmaları yapmakta olan Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü (BATEM), 

1934 yılında “Sıcak Ġklim Bitkileri AraĢtırma Ġstasyonu” adı altında kurulmuĢ ve turunçgiller 

konusunda çalıĢmalarına 1938 yılında turunçgil tür ve çeĢitlerinin ülkemize getirilerek adaptasyonu 

ile baĢlamıĢtır. YurtdıĢından getirilip adaptasyonları yapılan bu çeĢitler sayesinde ülkemiz turunçgil 

ithal eden bir ülke konumundan ihraç eden bir ülke durumuna gelmiĢtir. Daha sonra Narenciye 

AraĢtırma Enstitüsü, Narenciye ve Seracılık AraĢtırma Enstitüsü ve günümüzde de Batı Akdeniz 

Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü (BATEM) ismiyle hem yetiĢtiricilik hem de yeni çeĢitlerin 

geliĢtirilmesi konularında turunçgillerde Ar-Ge faaliyetlerini sürdürmekte ve sektörün ihtiyacı olan 

yeniliklere ulaĢmasına yönelik katkılarını sürdürmektedir. BATEM; ülkemizde ticari olarak öneme 

sahip olan turunçgil çeĢitlerinin önemli bir kısmının çeĢit sahibi olan kuruluĢtur ve turunçgil 

fidancılarına hizmet verebilmek amacıyla bu çeĢitlerin virüsten ari damızlıklarının bulunduğu 

kurumdur (Anonim, 2022). 

Bu kapsamda turunçgil çeĢitlerinden 7 adet portakal (Navelina, Washington Navel, Finike Yerli, 

Alanya Dilimli, Valencia late, Moro, Yafa 45-A), 14 adet mandarin (Okitsu Wase, Miho Wase, 

Satsuma Clausellina, Satsuma Silverhill, Lee, Nova, Fairchild, Robinson, Fremont, Klemantin Fina, 

Yerli apireno, Fortune, Kara), 4 adet limon (Interdonato, Karalimon, Kıbrıs, Ġtalyan Memeli), 6 adet 

altıntop (Star Ruby, Rio Red, Redblush, Henderson, Marsh Seedless, Ray Ruby), 1 adet Bergamot 

(Yerli A-41), 1 adet Kamkat (Nagami-oval kamkat) olmak üzere 32 adet turunçgil çeĢidinin ve 3 

adet turunçgil anacının (Yerli turunç, Carrizo sitranjı, Troyer sitranjı) çeĢit sahibidir (Tablo 1).  

Bu çeĢitlere ilaveten 2011 yılında seleksiyon yolu ile 3 mandarin (BATEM Ġncisi, BATEM Yıldızı, 

BATEM Göral), 3 portakal (BATEM Fatihi, BATEM ġekeri, BATEM Baharı) ve 2 limon (BATEM 

Pınarı, BATEM Sarısı), olmak üzere 8 adet turunçgil çeĢidi de tescil ettirilerek turunçgil sektörünün 

hizmetine sunulmuĢtur. Enstitümüzde uzun yıllar süren ıslah çalıĢmaları neticesinde, çok çekirdekli 

olan Yerli (Bodrum) mandarininden mutasyon ıslahı yolu ile ülkemizde geliĢtirilen ilk çekirdeksiz 

mandarin çeĢidi olan “Ertuğrul Bey” çeĢidi 2020 yılında tescil ettirilmiĢtir (Tablo 2). 
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Tablo 1. Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü‟nün çeĢit sahibi olarak damızlığını kurduğu 

çeĢitler 

Portakal çeĢitleri 
Mandarin 

çeĢitleri 

Limon 

çeĢitleri 

Altıntop 

çeĢitleri 

Diğer 

turunçgil 

tür ve anaç-

çeĢitleri 

Navelina Okitsu Wase Interdonato Star Ruby Yerli A-41 

Washington Navel Miho Wase Karalimon Rio Red Nagami 

Finike Yerli 
Satsuma 

Clausellina 
Kıbrıs Redblush Yerli turunç 

Alanya Dilimli Satsuma Silverhill Ġtalyan Memeli Henderson Carrizo 

sitranjı Valencia late Lee  Marsh Seedless 

Moro Nova  Ray Ruby Troyer 

sitranjı Yafa 45-A Fairchild   

 Robinson    

 Fremont    

 Klemantin Fina    

 Yerli apireno    

 Fortune    

 Kara    

 

Tablo 2. Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından geliĢtirilen turunçgil çeĢitleri 

Portakal çeĢitleri Mandarin çeĢitleri Limon çeĢitleri 

BATEM Fatihi BATEM Ġncisi BATEM Sarısı 

BATEM ġekeri BATEM Yıldızı BATEM Pınarı 

BATEM Baharı BATEM Göral  

 Ertuğrul Bey  

 

Enstitümüzün turunçgiller konusunda yürütmüĢ olduğu araĢtırmalardan bazıları Ģöyle sıralanabilir. 

1. Enstitümüzün koordinatörlüğünde 1979-1983 yıllarında yürütülen “Turunçgiller AĢı gözü 

Seleksiyon-Sertifikasyonu ve ÇeĢit GeliĢtirme Projesi” ile Ege ve Akdeniz Bölgesi taranarak yüksek 

verimli turunçgil ağaçları seçilmiĢtir. Seçilen bu yüksek verimli bireyler 1991-2004 yılları arasında 

değerlendirilerek ticari turunçgil çeĢitlerinin daha yüksek verimli klonları turunçgil sektörüne 

kazandırılmıĢtır (Tuncay vd., 2005). 

2. 1987-1993 yılları arasında FAO tarafından desteklenen bir proje ile “Turunçgil Virüs ve Virüs 

Benzeri Hastalıkların Kontrolü ile Turunçgillerin GeliĢtirilmesi Projesi” yürütülmüĢtür. Daha sonra 

projenin adı “Türkiye Turunçgil ÇeĢit GeliĢtirme Programı" olarak değiĢtirilerek sürekliliği 

sağlanmıĢtır. Bu proje kapsamında 1992 yılında ilk virüsten ari turunçgil aĢı gözü ve 1996 yılında da 

ilk virüsten ari turunçgil fidanı dağıtımı gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu tarihlerden itibaren Batı Akdeniz 

Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından “Türkiye Turunçgil ÇeĢit GeliĢtirme Projesi” kapsamında 

birçok turunçgil tür ve çeĢidi arındırılmıĢ ve üreticilerimizin hizmetine sunulmaktadır (Kurt vd., 

2011). 
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3. Ülkemize yurtdıĢından getirilen 13 mandarin çeĢidi üzerinde adaptasyon çalıĢmaları yapılmıĢ ve 

bölgemiz koĢullarında yüksek performans gösteren mandarin çeĢitleri belirlenmiĢ ve üreticilere 

tavsiyelerde bulunulmuĢtur (Tuncay vd., 2003). 

4. Enstitümüzde 2006-2009 yılları arasında TÜBĠTAK 1007 programı kapsamında yürütülen 

“Turunçgil Genetik Kaynaklarının Toplanması, Muhafazası, Karakterizasyonu ve Değerlendirilmesi” 

projesi ile ülkemizde üniversite ve araĢtırma enstitülerinin bünyesinde bulunan turunçgil genetik 

kaynaklarının envanteri çıkarılarak turunçgil genetik kaynaklarının muhafazası sağlanmıĢtır. 

5. 1997 yılında sürekli proje olarak baĢlatılan “Melezleme Yoluyla Yeni Mandarin ÇeĢitlerinin 

GeliĢtirilmesi” projesinde ağırlıklı olarak Klemantin mandarin çeĢidi ana ebeveyn olarak kullanılarak 

farklı turunçgil türlerinin melezlenmesi ile kolay soyulabilir ve ihracata uygun yeni mandarin 

çeĢitlerinin elde edilmesi hedeflenmiĢtir. Bu kapsamda yaklaĢık 50 farklı kombinasyonda melezleme 

yapılmıĢtır. 

6. 1995-2020 yılları arasında yürütülen “Çekirdeksiz, Dikensiz ve Periyodisite Göstermeyen Mutant 

Yerli Mandarin ve Antalya Yerli Yuvarlak Limon Tiplerinin Belirlenmesi” projesi ile gamma ıĢını 

uygulamasıyla Yerli mandarin çeĢidinde çekirdeksiz ve periyodisite göstermeyen, Antalya Yerli 

Yuvarlak limon çeĢidinde ise dikensiz bireylerin elde edilmesi hedeflenmiĢtir. Proje sonucunda 2020 

yılında „Ertuğrul Bey‟ ismiyle ticari çekirdeksiz bir çeĢit tescil edilmiĢtir. 

7. Enstitüde “Antalya KoĢullarında Farklı Turunçgil Anaçları Üzerine AĢılı Oval Kamkatın 

Performansının Değerlendirilmesi” isimli proje ile Nagami (oval) kamkatın farklı anaçlar üzerindeki 

performansları değerlendirilmiĢ olup genel olarak volkameriana ve sitranj anaçları üzerinde yüksek 

performans gösterdiği belirlenmiĢtir. 

8. Enstitüde ıslah ve yetiĢtirme tekniği çalıĢmaları yanında muhafaza çalıĢmaları da yapılmaktadır. 

Bu kapsamda “Antalya Yöresinde YetiĢtirilen Washington Navel ve Valencia Late Portakal 

ÇeĢitlerinde Bazı Derim Sonrası Uygulamalarının Soğukta Muhafaza Üzerine Etkileri” projesinde 

derim sonrası uygulamalardan özellikle sıcak su uygulamasının etkili olduğu belirlenmiĢtir. 

9. Enstitüde halen çalıĢmalarına devam edilen “Mutasyon Islahı ile Cara Cara Navel Portakalından 

Yeni Genotiplerin GeliĢtirilmesi” projesi ile mutasyon yoluyla Cara Cara Navel çeĢidine göre daha 

renkli meyve etine sahip genotiplerin elde edilmesi hedeflenmektedir. 

10. “Farklı Anaçlar Üzerine AĢılı Bazı Yeni Portakal ÇeĢitlerinin Antalya Ekolojik KoĢullarında 

Performanslarının Belirlenmesi” projesi kapsamında da Cara Cara, Fukumoto Navel ve Lane Late 

çeĢitlerinin Antalya için performansları belirlenmeye çalıĢılmaktadır.  

11. Türkiye turunçgil ihracatının artırılmasına yönelik olarak 2011 yılında Narenciye Tanıtım Grubu 

(NTG) destekli olarak “Ġhracata Uygun Yeni Mandarin ÇeĢitlerinin GeliĢtirilmesi ve Sektöre 

Kazandırılması” projesi uygulamaya konulmuĢtur. Bu proje kapsamında 2 alt çalıĢma yapılmıĢtır. 

Bunlardan ilki “Mutasyon Yoluyla Çok Erken/Erken veya Geç Dönemde OlgunlaĢan Yeni Mandarin 

ÇeĢitlerinin GeliĢtirilmesi ve ikincisi ise “Bazı Yeni Mandarin ÇeĢitlerinin Adaptasyonu ve Sektöre 

Kazandırılması” alt projeleridir. Bu projeler ile mandarin ihracat dönemini geniĢletnek için yeni 

çeĢitlerin elde edilmesi hedeflenmektedir. 

12. Enstitüde TÜBĠTAK destekli olarak 2013-2017 yılları arsında “Turunçgillerde Sektörel GeliĢim 

ve Ġhracat ġansını Artıracak ÇeĢit ve Anaç GeliĢtirme” projesi yürütülmüĢtür. Proje kapsamında 

ihracata yönelik portakal, mandarin, altıntop ve limon çeĢitleri ile turunçgiller için uygun anaç 

geliĢtirme amacıyla popülasyonlar oluĢturulmuĢ olup çalıĢmalara devam edilmektedir. 

Enstitümüzde ayrıca turunçgil alanlarında yaygın olarak bulunan turunçgil unlu biti (Planococcus 

citri) zararlısına karĢı predatör böcek olarak Cryptolaemus montrouzieri ile parazitoit böcek olarak 

Leptomastix dactylopii üretimleri yapılmaktadır. Bu faydalı böcekler 1965 yılında Kaliforniya‟dan 
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ithal edilerek kitle üretim çalıĢmaları yapılmıĢ ve bu zamandan beri üretim çalıĢmaları yapılarak 

bölge üreticilerinin hizmetine sunulmaktadır. 

 

3. SONUÇ 

Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü (BATEM), turunçgiller konusunda üstlenmiĢ olduğu 

misyonunu sürdürmekte olup, iç ve dıĢ pazar talepleri doğrultusunda turunçgillerde yeni çeĢit elde 

edilmesine yönelik olarak farklı ıslah ve yetiĢtirme tekniği konularında Ar-Ge çalıĢması yapmaktadır. 

Yapılan çalıĢmalar neticesinde geliĢtirilen çeĢitler tescil edilmekte ve virüsten ari üretim materyalleri 

ve fidanları üreticilerimizin hizmetine sunulmaktadır. Ayrıca ülkede üretilen turunçgil ürünlerinin 

muhafazası konularında çalıĢmalar yapmaktadır. Elde edilen ürünlerin değerlendirilmesi amacıyla 

gıda iĢleme konularında pilot üretimler gerçekleĢtirerek sektöre katkı sağlamaktadır. Turunçgil 

üreticilerinin sağlıklı üretim yapmasına olanak sağlamak için hem uygun bitki koruma ürünlerini hem 

de bu ürünleri doğru Ģekilde kullanması için bilgi desteği sağlarken aynı zamanda özellikle turunçgil 

unlu biti (Planococcus citri) zararlısı olmak üzere zararlılara karĢı faydalı böcek üretimi yaparak katkı 

sağlamaktadır.   
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ÖZET 

 

Türkiye 4.348.742 ton turunçgil üretimi ile 2020 yılında 8. sırada yer alırken 2021 yılı turunçgil 

üretimi ise 5.362.615 ton olarak gerçekleĢmiĢtir. Türkiye yaĢ meyve ve sebze ihracatı içerisinde 

turunçgiller ilk sırada yer almaktadır. Mandarin meyveleri 1.819.000 ton ile toplam turunçgil 

üretiminin % 33.92‟sini ve toplam turunçgil ihracatının % 47,40‟ını oluĢturmaktadır. Mandarin 

üretimi ve ihracatı içerisinde de Satsuma grubu mandarinler en fazla miktarı oluĢturmaktadır. 

Satsuma grubu mandarinler içerisinde en fazla „Owari‟ çeĢidi üretilmesine rağmen son yıllarda 

„Okitsu Wase‟ ve „Miho Wase‟ çeĢitlerinin üretimi oldukça yaygınlaĢmıĢtır. „Okitsu Wase‟ ve „Miho 

Wase‟ çeĢitleri „Miyagawa‟ çeĢidinden nuseller çöğür olarak elde edilmiĢtir. Her iki çeĢitte hem 

„Owari‟ hem de „Miyagawa‟ çeĢitlerine göre daha erkenci olup daha düĢük asit içeriğine ve nispeten 

daha yüksek suda çözünebilen kuru madde içeriğine sahiptir. 

Turunçgiller vejetatif ve generatif yöntemlerle çoğaltılabilmesine karĢın toprak ve iklim koĢulları 

yanı sıra hastalıklar nedeniyle anaç kullanımı zorunludur. Kullanılan anaçlar, biyotik ve abiyotik 

stres koĢullarına tolerans, verim ve kalite ile turunçgillerin büyüme ve geliĢmesi gibi birçok özelliği 

etkilemektedir. Türkiye‟de çoğunlukla Yerli turunç anacı kullanılmasına rağmen üç yapraklı 

melezlerinden Troyer ve Carrizo sitranjı anaçları da kullanılmaktadır.  

Bu çalıĢmada Yerli turunç ve Carrizo sitranjı anaçları üzerine aĢılı erkenci mandarin çeĢitlerinden 

„Okitsu Wase‟ ve „Miho Wase‟ çeĢitlerinin meyve özellikleri incelenerek Antalya ekolojik 

koĢullarındaki performansları belirlenmiĢtir. AraĢtırmada meyve ağırlığı (g), meyve uzunluğu (mm), 

meyve geniĢliği (mm), dilim sayısı (adet), kabuk kalınlığı (mm), usare miktarı (%), suda çözünebilen 

kuru madde (SÇKM) (%), toplam asit miktarı (%) ve olgunlaĢma indeksi (SÇKM/asit miktarı) 

belirlenmiĢtir. Meyve örnekleri 2014 yılında 5 x 4 m aralık ve mesafeler ile dikilmiĢ olan parselden 

Eylül ayı sonunda gerçekleĢtirilmiĢtir.  

ÇalıĢma sonucunda meyve ağırlığı, meyve uzunluğu, meyve geniĢliği değerleri üzerine hem çeĢitlerin 

hem de çeĢit x anaç interaksiyonunun, usare miktarı, SÇKM ve toplam asit değerleri üzerine hem 

çeĢit ve anaçların hem de çeĢit x anaç interaksiyonunun önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır. Sonuç 
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olarak genel olarak her iki çeĢidinde Carrizo sitranjı anacı üzerinde meyve kalite özellikleri 

bakımından daha üstün özellik gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Anahtar kelimeler: Turunçgil, mandarin, çeĢit, anaç, meyve kalitesi 

 

ABSTRACT 

Turkey citrus production ranked 8th with 4.348.742 tons in 2020 and reached 5.362.615 tons in 2021. 

Citrus fruits rank first in Turkey's fresh fruit and vegetable exports. Mandarin fruits constitute 

33.92% of total citrus production with 1.819.000 tons and 47.40% of total citrus export. Satsuma 

group mandarins constitute the largest amount among the mandarin production and export. Although 

'Owari' variety is the most produced among the Satsuma group mandarins, the production of 'Okitsu 

Wase' and 'Miho Wase' varieties has become quite common in recent years. 'Okitsu Wase' and 'Miho 

Wase' were obtained from nucellar seedling from 'Miyagawa' variety. Both cultivars are earlier than 

both 'Owari' and 'Miyagawa' varieties, with lower acid content and relatively higher soluble solids 

content. 

Although citrus can be propagated by vegetative and generative methods, rootstock use is mandatory 

due to soil and climatic conditions as well as diseases. The rootstocks used affect many 

characteristics such as tolerance to biotic and abiotic stress conditions, yield and quality, and growth 

and development of citrus. Although mostly common sour orange rootstock is used in Turkey, Troyer 

and Carrizo citrange rootstocks from Poncirus hybrids are also used. 

In this study, the fruit characteristics of 'Okitsu Wase' and 'Miho Wase' varieties, which are early 

mandarin varieties grafted on common sour orange and Carrizo citrange rootstocks, were examined 

and their performance in Antalya ecological conditions was determined. 

In the study, fruit weight (g), fruit length (mm), fruit width (mm), number of segments (number), rind 

thickness (mm), fruit juice index (%), brix (TSS) (%), total acid (TA) (%) and harvesting index 

(TSS/TA) were determined. Fruit samples were taken at the end of September from the garden, 

which was established at 5 x 4 m distances in 2014. 

As a result of the study, it was determined that both cultivars and cultivar x rootstock interaction had 

a significant effect on fruit weight, fruit length and fruit width values. In addition, it was determined 

that cultivars and rootstocks as well as cultivar x rootstock interaction had a significant effect on the 

fruit juice index, TSS and TA values. 

As a result, it was determined that the fruit quality characteristics of both cultivars were higher on the 

Carrizo citrange rootstock. 

 

Keywords: Citrus, mandarin, cultivar, rootstock, fruit quality 

 

1. GĠRĠġ 

Turunçgil meyveleri, insan beslenmesindeki önemleri ve aroması nedeniyle dünya üzerinde son 

derece popülerdir. Turunçgiller, dünya meyve üretimi içerisinde önemli bir yere sahiptir (Cooper ve 

Chapot, 1977). Dünya turunçgil üretimi 2020 yılında 158,5 milyon tona ulaĢmıĢ olup Çin, Brezilya 

ve Hindistan ilk üç sırayı alan ülkelerdir. Türkiye, 2020 yılında 4.348.742 ton üretim ile dünya 

üretiminin % 2.74‟ünü oluĢturmakta ve önemli turunçgil üreticisi ülkeler arasında 8. sırada yer 

almaktadır (FAO, 2022). Türkiye turunçgil üretimi 2021 yılında ise 5.362.615 ton olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Dünyada, kabuğu kolay soyulabilen ve küçük meyveli turunçgil türlerine talebin 
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artmakta olması nedeniyle mandarin üretimi gün geçtikçe artmaktadır. Toplam turunçgil üretimi 

içerisinde mandarinler 1.819.000 ton ile yer almakta ve bu miktarın 801.780 tonunu ise Satsuma 

grubu mandarinler oluĢturmaktadır (TUĠK 2022). 

Türkiye, 2021 yılında yaĢ meyve ve sebze ihracatı, 5.206.619 ton olarak gerçekleĢmiĢ olup toplam 

ihracat içerisinde turunçgiller 1.963.587 ton ve 934.891.000 $ ile ilk sırayı almıĢtır. Ülkemizin 2021 

yılında ihracat yaptığı ilk 10 ülke sırasıyla Rusya Federasyonu, Irak, Ukrayna, Suudi Arabistan, 

Romanya, Bulgaristan, Sırbistan, Polonya, Gürcistan ve Azerbaycan‟dır (AKĠB, 2022). Türkiye 

turunçgil ihracatı içerisinde mandarinler önemli bir yere sahiptir. Toplam turunçgil ihracatının 

yaklaĢık % 47‟sini mandarinler oluĢturmaktadır.  Hem üretim hem de ihracat miktarı bakımından 

Satsuma grubu mandarinler baĢı çekmektedir. Artan üretim miktarıyla beraber üretim sezonunun 

geniĢletilmesi amacıyla yeni çeĢitlere ihtiyaç bulunmaktadır. Mandarinlerin derim olumu; genellikle, 

suda çözünebilen kuru madde (SÇKM) içeriği ve SÇKM/Asit oranlarına göre belirlenmekte olup 

SÇKM/Toplam asit oranının; minimum 6:1 ve tam olgunlukta 8:1 olması gereklidir (Pekmezci, 1979; 

Kamiloğlu ve Kaplankıran, 2005). YeĢiloğlu vd., (2015), olgunluk indeksinin (SÇKM/Asit) en az 

5.5-6.1 arasında olması gerektiğini belirtmiĢlerdir. 

Turunçgillerde farklı ekolojiler için uygun çeĢit ve anaç seçimlerinin yapılması meyve kalitesini ve 

pazar değerini artırmaktadır. Bu nedenle farklı ekolojilerde aynı meyve çeĢitlerinin adaptasyon 

çalıĢmalarının yürütülmesi, uygun ekolojiye uygun çeĢidin önerilmesi açısından önem taĢımaktadır 

(Çimen vd., 2019). Turunçgillerde meyve kalite özellikleri ekolojik koĢullardan önemli ölçüde 

etkilenmektedir ve bu nedenle bölgeye uygun anaç ve çeĢit seçimi büyük önem arz etmektedir 

(YeĢiloğlu vd., 2012). Akdeniz Bölgesi, turunçgil yetiĢtiriciliği için uygun ekolojik koĢullara sahiptir. 

Subtropik iklim koĢullarında turunçgil meyvelerinin kaliteli ve albenili olmaktadır (Tuzcu, 1998; 

Uzun vd., 2007). 

ÇalıĢmada, Yerli turunç ve Carrizo sitranjı anaçları üzerine aĢılı Okitsu Wase ve Miho Wase 

mandarin çeĢitlerinin Antalya ekolojik koĢullarındaki meyve kalite özelliklerinin belirlenmesi 

hedeflenmiĢtir. 

 

2. MATERYAL METOT 

AraĢtırma, Antalya Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü Kayaburnu/Serik mevkiinde bulunan 

Meyvecilik Bölümü turunçgil parselinde yürütülmüĢtür. Meyve örnekleri 2014 yılında 5 x 4 m aralık 

ve mesafeler ile dikilmiĢ olan parselden 2020 ve 2021 yıllarında Eylül ayı sonunda alınmıĢtır.  Hasat 

edilen meyvelerden tesadüfe bağlı olarak, hastalıksız ve yarasız 20 meyve örneği alınarak pomolojik 

analizler Özsan ve Bahçecioğlu (1970)‟na göre yapılmıĢtır.  

Hasat edilen meyvelerde yapılan pomolojik analizlerle;  meyve  ağırlığı  (g),  meyve  uzunluğu (mm), 

meyve geniĢliği (mm), kabuk kalınlığı (mm), usare  miktarı  (%) suda çözünebilir kuru madde 

miktarı [SÇKM (%)], titre edilebilir asit miktarı (%) ve olgunlaĢma indeksi  (SÇKM/asitlik)  

belirlenmiĢtir. Meyve ağırlığı, her bir meyvenin ağırlığının hassas terazi ile tartılmasıyla bulunurken; 

meyve uzunluğu, meyve geniĢliği ve kabuk  kalınlığı  dijital  kumpas ile ölçülmüĢtür. Suda 

çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM), narenciye sıkacağı yardımıyla 20 meyve örneğinden elde 

edilen usareden el refraktometresiyle ölçülerek yüzde (%) brix olarak belirlenmiĢtir. Titre edilebilir 

asit (%) miktarı da 20 meyveden elde edilen usare karıĢımdan alınan 5 ml‟lik örneğin 0,1 N‟lik 

NaOH ile titrasyonuyla elde edilmiĢtir. OlgunlaĢma indeksi (SÇKM/asitlik) ise,  SÇKM miktarının 

titre edilebilir asit miktarına oranıyla belirlenmiĢtir. ÇalıĢma „Tesadüf Parselleri Deneme Deseni‟ne 

göre 3 tekerrür ve her tekerrürde 20 meyve olacak Ģekilde yürütülmüĢtür.  Elde edilen bulgulara 

varyans analizi yapılarak uygulamalar arasındaki farklılıklar Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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3. BULGULAR VE TARTIġMA 

ÇalıĢmada, Yerli turunç ve Carrizo sitranjı anaçları üzerine aĢılı Okitsu Wase ve Miho Wase 

mandarin çeĢitlerinin Antalya ekolojik koĢullarındaki meyve kalite özellikleri belirlenmiĢtir. Anaç ve 

çeĢit kombinasyonlarından elde edilen meyve kalite kriterlerine ait değerlere uygulanan varyans 

analizi ve Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Tablo 1‟de sunulmuĢtur. ÇalıĢma sonucunda 

meyve ağırlığı, meyve uzunluğu, meyve geniĢliği değerleri üzerine hem çeĢitlerin hem de çeĢit x 

anaç interaksiyonunun; usare miktarı, SÇKM ve toplam asit değerleri üzerine hem çeĢit ve anaçların 

hem de çeĢit x anaç interaksiyonunun önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre 

meyve ağırlığı, meyve uzunluğu ve meyve geniĢliği bakımından Miho Wase mandarin çeĢidinin 

meyvelerinden her iki anaç üzerinde de daha yüksek değerlere sahip olduğu belirlenmiĢtir. Usare 

miktarı bakımından en yüksek değeri Yerli turunç anacı üzerine aĢılı Miho Wase mandarin çeĢidi 

alırken bunu sırasıyla Carrizo sitranjı anacı üzerine aĢılı Okitsu Wase ve Miho Wase mandarin 

çeĢitleri takip etmiĢtir. Genel olarak Miho Wase mandarin çeĢidinde olgunluk indeksinin daha yüksek 

değer aldığı görülmüĢtür.  
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Tablo 1. Yerli turunç ve Carrizo sitranjı anaçları üzerine aĢılı Okitsu Wase ve Miho Wase mandarin 

çeĢitlerinin pomolojik özellikleri 

Meyve 

kalite 

kriteri 

Anaç 
ÇeĢitler 

Anaç ortalama 
Okitsu Wase   Miho Wase   

Meyve 

ağırlığı 

(mm) 

Yerli turunç 102,70 ± 5,10 c* 156,41 ± 6,23 a  129,55 ± 12,54 ÖD 

Carrizo sitranjı 130,66 ± 1,13 b 141,78 ± 0,57 b 136,22 ± 2,55 

 ÇeĢit ortalama 116,68 ± 6,68 B 149,10 ± 4,31 A     

Meyve 

uzunluğu 

(mm) 

Yerli turunç 48,15 ± 0,60 d 58,85 ± 1,13 a 53,50 ± 2,46 ÖD 

Carrizo sitranjı 52,34 ± 0,49 c 55,30 ± 0,87 b 53,82 ± 0,80 

 ÇeĢit ortalama 50,25 ± 1,00 B 57,08 ± 1,02 A     

Meyve 

geniĢliği 

(mm) 

Yerli turunç 61,56 ± 0,88 b 69,59 ± 1,71 a 65,58 ± 1,99 ÖD 

Carrizo sitranjı 66,48 ± 0,52 a 68,27 ± 0,69 a 67,37 ± 0,55 

 ÇeĢit ortalama 64,02 ± 1,19 B 68,93 ± 0,87 A     

Kabuk 

kalınlığı 

(mm) 

Yerli turunç 2,53 ± 0,15 ÖD 3,05 ± 0,18   2,79 ± 0,16 ÖD 

Carrizo sitranjı 3,21 ± 0,28 

 

2,73 ± 0,14 

 

2,97 ± 0,18 

 ÇeĢit ortalama 2,87 ± 0,21   2,89 ± 0,12       

Dilim 

sayısı 

(adet) 

Yerli turunç 11,20 ± 0,23 ÖD 10,93 ± 0,27   11,07 ± 0,17 ÖD 

Carrizo sitranjı 11,40 ± 0,12 

 

11,40 ± 0,31 

 

11,40 ± 0,15 

 ÇeĢit ortalama 11,30 ± 0,12   11,17 ± 0,21       

Usare 

miktarı (%) 

Yerli turunç 42,56 ± 0,75 c 55,95 ± 0,75 a 49,26 ± 3,03 B 

Carrizo sitranjı 53,77 ± 0,75 ab 52,93 ± 0,75 b 53,35 ± 0,51 A 

ÇeĢit ortalama 48,17 ± 2,55 B 54,44 ± 0,83 A     

SÇKM (%) 

Yerli turunç 11,20 ± 0,17 b 8,20 ± 0,17 a 9,70 ± 0,68 A 

Carrizo sitranjı 8,00 ± 0,17 b 8,30 ± 0,17 b 8,15 ± 0,13 B 

ÇeĢit ortalama 9,60 ± 0,72 A 8,25 ± 0,11 B     

Toplam 

asit (%) 

Yerli turunç 1,19 ± 0,01 a 0,77 ± 0,03 b 0,98 ± 0,10 A 

Carrizo sitranjı 0,79 ± 0,01 b 0,79 ± 0,01 b 0,79 ± 0,01 B 

ÇeĢit ortalama 0,99 ± 0,09 A 0,78 ± 0,02 B     

SÇKM / 

Toplam 

asit 

Yerli turunç 9,39 ± 0,18 b 10,66 ± 0,21 a 10,03 ± 0,31 ÖD 

Carrizo sitranjı 10,09 ± 0,17 a 10,51 ± 0,20 a 10,30 ± 0,15 

 ÇeĢit ortalama 9,74 ± 0,19 B 10,59 ± 0,13 A     

*Satırlarda yer alan her bir meyve kalite kriterine ait ortalamalar Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi ile 

karĢılaĢtırılarak ayrı ayrı harflendirilmiĢtir (p≤0.05), ÖD: Önemli Değil. 

 

Akgöl (2019), Dörtyol koĢullarında introdüksiyon yoluyla Ülkemize gelen bazı mandarin çeĢitlerinin 

adaptasyonu ile fenolojik ve pomolojik özelliklerini inceledikleri çalıĢmada en yüksek usare miktarı 

değerlerinin sırasıyla Miho Wase (% 53,38), Okitsu Wase (% 53,01) ve Miyagawa Wase (%51,76) 

çeĢitlerinden elde edildiğini bildirmiĢtir. Temiz (2005), Kırıkhan koĢullarında bazı turunçgil tür ve 

çeĢitlerinin biyolojik, fizyolojij, morfolojik ve pomolojik özelliklerini incelediği çalıĢmasında, Okitsu 

Wase mandarininde meyve ağırlığı, meyve uzunluğu, meyve geniĢliği, kabuk kalınlığı, SÇKM ve 

SÇKM/asit oranı bakımından Carrizo sitranjı anacı üzerindekilerin turunç anacına kıyasla daha 

yüksek değerler aldığını bulmuĢtur. Usare miktarı ve titre edilebilir asit miktarı bakımından ise 
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turunç anacına aĢılı Okitsu Wase mandarinlerinden daha yüksek değerler alındığını belirtmiĢtir. 

Turgutoğlu vd. (2015), Klemantin mandarin 64, 68, 90 tipleri ile Fina ve Clemenules çeĢitlerinin 

meyve kalite kriterleri üzerine iki anacın etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada Yerli turunç ve Troyer 

sitranjı anaçlarının meyve kalite kriterleri üzerine etkilerinin benzer olduğunu ve Klemantin 

mandarini tip ve çeĢitleri için Yerli turunç ile birlikte Troyer sitranjının da anaç olarak 

kullanılabileceğini önermiĢlerdir. 

 

4. SONUÇ 

Bu çalıĢmada, Antalya ekolojik koĢullarında yetiĢtirilen, Yerli turunç ve Carrizo sitranjı anaçları 

üzerine aĢılı Okitsu Wase ve Miho Wase mandarin çeĢitlerinin meyve kalite özellikleri araĢtırılmıĢtır. 

Elde edilen bulgular ıĢığında, her iki çeĢidinde Carrizo sitranjı anacı üzerinde meyve kalite özellikleri 

bakımından daha üstün özellik gösterdiği belirlenmiĢtir. Ayrıca meyve irilikleri, usare miktarı ve 

olgunluk indeksi bakımından her iki çeĢit içinde Carrizo sitranjı anacının daha iyi sonuçlar vermesi 

nedeniyle Miho Wase ve Okitsu Wase mandarin çeĢitleri için Carrizo sitranjının anaç olarak tercih 

edilmesi uygun olacaktır. 
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ABSTRACT 

Latin language is the language used in naming all living and past creatures. Latin, the language of 

science, is also the language of taxonomy (namely classification science). Through the science of 

classification (taxonomy), all living things are classified according to their evolutionary kinship ties. 

Today, the science of taxonomy is developing faster than before with current data. Renewed data of 

taxonomy have an significant place in botany (plant science) branch. Plant taxonomy is changing day 

by day with the developments brought by new methods. 

In this study, the current taxonomy of the genus Citrus is given in the light of the most recent data 

from plant taxonomy and other branches of science, such as genetics and phylogenetics that continue 

to provide important data to plant taxonomy. As a result of the latest scientific studies, the latest 

status of the Citrus genus has been discussed. This study also draws attention to the fact that plant 

taxonomy is a dynamic discipline through the example of the genus Citrus. 

It is seen that there were taxonomic problems in the genus Citrus in the past and some of them were 

resolved. Today, we see that taxonomic problems of the genus Citrus still continue. Scientific studies 

conducted for this purpose have shown that species, subspecies, varieties and cultivars of the genus 

need serious taxonomic separation. In this study, these scientific studies are specifically mentioned. 

This study also includes the taxa of the genus Citrus accepted in the international plant lists and 

considered synonymous name, uncertain and whose status has not been addressed (not yet checked), 

and the data on the numbers of these taxa. 

This study includes Citrus taxa that are naturally grown and cultivated in the world. The latest 

taxonomic status of the genus Citrus in our country is also given in this study. The plenty of regions 

with Mediterranean climate in our country shows that our country has an important place in the world 

in terms of growing Citrus, a plant genus suitable for the Mediterranean climate. This study points 

out to the area occupied by our country, belonging to the Citrus genus in the world market. 

With this study, the place of the Citrus genus, which is a valuable plant genus that is considered as an 

important vitamin store and almost every taxon is evaluated in cultivation, both in plant science and 

in plant taxonomy has been clarified in the light of the latest data. In addition, I aimed to draw 

attention to genus taxonomy which is open to study on this genus (Citrus). 

 

Keywords: Citrus, Citrus Taxa, Plant, Taxonomy, Botanic 
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Summary 

The life of plants is closely related to factors of the external environment (light, temperature, type of 

soil, etc.). Bioecological and biomorphological characteristics of the feijoa plant (Feija Sellowiana 

Berg) directly depend on the conditions of the external environment. The feijoa plant, which is not 

very demanding on the soil, grows well on medium and strong podzolic soils, as well as on heavy 

humus-limestone and gravel soils, but the best soils for this plant are coastal sandy alluvial soils. The 

plant is relatively drought resistant. During the vegetation period, at least 500 mm of precipitation is 

required for successful growth and fruiting. Crops should be watered when the amount of 

precipitation is below normal. The feijoa plant is relatively shade-tolerant [3]. Annual pruning 

consists in removing dry and damaged branches. The bioecological and biomorphological features of 

the feijoa plant include crop care, as well as weed control, fertilizing and timely softening of the soil 

under the bushes. Plants require forced cross-pollination. Self-pollinated fertile forms are very rare. 

Pollination occurs with the help of insects[2]. Since the signs of polymorphism in this plant are very 

strong, genetic fragmentation occurs during natural pollination, and the fruits, being large and small, 

sometimes do not even look like their parents. Therefore, when growing the feijoa plant, it is 

expedient to select more productive, large-fruited and equally early-ripening forms with high taste 

qualities and propagate them vegetatively [1]. Feijoa belongs to the number of winter-hardy 

subtropical plants, the tree tolerates frosts up to -15°С without damage and recovers relatively easily 

when the branches are frozen. At the same time, it is quite resistant to pests and diseases. Another 

very important feature of feijoa is that its growing season begins a month later, but the fruits ripen a 

month earlier than citrus fruits. Depending on the soil and climatic features of the Lyankyaran-

Astarinsky district, feijoa begins to bear fruit in the third-fourth year, sprouts - in 6-7 years. The 

climate for its natural development is usually wet subtropical. The following types of feijoa are 

known: Feixoa Sellowiana Berg, Feixoa obovata Berg, Feixoa Schren Aiana Kiaersk. Only Feixoa 

Sellowiana Berg is used as a fruit and decorative plant. The soil-climatic equipment of the Lankaran-

Astara region of Azerbaria is favorable for the development of the feijoa plant.The region with mild 

winter, hot and dry summer and abundant precipitation in autumn is somewhat favorable for plants of 

subtropical origin growing in this zone. The average annual temperature here is +14.10С, in 

mountainous areas (100-150 m above sea level) it varies from 10.00С to 5.50С. Too hot and dry 

weather during the vegetation period of feijoa weakens the growth of the plant, the fruits are small 

and the yield decreases. Therefore, irrigation is used. As you know, feijoa, like other subtropical 

plants, requires water and relative humidity. Too hot weather causes a drop in relative humidity, 

which eventually leads to the fact that the plant develops poorly and the fruits remain weak [4]. 

Keywords: Feija Sellowiana Berg, biomorphological feature, pollination 
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ÖZET 

 

 1930 yılında Astara bölgesinde toplam 800 hektar alana sahip Subtropikal Bitkiler Devlet 

Çiftliği'nin kurulmasıyla ülkede narenciye yetiĢtiriciliğinin geliĢmesinin temelleri atılmıĢ, limon, 

mandalina, portakal, feijoa , vb. 500 hektarlık bir alanda yetiĢtirildi ve bitki dikimi ile baĢladı. Tarım 

alanında gerçekleĢtirilen reformlar, cumhuriyetin güneydoğu bölgesinde narenciye yetiĢtiriciliği, 

sebze yetiĢtiriciliği ve bahçeciliğin geliĢmesi için koĢullar yarattı. Azerbaycan Cumhuriyeti 

CumhurbaĢkanı Ġlham Aliyev'in 24 Kasım 2003 tarihli "Azerbaycan Cumhuriyeti'nde sosyo-

ekonomik kalkınmayı hızlandıracak tedbirler hakkında" kararı ve 2004-2018 yıllarında uygulanan 

bölgelerin sosyo-ekonomik kalkınması için Devlet Programları cumhuriyetin güneydoğu bölgesinde 

narenciye, sebze ve bahçecilik çiftliklerinin geliĢtirilmesi için belirlenen yön belirlemiĢdir.2003 

yılından itibaren Lenkeran ilçesi topraklarında 300 hektar narenciye ve subtropikal meyve bahçeleri 

restore edildi ve bir fidanlık kuruldu. Devlet Programına uygun olarak 91 hektar alanda restorasyon 

çalıĢmaları yapılmıĢ, 44 hektar alana yeni meyve bahçeleri dikilmiĢ, Lenkeran bölgesinde 

narenciyecilik alanında “Vusal” üretim kooperatifi kurulmuĢtur. 2008 yılından bu yana ülkede tarım 

sektörüne verilen devlet desteğinin daha da güçlendirilmesi, bölgede narenciye yetiĢtiriciliğinin hızlı 

bir Ģekilde geniĢlemesine yol açmıĢtır.2017 yılında ülkedeki narenciye bahçelerinin toplam alanı bir 

önceki yıla göre 1,9 kat artmıĢtır. 2010 yılında 3191.2 hektar olarak gerçekleĢmiĢ ve 2 adet üretim, 2 

kat artarak 42,8 bin tona ulaĢmıĢtır. 2017 yılında ülkemize 12,6 bin tonu portakal, 11,9 bin tonu 

limon, 4,6 bin tonu mandalina, 1,5 bin tonu greyfurt ve diğer turunçgiller olmak üzere 18,9 milyon 

ABD doları değerinde 30,6 bin ton narenciye ithal edilmiĢtir. Uygulanan tedbirler sonucunda 

cumhuriyetin güneydoğu bölgesinde narenciye yetiĢtiriciliği, sebzecilik ve bahçecilik çiftlikleri 

geliĢmiĢtir. Böylece 2013-2018 yıllarında bölgede narenciye yetiĢtiriciliğinde 1411 ha, sebzecilik ve 

bahçecilikte ise 1789 ha artıĢ gözlenmiĢtir. Sadece 2018 yılında bölgede toplam 74.341 ton narenciye 

ürünü ve 177.006 ton sebze ve bahçe ürünleri üretilmiĢtir.Bölgede 8.124 ha alanda narenciye 

bahçeleri  bulunmaktadır. 
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ABSTRACT 

In 1930, with the establishment of the State Farm of Subtropical Plants with a total area of 

800 hectares in the Astara region, the foundation for the development of citrus fruit growing in the 

country was laid, and lemons, tangerines, oranges, feijoa, etc. were grown on its 500 hectares. started 

with the planting of plants. The reforms carried out in the field of agriculture created conditions for 

the development of citrus fruit growing, vegetable growing and horticulture in the south-eastern 

region of the republic. The Decree of the President of the Republic of Azerbaijan Ilham Aliyev dated 

November 24, 2003 "On measures to accelerate socio-economic development in the Republic of 

Azerbaijan" and the State Programs for the socio-economic development of the regions implemented 

in 2004-2018 in the southeastern region of the republic for citrus, vegetables and determined 

directions for the development of horticultural farms. Starting from 2003, 300 hectares of citrus and 

subtropical orchards were restored in the territory of Lankaran district, and a nursery was established. 

In accordance with the I State Program, restoration works were carried out on 91 hectares of land, 

new orchards were planted on 44 hectares of land, "Vusal" production cooperative was established in 

Lankaran region in the field of citrus fruit growing. this has been prevented over the years. Since 

2008, the further strengthening of state support to the agricultural sector in the country has led to the 

rapid expansion of citrus fruit growing in the region. In 2017, the total area of citrus orchards in the 

country increased by 1.9 times compared to 2010 and amounted to 3191.2 hectares, and the 

production of 2 , increased by 2 times to 42.8 thousand tons. In 2017, 30.6 thousand tons of citrus 

fruits worth 18.9 million US dollars were imported to our country, including 12.6 thousand tons of 

oranges, 11.9 thousand tons of lemons, 4.6 thousand tons of tangerines, 1.5 thousand tons of 

grapefruit and other citrus fruits were imported. As a result of the implemented measures, citrus fruit 

growing, vegetable growing and horticulture farms have developed in the south-eastern region of the 

republic. Thus, in the years 2013-2018, an increase of 1411 ha in citrus fruit growing and 1789 ha in 

vegetable growing and horticulture was observed in the region. In 2018 alone, a total of 74,341 tons 

of citrus products and 177,006 tons of vegetable and horticultural products were produced in the 

region. In the region, there were citrus orchards on an area of 8,124 ha and vegetable and 

horticultural farms on an area of 11,426 ha. 

Keywords:  Southeast region, Lankaran, citrus fruit growing 
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ABSTRACT 

Citriculture is regarded to be one of the most crucial agricultural strategic areas of the economy 
in the world. Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss) caused blast and black pit are among the 
leading citrus bacterial diseases in terms of yield losses. Pss one of the most harmful plant 
pathogenic bacteria, can cause economically significant plant diseases on all citrus growing. 
Bacterial infections have a significant negative economic impact on all citrus-growing regions 
worldwide and offer a persistent threat to citrus production. Areas of infection occur when the 
bacterium spreads to damaged areas of the plant. Citrus blast symptoms can be seen on leaves 
and twigs, while black pit symptoms can be seen on fruit. The lesions first appear as small, 
water-soaked or black spots on the citrus petiole or leaf blade. The leaves wither, curl, dry, and 
occur brown still attached or most often drop without petioles. This study was carried out by 
collecting plant samples showing symptoms thought to be caused by the citrus blight agent 
during surveys in citrus orchards in Adana, Mersin and Hatay provinces in 2019 and 2022. As a 
result of the isolations and pathogenicity test, a total of 128 bacterial isolates were obtained. 
Polymerase Chain Reaction (PCR) was perform to characterize randomly selected 60 isolates. 
Pss strains were identified using syrB gene in all tested isolates, the primer pair B1 and B2 was 
used. Following electrophoresis, 43 strains were obtained 752 bp bands on the agarose gel and 
identified as Pss. As a result of the studies, it was determined that the disease rate increased by 
25-60% in all the orchards included in the research in Adana, Hatay and Mersin. The reason for
this increase is thought to be the increase in citrus growing areas and also the increase in the
number of species and varieties that are intermediate hosts for the pathogen in the region in the
last decade, which plays an important bridge role in terms of the epidemiology of the disease.

Keywords: Citriculture, Pseudomonas syringae pv. syringae, Climate change, Citrus Blast 
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1. INTRODUCTION

Citrus growing is recognized as one of the most important agricultural industries worldwide 
(Rehman et. al., 2018). A number of biotic and abiotic factors that affect citrus plants pose a 
serious danger to global production and yields (Martins et. al., 2020). One of the most significant 
biotic problems that limit citrus yield is plant disease (Soares et. al., 2020). Biotic factors include 
a variety of phytopathogenic microorganisms, including many bacteria, fungi and viruses (Dalio 
et. al., 2017). All citrus-growing regions worldwide are at constant risk of bacterial diseases, 
which can have a major economic impact (Janse, 2012). (Janse, 2012). The main bacterial 
diseases that affect citrus trees include citrus blast/black pit disease (Pseudomonas syringae pv. 
syringae), citrus canker (Xanthomonas citri subsp. Citri), citrus variegated chlorosis (Xylella 

fastidiosa), Huanglongbing (Candidatus Liberibacter), and the causative agent of the disease was 
described as Agrobacterium tumefaciens (Gottwald et. al., 2002; Mougou et. al. 2016; Bove J. 
M., 2005; Andrade et. al., 2020; Bozkurt et. al., 2022). Citrus blast and citrus canker are the most 
common reported bacterial diseases of citrus trees around the world (Janse, 2012; Mougou et. al., 
2016). The characteristic symptoms of citrus blast disease, one of these common diseases, first 
appear as small, water-soaked or dark spots on the citrus petiole or leaf blade. These lesions 
rapidly spread to the branch and axillary tissues as well as the leaf midrib.. Leaves drop without 
petioles or wither, curl, dry and brown while still attached (Fig 1). In severe cases, the disease 
kills whole branches.The blasted appearance is caused by the dried, withered leaves and dead 
twigs strewn across a tree canopy. Frost damage can be confused with blast symptoms (Ferguson 
et. al., 2014). 

Fig.1. The characteristic symptoms of citrus blast disease; a: Leaves drop without petioles; b) 
Leaves wither;; c) Leaves curl, dry and brown while still attached; d) killing whole branches. 

Citrus orchards in Turkey have increased significantly in recent years due to the increasing 
market demand for citrus fruits Citrus are mainly grown in the coastal areas of the Mediterranean 
and Aegean regions in Turkey.The disease was first reported in citrus fruits by Mirik et. al. in 
2005 in Turkey.  Although there are some studies on the disease in Turkey, there has not been 
much research on the intensity of the disease in the Eastern Mediterranean region in the last 
decade.In this study, the prevalence of citrus blight disease in the citrus orchards in Adana, 
Mersin and Hatay provinces in 2019 and 2022 was investigated. 

2. MATERIALS AND METHODS

Determination of the prevalence of the disease 

During the survey studies, 100 randomly selected plants in the orchards were examined, it was 
recorded whether they showed any signs of disease, and the prevalence of the disease in the 
garden and in the region was determined with the data obtained. 
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Plant material and sampling 

The survey studies were carried out during of 2019-2022. A large number of citrus trees in 
orchards in Adana, Mersin and Hatay were examined for the presence of symptoms indicative of 
possible bacterial diseases (Fig 2). Plant parts showing disease symptoms on branches, leaves 
and petioles were collected from the orchard. The samples were stored in sterile plastic bags and 
carried to the laboratory. All of the samples were randomly collected from the orchards and were 
stored at 4 °C until isolation studies were carried out. 

Fig. 2. Symptoms of citrus blast disease caused by Pseudomonas syringae pv. syringae on citrus 
natural infection.  

Isolation and purification of bacterial isolates 

The surface of the collected plant samples were washed with tap water, disinfected with 70% 
ethanol, and allowed to air dry. Small pieces were collected from the border between tissue that 
appeared to be healthy and diseased, and they were macerated in 0.85% NaCl using a pestle and 
mortar. The homogenate was streaked on TSA plates (Tryptic Soy Agar) and incubated for 48 
hours at 27 (King et. al., 1954). To ensure purity, single colonies that morphologically resembled 
P. syringae were selected and restreaked on the same medium (Lelliott and Stead, 1987). In
addition to being stored at -80 °C in 1.5 ml of Nutrition broth (NB) supplemented with 30%
glycerol for long-term preservation, bacterial cultures were kept at 4 °C in King's B medium
(KB) for short-term use (Beiki et. al., 2016). Prior to testing, bacterial cultures were cultivated on
TSA plates at 27 °C for 48 hours prior to testing.

Genomic DNA extraction 

The Dneasy Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden, Germany) was used to extract whole genomic DNA 
from all selected isolates. DNA samples were kept at -20 °C before PCR studies. 

Bacterial isolate PCR Test for diagnosis 

To determine the possible presence in the strains of the syrB gene encoding the production of 
cyclic lipodep-synonapeptides, the primer pair B1 (5′-CTTTTCC- GTGGTCTTGATGAGG-3′) 
and B2 (5′-TCGATTT- GCCGTGATGAGTC-3′) was used, amplifying a 752 bp band.  PCR 
amplification was performed according to the procedure described by Sorensen et. al., 1998. 
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3. RESULTS and DISCUSSION

The study was conducted in the early spring season between 2019 and 2022.  Bacterial blast-
infected citrus samples were collected from Adana, Mersin and Hatay provinces in the Eastern 
Mediterranean region. Following a 48-hour incubation period, bacteria isolated from necrotic 
buds formed nearly pure cultures of whitish, transparent bacterial. colonies that fluoresced on 
TSA. Similar physiological traits that are typical of P. syringae were present in all isolates. It 
was determined that the rate of disease in which is seen in all the orchards included in the survey 
has increased by 25-57%, 25-45% and 28-60% in Adana, Hatay and Mersin respectively, from 
year to year. One of the fundamental tests used to distinguish the plant pathogen fluorescent P. 

syringae from other Pseudomonas species is the LOPAT test (Lelliot et al., 1966). It is one of the 
traditional diagnostic techniques used in the diagnosing of the disease (Kaluzna and 
Sobiczewski, 2009). In this study, depending on the LOPAT tests, 60 isolates were determined to 
be Ps, and so they could be distinguished as Pss by pathogenicity tests. They produced levan, 
appeared completely aerobic glucose metabolism, were Gram-negative, fluorescent on King's 
medium B, and none of them produced oxidase, arginine dehydrolase, or pectinase. All bacterial 
isolates caused hypersensitivity in the tobacco leaves. The LOPAT Ia of this reaction contains 
the P. syringae pathovar. The symptoms and general features of Pseudomonas syringae 
pathovars make it possible for the differentiation between hard seeds to be frequently 
misunderstood. As shown in our study and previous studies, it is not sufficient to use only the 
LOPAT test for differentiation. For this reason, it is recommended by many researchers that all 
studies should be supported by molecular methods in the diagnosis of isolates. This study was 
also supported by molecular studies. PCR studies were carried out for this purpose.It was 
determined that the re-isolates obtained as a result of PCR studies using B1 and B2 primer pairs 
were single species.. As a result of the electrophoresis studies, a specific 752 bp band with size 
were observed in all 24 isolates. 

4. CONCLUSIONS

As a result, Pss bacterial blast causes damage because it develops and spreads more rapidly and 
easily, especially in spring when temperatures are low and humidity is high. To control or 
prevent citrus blast and black pit disease, application of copper compounds, pruning, a balanced 
feeding program, and protection of trees from wind are recommended. In addition, pruning of 
infected branches, effective plant nutrition, cleaning of tools and equipment, and the application 
of copper-containing chemicals from flowering to harvest should be continuous measures for an 
integrated disease management strategy. Also, it is thought that biological control practices such 
as plant extracts and antagonistic microbes, in addition to existing chemicals, should be 
prioritized for the control of the disease. In addition to these; It is thought that global climate 
change also causes an increase in disease severity. It is thought that carrying out detailed studies 
on this subject is important in terms of preventing the increase in the severity of the disease. 
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ABSTRACT 

Field surveys were conducted from 2019 to 2021 to detect and determine the incidence of 
CPsV (Citrus Psorosis Virus) on new citrus species, consumption preferred primarily by the 
market, at Çukurova Region of Turkey (Adana and Mersin cities) of Turkey. Due to it was a 
threat that consumes the life of the tree in the long term and can be considered insidious virus 
in World wide. In general, 15 samples from Mersin province and 190 samples from Adana 
province were included in the study. The samples from different citrus species (grape fruit, 
orange, mandarin, lemon, etc.), samples of citrus fruits in which the symptom is observed and 
not, were collected due to determine and understand CPsV epidemiology and evolution at last 
decade in region. CPsV were detected by Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction 
(RT-PCR). Totaly 6 infection at different host species were determined in collected 205 
samples. Of the isolated total nucleic acids (tNA) screened with Cons1 and Cons2 primers, 
only 6 received a positive response specific to the CPsV target genome with a size of 434bp. 
When the phylogenetic tree formed by the sequence analysis of these samples was examined, 
it was also found that the isolates of the region have a very similar homology with the isolates 
of Spain, Tunisia and Italy by weight. Still, This close connection may indicate that the 
exchange of materials with Mediterranean countries is more intense. The low number of 
positive samples may be related to the fact that new or current varieties included in production 
from controlled sources after certification are clean in terms of CPsV. This health status has 
resulted as a factor that reduces or limits the prevalence of the disease. 
Keywords:Citrus, Psorosis, RT-PCR, Çukurova, Turkey 

1.GİRİŞ

Her dem yeşil bitki türleri olan turunçgiller, botanik olarak sınıflandırıldığında Rutaceae 

familyası, Citrus cinsine girer. Citrus cins adı, içeriğinde yüksek miktarda Citric Asit 
bulundurmasından dolayı verilmiştir. Turunçgiller, günümüzde Subtropik iklime sahip olan 
ülkelerin neredeyse tümünde yetiştirilmektedir. Turunçgiller, bol C vitamini ve suda eriyen lif 
içermeleri, reçel, meyve suyu, pasta gibi gıda ürünlerinin ham maddesi olmaları, ayrıca hoş 
kokusu ile parfüm sanayinde kullanımı ile önemini sürekli koruyan meyve grubunu oluşturur.  
Turunçgil üretimi, Türkiyede yıllar içerisinde artış göstererek 4 348 742tona ulaşmış olup bu 
üretimin 1,3 milyonunu portakal oluştururken ikinci sırayı da mandarin almakta ve sırasıyla 
limon, altıntop izlemektedir (TUİK, 2021). Bu üretimin %28,97'si Adana‘da, %28,42'si 
Mersin‘de ve %15,53'ü ile Hatay‘da gerçekleşmektedir. Tür Bazında Türkiyede Turunçgil 
Üretimi ürün bazında sıralandığında %30,65‘ini Portakal, %36,45‘ini Mandarin, %27,12‘sini 
Limon ve son olarak %5,43‘ünü ise Altıntop oluşturmaktadır (TÜİK, 2021).  
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Turunçgillerde zararlara sebep olan birçok biyotik, mezobiotik ve abiyotik faktör vardır. 
Özellikle faktörler içerisinde hastalık ve zararlılar değişen oranlarda ürün kayıplarına sebep 
olurken bunların içerisinde mezobiyotik olan virüs hastalıklarının; herhangi bir kimyasal 
mücadelesi olmaması, birçok yolla taşınıyor olması ve üreticiler tarafından bu hastalıkların 
durumunun detaylı olarak bilinmemesi nedeniyle değişen oranlarda zarara sebep olduğu 
bilinmektedir.  
Türkiyede turunçgil virüs ve virüs benzeri hastalıkları ile ilgili ilk çalışmalar yurt dışından 
getirilen bazı araştırıcılar tarafından 1956-1960 yılları arasında başlatılmıştır. Bu çalışmalarda 
bazı viral hastalıkların varlığı belirlenmiş olup bu hastalıkların turunçgil tarımını 
sınırlandırdığı ve önemli ekonomik kayıplara neden olduğu rapor edilmiştir. 
Türkiye‘de de virüs ve virüs benzeri hastalıkların yayılımıyla ilgili yapılan çalışmaların göre, 
verimdeki düşüklüğünün başlıca nedenlerinden birinin turunçgil bahçelerindeki virüs ve virüs 
benzeri hastalıkların yaygınlığından kaynaklanmaktadır (Taşdemir, 2002). Türkiye turunçgil 
yetiştiriciliğinde üründe ve verimde önemli kayıplarına sebep olan 16 adet virüs, viroid ve 
virüs benzeri hastalık etmeni yapılan çalışmalar sonucunda saptanmıştır (Çınar ve ark., 1993).  
Anaç, çeşit hassasiyeti, herhangi bir pratik kimyasal mücadele bulunmayışı Türkiye genelinde 
hala sertifikasyon ve eradikasyon sistemlerinin uygulanmaması, ayrıca kontrolsüz üretim 
materyali transfer ve ticareti, mevcut virüs tür ve ırklarının zamanla konukçulara tolerans ya 
da dayanıklılık özelliklerini aşabilmek ayrıca önem arz etmektedir.  
Virüslerin yeni ırk ya da izolat oluşturma eğilimleri yeni ve daha tehlikeli virülent ırkların 
oluşmasına potansiyeldir. Bu durum ekonomik önemde arz etmekte olduğundan saptanıp 
engellenmeleri nihayi hedeftir. Bu nedenle olası dizi analizleri sonucunda diğer bir hedef 
olarak tip dışı izolatlar da taranmıştır.  
Turunçgil Kavlama Hastalığına sebep olan Citrus psorosis virüsü, Kuzey ve Güney Amerika 
ve Akdeniz ülkeleride dahil olmak üzere dünyanın birçok yerinde turunçgil üretimi yapılan 
alanlarda enfekteli ağaçların iletim demetlerine zarar vermekte olup yaklaşık %5‘lik verim 
kayıplarına yol açmaktadır (Roistacher, 1993; Achachi, 2014).  
Psorosis virüsü, Psorosis A (PsA) ve Psorosis B (PsB) olmak üzere iki tip hastalığa neden 
olmaktadır. En belirgin belirtisi kabuk kavlaması olan Psorosis A (PsA), daha yaygın 
görülmektedir. Psorosis B (PsB) yaşlı yapraklarda klorotik lekelenme, kabuk kavlama 
belirtileri görülen ve Psorosis A (PsA) ırkına göre daha agresif olan ırktır (Martín ve ark., 
2004, Roistacher, 1993, Velázquez ve ark., 2012). Virüs aşı yoluyla taşınmaktadır ve 10 
yaşından önce semptom çok nadir görüldüğünden enfekteli materyal ile aşı yapılma olasılığı 
artmakta ve bu sebepten dolayı hastalık geniş alanlara yayılım göstermektedir. 
Turunçgillerde zararlı virüs ve benzeri hastalıklar ile ilgili olarak 1900‘lü yılların başında 
turunç anacı üzerinde yetiştiriciliğin başlaması ile; önce Psorosis, daha sonrasında da Tristeza 
virüs hastalığı ile ilgili çalışmalar yapılmış ve ilerleyen yıllarda bir çok virüs ve virüs benzeri 
hastalığın tespiti, biyolojik, serolojik ve moleküler yöntemlerle tanıları, yaygınlıklarının 
belirlenmesi, konukçu-hastalık ilişkileri, taşınmaları ve yayılmaları, saflaştırılmaları, 
belirtilerinin saptanması, anaç X kalem ilişkileri ve dayanıklılık gibi bir çok konuda çok fazla 
sayıda çalışma yürütülmüştür. 

Turunçgil Kavlama Hastalığına sebep olan Citrus psorosis virüsü, Kuzey ve Güney Amerika 
ve Akdeniz ülkeleride dahil olmak üzere dünyanın birçok yerinde turunçgil üretimi yapılan 
alanlarda enfekteli ağaçların iletim demetlerine zarar vermekte olup yaklaşık %5‘lik verim 
kayıplarına yol açmaktadır (Roistacher, 1993; Achachi, 2014).  
Ophioviridae familyasından Ophiovirus cinsi içinde yer alan psorosis virüsü, negatif sens, tek 
sarmal ve üç parçalı RNA (ssRNA)‘ya, büyüklüğü 48 kDa olan kılıf proteinine ve RNA 
polimeraz enzimine sahiptir (ġekil 1.3.; ġekil 1.4.) (Derrick ve ark., 1988; Martin ve ark., 
2004; Fauquet et al., 2005‘den Vaira ve ark., 1997). 
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Türkiyede kavlama olarak bilinen Psorosis virüsünün neden olduğu hastalık, mekanik olarak, 
tohumla veya kök teması ile taşınabilmektedir.  
Virüs, bitkinin tüm aksamında bulunur ve hastalık, her türlü aşı materyali ile yayılır. Tohumla 
taşınma Troyer citrange ve Carrizo‘larda görülmektedir (Öztop, 2017). Psorosis virüsünün 
yanında birçok turunçgil virüsününde tohumla taşındığı düşünülüp bu konu hakkında bazı 
çalışmalar yapılmıştır. Fakat bu araştırmaların kısıtlı olması nedeniyle turunçgil virüsleri için 
tohumla taşınması muğlakta kalmış bir konudur. 
Organization of Citrus Virologists Conference Proceedings (1957-2010)‘de yayınlanan 
Roistacher‘ın derlemesinde Psorosis‘in enfekteli Carrizo citrange tohumundan %15 ile 31 
oranında iletilmesi Florida'dan bildirilmiştir. Childs ve Johnson tarafından çekilen belirti 
fotograflarında yaprak yan damar arası beneklenmenin tıpkı büyümenin ilk sürgün evresi 
sırasında concave gum patojeni tarafından gerçekleşen belirtileri andırdığı kaydedilmiştir. Bu 
Florida‘da tohumla bulaşan hastalığın tanısında daha fazla çapraz koruma deneyleri veya 
kabuk lezyonların içinin gözlemlenmesi sonucu detaylı Şekilde Psorosis-A olarak 
sınıflandırılmamıştır. Uruguay‘ın Satto bölgesindeki 250 üç yapraklı fidenin %1'inin Psorosis 
belirtileri gösterdiğini ve tohum taşınmasının gerçekleştiğini bildirilmiştir. O bölgede bilinen 
psorosisin yüksek doğal bulaşma oranları göz önüne alındığında doğal yayılmaya bağlı olması 
oldukça olasıdır. Psorosis ile ilgili Arjantin‘de tohum iletimi için verilerine bakıldığında 
tohumdan yetiştirilen birçok fidenin genç yapraklarında belirtiler gözlenmiştir. Troyer 
citrange tohum ile taşınma bir yıl sonra, meşe yaprağı ve beneklenme şeklinde belirtilerle 
%43.7 oranında saptanmıştır. Aksi şekilde 20000 adet psorosis enfekteli tohumla yaptıkları 
çalışmada enfeksiyon saptanmamıştır. Özellikle Psorosis-A'nın tohum taşınması için kesin 
kanıtlar hala eksik yada yetersizdir (Anonim, 2019). 
Hernandez-Rodriguez ve ark., (2020) tarafından Toxoptera citricida (Kahverengi turunçgil 
yaprak biti) (BrCA)‘nın CPsV‘nin vektörü olup olmadığını anlamak amacıyla CPsV iletimi 
yapılan iki farklı deney ile incelenmiştir. Deney 1'de, BrCA kolonileri taşıyan 4 CPsV ile 
bulaşık bitki, her birinde 12 sağlıklı (toplamda 48) 'Madame Vinous' sweet orange (MV) 
fidanı bulunan 4 ayrı kafese yerleştirilmiştir. Deney 2'de, CPsV ile bulaşık olan her bitkiden 
toplanan 5 kahverengi turunçgil yaprak biti (BrCA), her biri 3 Madame Vinous fidanına 
(toplam 15) aktarılmış ve 72 saatlik bir aşılama süresi için bırakılmıştır. Kontrollü koşullar 
altında semptomlar veya CPsV tespiti, kahverengi turunçgil yaprak bitinin turunçgil psorosis 
virüsünün vektörü olduğunu söylemek için yetersiz kalmıştır. 
Biyolojik olarak CPsV‘nin saptanmasında en uygun indikatör bitkilerin Pineapple, Parson 
Brown, Hamlin, Koethen ve Madam Vinous portakal çeşitlerinin olduğunu belirtilmiştir 
(Wallace, 1968). 
Doğu Akdeniz Bölgesi‘nin Adana, Mersin ve Hatay illerinde portakal, mandarin, altıntop 
yetiştirilen, 10 dekardan ve 10 yaşından büyük bahçelerden ilkbahar ve sonbahar olmak üzere 
iki farklı sürgün dönemlerinde surveyler yapılmış ve bulaşıklık durumu semptomatolojik 
olarak belirlenmiş ve alınan bu örneklerin biyolojik indekslemesi yapılmıştır. Bu çalışma 
kapsamında toplam 11.150 ağaç incelenip 3.663 tanesinin CPsV ile bulaşık olduğu ve toplam 
bulaşıklığın %33 olduğu tespit edilmiştir (Önelge ve ark., 2018). 
Mazandaran eyaletinde yapılan makroskopik gözlemler sonucu Satsuma mandarini (Citrus 

unshiu, Yu.Tanaka ex Swingle) ağaçlarında, gövdede kabuk kavlaması, yapraklarda halkalı 
leke ve mozaik deseni, yaşlı yapraklarda uzun sarı halkalı lekeler görülmüştür. Çalışmada 
Gomphrena globosa indikatör bitkileri kullanılarak mekanik inokulasyon yapılmış olup 
incelenen izolatların biyolojik özellikleri doğrultusunda Psorosis B virüsü saptanmıştır. 
Çalışma alanındaki meyve bahçelerinden ve seradan alınan enfekteli örnekler moleküler 
testlemeler için özel olarak tasarlanan primerler kullanılarak yapılmıştır. Yaklaşık 600 bp 
boyutunda amplikon çoğaltılmış olup temsili izolatların CPsV-kılıf proteininin nükleotid 
sekanslarına göre filogenetik analizi yapılmıştır. İzolatlar iki ayrı gruba ayrılmış ve bu grup 
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ise üç alt gruba ayrılmıştır. İran izolatları Amerika ve Japon izolatlarla aynı alt grupta yer 
almış olmakla birlikte Amerika ve Afrika ülkeleriyle en düşük özdeşlik göstermiştir (Falaki 
ve ark., 2020). 
2005 yılında Küba‘da yapılan çalışmada dört farklı işletmeden toplanıp serolojik olarak 
testlenen 32 örnekten, pozitif sonuç veren 4 örnek moleküler ve biyolojik olarakta teste tabi 
tutulmuştur. Hemi-nested-PCR ile Ps3-1, Ps3-2, Ps3-3 ve Ps5-2 izolatları için özel primerler 
kullanılarak RNA3 bölgesi çoğaltılabilmiştir (Velázquez ve ark., 2005). 
CPsV Mısır izolatları (ARC, TB ve TN) biyolojik, serolojik ve moleküler karakterleriyle 
karşılaştırma yapmak amacıyla testlenmiştir. Farklı semptomlar gösteren bu üç izolatPs66 ve 
Ps65 primerleri kullanılarak RT-PCR ile CP (coat protein) genleri çoğaltılmış ve çalışma 
sonucunda ARC baz sayısı 571 bp; TB izolatı 529 bp ve TN izolatı 546 bp sahip olduğu 
belirtilmiştir (El-Dougdoug ve ark., 2009). 
PsA ve PsB ırklarının genomik farklılıklarının saptanması amacıyla SSCP analizi ile yapılıp 
poliakrilamid jele yükleme yapılmış sonuçlar karşılaştırılmıştır. Çalışma sonucunda RNA1 ve 
RNA3 sekanslarının aynı olduğu görülmüştür. RNA2 iki izolatta farklılık göstemiştir ve bu 
farklılık PsB ırkı ile ilişkilendirilmiştir (Velazquez ve ark., 2012). 
Yapılan bir çalışmada Suriye‘nin Tartous ve Lattakia illerindeki 6 farklı ticari bahçeden 
Sweet orange, mandarin, greyfurtunda yer aldığı turunçgil tür ve çeşitlerinden 250 adet örnek 
toplanmıştır. DAS-ELISA yöntemiyle testlenen örneklerden Lattakia‘da bulunan 2 Navel 
portakalda CPsV varlığı ortaya çıkmış ve bu pozitif örneklerin RT-PCR yöntemi ile kılıf 
proteinini çoğaltılmıştır. Analizler sonucunda bu izolatların İtalyan CPsV izolatları ile %97 
benzerlik gösterdiği saptanmıştır (Kubaa ve ark., 2014). 
CPsV'nin tespiti için RNA bazlı moleküler tekniklerden RT-PCR ve RT-qPCR 
karşılaştırılması amacıyla yürütülen çalışmada, Pakistan'da yetiştirilen turunçgil çeşitlerinden 
(bazı mandarin ve portakal çeşitleri) alınan 200 örnek her iki yöntemle de testlenmiştir. Bu iki 
yönteminde, turunçgil sertifika programlarında, Pakistan'ın fidanlıklarında ve ticari meyve 
bahçelerinde ağaçları test etmek için kullanılabileceği bildirilmiştir. Avantajlarına ve 
dezavantajlarına bakılan tekniklerden RT-qPCR‘ın, virüsün olduğu örneklerde teşhis etmek 
için kullanılabilecek en güvenilir moleküler test olduğu sonucuna varılmıştır (Rosa ve ark., 
2007; Osman ve ark., 2015). 
Turunçgil psorosis virüsünü semptomatolojik gözlemlemek için, Adana, Mersin ve 
Kozan‘dan damar açılması, meşe yaprağı deseni belirtileri ve damar beneklenmesi gösteren 
Satsuma‘ve Clementine‘ mandarinleri, Washington Navel‘ ve yerli portakallardan elli adet 
çelik toplanıp turunç üzerine aşılanmıştır. Bu indikatör bitkilerden otuz iki tanesi meşe 
yaprağı belirtisi ile damar bantlaşması belirtileri, damar beneklenmesi ve damar açılması 
gösterirken on sekiz tanesi hafif yaprak semptomları göstermiştir. Semptomatik ağaçlardan, 
farklı ağaçlar olacak şekilde mandarin ağaçlarından otuz ve sweet orange ağaçlarından yirmi 
yaprak örneği RT-PCR ile testlemek amacıyla toplanmıştır. CPsV ile enfekte olmuş ağaçlarda 
ve indikatör konukçularda Cons 1 ve Cons 2 primerleri kullanılarak virüs tespit edilmiştir. 
Kılıf protein için spesifik olan 434 bp‘lık DNA, CPsV ile enfekte olmuş ağaçlardan alınan 
yaprak örneklerinde amplifiye olurken sağlıklı yaprak örneklerinde ve asemptomatik 
yapraklarda çoğalma görülmemiştir (Kayim, 2010). 
Önelge ve ark., (2017) tarafından yürütülen, turunçgil kavlama hastalığının etmeni olan 
CPsV‘nin moleküler karakterizasyonu yapılan çalışmada, araziden topladıkları örnekleri 
biyolojik indeksleme çalışması yapmak amacıyla Pineapple portakalına doku inokulasyonu ile 
aktarmış ve şok semptomları gözlemlemişlerdir. Genç yapraklarda damarlar üzerinde açık 
renkli damar bantlaşması ve beneklenmeler, olgun yapraklar üzerinde kalıcı zamklı lekeler 
gözlemlediklerini bildirmişlerdir. Yapraklar olgunlaştığında bu lekelerin kaybolduğunu 
gözlemlemişlerdir. Ayrıca CPsV‘nin kılıf protein geninin belirli bölgelerini tanılamak ve 
karakterize etmek için RT-PCR yöntemini kullanmışlar ve nükleotid blast analizleri 
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sonucunda virüsün %97-98 oranında İspanya ve Mısır izolatları ile benzerlik gösterdiğini 
bildirmişlerdir. 
Bu çalışmada ; Türkiye’de, özellikle bölgemizde ‘Turunçgil‘‘ yetiştiriciliğinin aşı gözü 
kaynağı olan, diğer bir değişle aynı zamanda damızlık kaynak oluşturan Subtropik Meyveler 
Araştırma ve Uygulama Merkezine ‘Tescilli tür ve çeşitlerin‘‘ damızlıkları (1 ve 2 nolu), aşı 
kaynakları , üretilen fidanlar ile daha önceleri bölgede muhtelif fidanlık kaynaklarından 
çoğaltılmış ve arazide yetiştirilmekte olan muhtelif yaşlardaki bahçelerde Citrus psorosis 

virüsü’nün varlığının Moleküler yöntemlerle saptanması ve damızlıklarda saptananlar ile 
arazide belirlenenlerin karşılaştırılması ve saptanan izolatların (yeni ırk ya da atipik izolat) 
moleküler yöntemlerle karakterizasyonunun yapılması amaçlanmıştır. Citrus psorosis 
virüsü‘nün varlığının Moleküler yöntemlerle saptanması, damızlıklarda saptananlar ile arazide 
belirlenenlerin karşılaştırılması ve saptanan izolatların moleküler yöntemlerle 
karakterizasyonunun yapılması amacıyla 2019-2021 yılları arasında yürütülen tez 
çalışmasında virüslerin yeni tip dışı izolatlarla daha geniş üretim alanlarına yayılma 
olasılıkları da incelenmiştir. Çukurova Bölgesinden 205 belirti gösteren ve göstermeyen yeni 
turunçgil çeşitlerinden çalışma kapsamında örneklemeler yapılıp moleküler olarak 
testlenmiştir. Oligo primerlerle taranan örnek izole tNA lardan CPsV hedef genomuna 
spesifik pozitif moleküler yanıt alınmıştır. Bu örneklerin dizi analizleriyle oluşturulan 
Filogenetik ağaç incelendiğinde Bölge izolatlarının ağırlıkla İtalya ve diğer Akdeniz 
ülkelerinden izolatlarla uyum gösterdiği saptanmıştır. 

2. MATERYAL ve METOD

Araştırmanın Yürütüldüğü Yer ve Bitkisel Materyaller  

Çalışmanın materyalini 2019-2021 ilkbahar ve sonbahar dönemlerinde Çukurova Üniversitesi 
Subtropik Meyveler Araştırma ve Uygulama Merkezi‘ndeki koleksiyonlarından ve Çukurova 
bölgesindeki il ve ilçeleri (Adana ve Mersin) yeni çeşitlerle (Hernandina, Meyer, Dobashi 
Beni vs.) tesis edilmiş bahçelerden toplanan şüpheli örnekler oluşturmuştur.  
Mersin ve Adana‘yı kapsayan survey çalışmaları sonucunda toplamda 205 örnek toplanmış 
olup, bunların 15‘i Mersin (Erdemli ve Tarsus) ilinden ve 190 örnek ise Adana (Seyhan, 
Ceyhan, Çukurova, Karataş, Yumurtalık, Karaisalı, Sarıçam, Yüreğir) dan alınmıştır. Bu il ve 
ilçelerden CPsV‘ye bulaşık olduğu düşünülen ağaçlardan yaprak ve gövde kesitleri polietilen 
torbalara koyularak laboratuvara getirilmiştir. Çalışma, Çukurova Üniversitesi Subtropik 
Meyveler Araştırma ve Uygulama Merkezi Viroloji laboratuvarında ve araştırma seralarında 
yürütülmüştür. 
CPsV Izolatları  

Makroskobik gözlemler sonucunda genç ve yaşlı yaprak belirtileri, kabuk kavlamaları ve 
odun dokusu deformasyonları (konkavite) göre belirti gösteren ve rast gele alınan örneklerden 
RT-PCR sonucu CPsV saptanmaya çalışılmıştır. Bu amaçla arazide karakteristik belirti 
gösterenler yanında değişik viral görüntüler sergileyen örnekler ile odunsu bitkilerden pozitif 
sonuç veren örnekler ve Çukurova Üniversitesi Subtropik Meyveler Araştırma ve Uygulama 
Merkezi (Ç.Ü.SMAUM) virüs bankasında enfekteli bitkilerden toplanan değişik bitkisel 
dokular moleküler çalışmalarda materyal olarak kullanılmıştır. Bu örnekler seçilirken 
özellikle son on yılda Çukurova Bölgesinde bahçe tesisi için tercih edilen güncel çeşitlerden 
örneklemeler yapılmaya çalışılmıştır. 
Çukurova Üniversitesi Subtropik Meyveler Araştırma ve Uygulama Merkezi‘ndeki Bilgisayar 
1 serasında 25‘er adet Pineapple sweet orange (Citrus sinensis L.Osbeck), Madam vinous 
sweet orange (Citrus sinensis (L.) Osbeck), Dweet tangor (Citrus reticula blanco), Rubidoux 
trifoliate (Poncirus trifoliata (l.) raf. rutaceae) turunç üzerine aşılanarak yetiştirilmiştir. 
Çimlenen tohumların ekimi viyol içerisinde gerçekleştirilmiştir. Bundan sonra yaklaşık 10 cm 
büyüklüğe gelen çöğürler için 15 cm çaplı 35-45 cm boylu plastik saksılara veya siyah plastik 
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torbalar şaşırtma materyali olarak kullanılmıştır. Çöğürlerin içerisine şaşırtılacağı karışım, 
1:1:1 oranında volkanik curuf, torf ve kumdan ibarettir. Gelişen çöğürler 25-60 cm boya 
ulaştıklarında mikro yonga aşılama ile inokulasyon yapılmıştır. 
Total NA ekstraksiyonu, surveylerde toplanan virüs ve Virüs benzeri hastalık belirtisi gösteren 
bitki örneklerinden alınan dokular kullanılarak Astruc ve ark (1996) ‘ın önerdiği yönteme 
göre yapılmıştır. 
Nükleik asit ekstraktları, çalışmada toplanan örneklerde mevcut virüs hastalıklarının 
saptanması ve tanılanması amacıyla kullanılmıştır.  
Tek basamaklı RT-PCR çalışmaları sırasında hedef nükleik asitlerin çoğaltılması amacıyla 
gerekli sarf malzemeleri; (RealQ Virus One-step RT-PCR) Ampliqon (Ampliqon PCR 
enzymes and laboratory reagents/DENMARK) firmasının RealQ Virus RT 5x MM, 20x RT 
Mix ve spesifik oligonükleotid primerler oluşturmaktadır. Hedef nükleik asitleri çoğaltmak 
amacıyla amplifikasyon sırasında nükleik asitlerin çoğaltılması için gerekli olan CPsV‘ nün 
gen diziliminin herhangi bir bölgesine spesifik primerler dizayn edilmiş ve sentezlettirilerek 
purifiye ettirilmiştir. Bu çalışma sırasında kullanılan materyal CPsV‘nin 434 bp CP gen 
bölgesine ait PCR ürünleri ve ürünlerin çoğaltılması için kullanılan Cons-1 ve Cons-2 
(Kayim, 2010) oligonükleotid primerlerinden oluşmaktadır. Bu şekilde CPsV izolatlarına ait 
CP gen bölgesinin nükleotid dizileri ticari olarak çıkarttırılmıştır. Tek basamaklı (RealQ Virus 
One-step RT-PCR) RT PCR için Ampliqon (Ampliqon PCR enzymes and laboratory 
reagents/DENMARK) firmasının önerdiği şekilde programdaki gibi uygulanmıştır. Agaroz Jel 

Elektroforez Çalışmaları ise Galitelli ve Minafra, (1994)‘e göre gerçekleştirilmiştir. 
3.ARAŞTIRMA VE BULGULAR

Yürütülen bu çalışmada elde edilen bulgular 2019-2021 yılları arasında iki yıllık bir zaman
dilimini kapsamaktadır. Çalışma Doğu Akdeniz Bölgesinde Adana ve Mersin‘de yürütülmüş
olup çeşitli ilçelerinden örnekler alınmıştır.
CPsV belirtileri gösteren bitkilerde semptomolojik olarak aranmış ve örneklemeye dâhil
edilmiştir. Survey çalışmaları sırasında genel olarak yapraklarda, klorotik bantlar, damar
açılması ve şekil bozukluğu, meyvede halkalı beneklenme; gövdede ana dallara doğru
tırmanan kabuk kavlaması ve çatlama gibi semptomlar gözlenmiştir. Survey çalışmalarında
yapraklarda değişik tipte klorotik leke, halkalı leke, mozaik, meyvelerde klorotik lekelenme,
şekil bozukluğu gösteren ağaçlar şüpheli örnek bitki olarak belirlenmiştir.
CPsV genomunun CP bölgesinde 434 bp lik kılıf protein genini içeren alanı çoğaltmak ve bu
sayede makroskobik bulguların sonuçlarını doğrulamak amacıyla, spesifik primerler (Cons 1
ve Cons2) sentezlettirilmiştir. Bu primer çiftinin kullanılması sonucu CPsV kılıf protein
genine ait 434 bp lik alanın RT-PCR ile çoğaltılması başarıyla gerçekleştirilmiştir. Bu sayede
Çukurova Bölge izolatlarınına ait toplam nükleik asit örneklerinde kavlama hastalığı etmenin
varlığı genel anlamda doğrulanmıştır (Şekil 3.1). Çoğaltılması beklenen gen bölgeleri
kullanılan bütün izolatlar için elde edilmiş olup, izolatlar arasında Cons 1 ve Cons2 primer
çifti ile RT-PCR sırasında uyumsuzluk gösterecek herhangi bir durumla karşılaşılmamıştır.
Bu sonuç ışığında Çukurova Bölgesi CPsV izolatlarının tamamının Cons 1 ve Cons2 primer
çiftiyle uygun şekilde saptanabilen izolatlar olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.1.; Çizelge. 3.1.).
Çukurova Bölgesi total NA örneklerinin kullanıldığı RT-PCR uygulamasında enfekteli
bitkilerde bulunan viral RNA nın varlığı jeldeki yaklaşık 434 bp lık bantların oluşumu ile
gözlenmiştir. Çukurova Üniversitesi Subtropik Meyveler Araştırma ve Uygulama Merkezi
kapsamındaki güncel tescilli çeşitlerden alınan örnekler gerçekleştirilen RT-PCR testleri
sonucunda ise herhangi bir CPsV enfeksiyonu tespit edilmemiştir. Merkez kaynaklarının
temiz olduğu önemli bir bulgudur. Bu sonuç özelinde Çukurova Üniversitesi genelde ise
Türkiye adına turunçgil gen kaynaklarını da muhafaza eden merkeze kayıtlı tecilli çeşitlerin
sağlık durumunun sürdürüldüğünün göstergesi olarak belirlenmiştir.
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Şekil 3.1. CPsV izolatlarına ait 434 bp büyüklüğündeki bantları; 1-Marker; 2- 7, Çukurova 
Bölgesi CPsV izolatlarına ait toplam RNA‘larının RT-PCR yöntemiyle çoğaltıldıktan sonra 
elde edilen 434 bp büyüklüğündeki DNA bandları, 8-Madam Vinous‘a aşılı izolat 

Çizelge. 3.1. RT-PCR çalışması sonucu Çukurova Bölgesinde taranan 205 örnekten Cons1 ve 
Cons2 primer çiftiyle yapılan uygun şekilde saptanabilen farklı turunçgil tür ve çeşitlerinden 
CPsV izolatların adedi ve alındığı lokasyonları 

İL İLÇE TEST SONUÇ 

ADANA Seyhan 

RT-PCR 

- 
Misis + 
Yumurtalık + 
Çukurova - 
Karayusuflu + 
Karataş - 
Karaisalı - 
Sarıçam +Valencia

(1 adet VB)
+Fleym
(1 adet VB)
+W. Navel
(1 adet VB)

MERSİN Erdemli - 
Tarsus - 

4.SONUÇ

Çukurova Bölgesi CPsV izolatlarının kendi arasındaki akrabalık dereceleri kıyaslandığında
bir adedi İspanya, bir adedi Tunus ve bir adedi İtalya olmak üzere Avrupa‘da bulunan üç
temel CPsV grubu ile benzerlik taşıdığı belirlenmiştir. Bu filogenetik gruplandırmaya göre
ortaya çıkan tablo değerlendirildiğinde Akdeniz sahil şeridi ülkelerine özgü bir CPsV
grubunun Çukurova bölgesindeki izleri ortaya çıkmıştır.
Türkiye’ye gelen üretim materyali kaynağının çoğunlukla Avrupa ülkeleri olduğu dikkate
alındığında; bu sonuç Türkiye’deki CPsV orjinin tek bir kaynak olmadığını yâda Türkiye’ye
gelen üretim materyallerinin sağlandığı ortak kaynakta farklı CPsV alt dallarınında bulunma
olasılığını göstermektedir. Her ne kadar filogenetik ağaçta İtalya izolatları ağırlıkla yer alsa da
benzerlik homolojisinde Tunus ve İspanyadan örneklerin yer alması bu savı desteklemektedir.
Yeni çeşitlerde saptanan pozitiflerin filogenetik olarak İspanya, İtalya ve Tunus ile en yakın
görünmesi, yakın bölge Akdeniz ülkeleriyle materyal alışverişinin daha yoğun olduğuna işaret
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edebilir. Çukurova Üniversitesi genelde ise Türkiye adına turunçgil gen kaynaklarını da 
muhafaza eden merkeze kayıtlı tecilli çeşitlerin sağlık durumunun sürdürüldüğünün göstergesi 
olarak belirlenmiştir. 
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Özet 

Tuzluluk stresi iklim değişikliği ile birlikte dünyada birçok tarım alanını tehdit eder hale 

gelmiştir. Turunçgiller tuzluluk stresine hassas bitkilerdir. Akdeniz havzasında problemler 

yaşatmaya başlayan tuzluluk stresi için alınabilecek önlemlerin başında tolerant bitki seçimi 

gelmektedir. Turunçgil üretiminin yoğun olarak gerçekleştirildiği Akdeniz havzasında anaç ve 

çeşit seçimi ile tuzluluk stresine toleranslılığı artırmak mümkündür. Türkiye‟de yapılan 

seleksiyon ıslahı çalışması ile elde edilmiş ve Adana ekolojik koşullarında yüksek verim ve 

kalite özellikleri ile ön plana çıkmış 22D Klemantin ve 90 A Klemantin tiplerinin tuz stresine 

olan toleranslılıkları test edilmiştir. Çalışma turunç ve Carrizo anaçları üzerine aşılı 

Klemantin tiplerinin kontrol (0 mM NaCl), 50 mM NaCl, 75 mM NaCl ve 100 mM NaCl 

olmak üzere dört farklı tuz dozunda yürütülmüştür. Bitki büyüme yaş ağırlık farkı, kuru 

ağırlık, gövde çapı, skala, SPAD, PSII, K, Ca, Na ve Cl parametreleri incelenmiştir. Tuz 

dozlarının artışı ile her iki anaç üzerinde de büyüme parametreleri, SPAD ve PSII azalma 

göstermiş, yapraklarda tuz semptomları şiddetlenmiştir. Yaprak K konsantrasyonu anaç ve 

dozlara bağlı olarak değişirken, yaprak Ca konsantrasyonu istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. Yaprak Na konsantrasyonu her iki anaçta da en yüksek 100 mM NaCl 

uygulamasında tespit edilmiştir. Yaprak Cl ve kök Cl konsantrasyonlarında ise Carrizo 

sitranjının 100 mM NaCl uygulamasında kök Cl seviyesi Klemantin 22D, Klemantin 90 A ve 

kontrol klemantinde en yüksek bulunmuştur. Tüm sonuçlar değerlendirildiğinde verim ve 

kalite bakımından üstün olan 22D Klemantin tipinin tuz stresi altında kontrole kıyasla daha 

iyi performans gösterdiği belirlenmiştir.  

Anahtar kelimeler: tuzluluk, anaç, çeşit, Na, Cl, stres 
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Salinity stress has become a threat to many agricultural areas with aid of increasing effects of 

the worldwide climate change. Citrus fruits are sevsitive to salinity stress. Selection of 

tolerant genotypes is important for salinity stress, which has started to be seen in the 

Mediterranean basin countries. In the Mediterranean basin, where intensively fresh citrus 

fruits are produced, it is possible to increase tolerance to salinity by choosing both rootstocks 

and varieties. Salinity stress tolerance of 22D Clemantine and 90 A Clemantine genotypes, 

which were derived by a selection breeding program in Turkey, were promising in terms of 

fruits yield and quality under Adana ecological conditions. This study was carried out on 

Clementine genotypes grafted on sour orange and Carrizo rootstocks under four different 

saltinity levels (control= 0 mM NaCl, 50 mM NaCl, 75 mM NaCl and 100 mM NaCl). Plant 

growth, plant fresh weight, dry weight, stem diameter, salinity symptom score, chlorophyll 

concentration by SPAD readings, PSII, K, Ca, Na and Cl parameters were investigated. With 

the increase in salinity levels, plant growth variables, SPAD and PSII decreased on both 

rootstocks, and salt symptoms on the leaves were exacerbated. While the leaf K concentration 

changed depending on the rootstock and doses, the leaf Ca concentration was not statistically 

significant. Leaf Na concentration was determined at the highest salinity level (100 mM 

NaCl) on both rootstocks. In leaf Cl and root Cl concentrations, 100 mM NaCl salinity level 

on Carrizo citrange, root Cl levels were the highest in Clemantin 22D, Clemantine 90 A and 

control plants. Considering the data obtained from the present study, it was determined that 

the 22D Clementine type, which was superior in terms of yield and quality, was more 

promisin under salt stress in comparison to the control. 

Keywords: salinity, selection breeding, rootstock, variety, abiotic stress tolerance 

1. GĠRĠġ

Turunçgil yetiştiriciliği dünyada 40
o
 kuzey enlemi ile 40

o
 güney enlemi arasında

yapılmaktadır. Bu anlamda yetiştiriciliğinin yapıldığı üç ana bölge bulunmaktadır. Bunlar

tropik, semitropik ve subtropik bölgelerdir. Anavatanı tropik ve semitropik bölgeler olmasına

rağmen, turunçgil yetiştiriciliği subtropik bölgelerde yoğunlaşmıştır. Bunun nedeni tropik ve

semitropik bölgelerde meyve iç ve dış renklenmesinin iyi olmaması ve aromanın yetersiz

kalmasıdır. Ancak subtropik bölgelerde sofralık taze tüketime uygun kaliteli turunçgil

yetiştiriciliği iklim sayesinde mümkün olabilmektedir (Yeşiloğlu ve ark., 2011a). Akdeniz

Havzası subtropik bir iklime sahip, turunçgil yetiştiriciliği için önemli bir bölgedir. Başta

İspanya olmak üzere İtalya, Yunanistan, Türkiye, Mısır, Fas ve Tunus‟ta pazarlanabilir

nitelikte önemli turunçgil üretimleri gerçekleştirilmekte ve dünya pazarlarında aranan kaliteli

meyvelerin yetiştiriciliği yapılabilmektedir.

Meyve verim ve kalitesi genetik faktörlerin yanında çevresel faktörlerden de etkilenmektedir.

Hem doğal hem de tarımsal koşullar altında bitkiler sıklıkla çevresel streslere maruz kalırlar.

Hava sıcaklığı gibi bazı çevresel etmenler yalnızca kısa bir süre stres oluştururken; topraktaki

su içeriği gibi diğer stresler günlerce sürebilir. İklim ve toprak koşullarının oluşturduğu stres

nedeniyle ABD‟de kültür bitkilerinin verimliliklerinin kalıtsal potansiyellerinin ancak

%22‟sine ulaşılabildiği bildirilmiştir (Türkan, 2008).

Küresel ısınma, atmosfere verilen gazların sera etkisi yaratması sonucunda, dünya atmosferi

ve okyanuslarının ortalama sıcaklıklarında belirlenen artışa verilen isimdir. Araştırmacılar,

küresel ısınma nedeniyle, Akdeniz havzasının bazı bölgelerinde gelecek yıllarda Kışın daha
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belirgin olmak üzere yağış miktarlarının % 10-15 oranlarında azalacağını, daha sıcak ve kurak 

iklim koşullarının yaşanacağını öngörmektedir (Türkeş, 2007).  

Kurak ve yarı kurak alanlarda yetersiz yağıştan dolayı çözünebilir tuzlar uzaklara 

taşınamamakta, özellikle sıcak ve yağışsız olan dönemlerde, tuzlu taban suları kılcal 

yükselme ile toprak yüzeyine kadar ulaşabilmektedir.  Evaporasyonun yüksek oluşu nedeni ile 

sular, toprak yüzeyinden kaybolurken beraberinde taşıdıkları tuzları toprak yüzeyinde veya 

yüzeye yakın kısımlarda bırakmakta bu nedenle tuzluluk problemi ortaya çıkmaktadır 

(Kanber ve ark., 2005). Son dönemlerde, kuraklık ve tuzluluk dünyada tarımsal üretimi 

sınırlandıran abiyotik stres sorunları olarak karşımıza çıkmaktadır (Kuşvuran, 2010). 

Turunçgil ağaçlarının iklim, kullanılan çeşit, anaç, sulama ve gübreleme şekline göre 

tuzluluğa oransal olarak orta derecede tolerans gösterebildikleri bildirilmiştir (Ben-Hayyim ve 

Moore, 2007). Turunçgil çeşitlerinin tuzluluk gibi abiyotik stres koşullarına dayanımları kendi 

genetik yapılarına bağlıdır (Cooper ve ark.,1952). Tuz stresinde bitki gelişimi sekteye 

uğratmakta olup, bitkilerin tuza karşı toleransları farklılık göstermektedir (Maas, 1993). 

Turunçgiller tuzluluk stresine özellikle Cl iyonuna karşı hassastır (Maas ve Hoffman, 1977; 

Cole ve McCloud, 1985; Maas, 1993). Turunçgil yetiştiriciliğinin yapıldığı topraklarda 

tuzluluk problemi meyve verim ve kalitesini düşürebilmektedir. Bugüne kadar yapılan tarama 

çalışmalarında birçok turunçgil çeşidi incelenmiş ve Carrizo sitranjı, Rusk sitranjı ve üç 

yapraklının duyarlı; Swingle sitrumelo, turunç ve kaba limonun orta; Kleopatra mandarini, 

Makrofilla ve Rangpur laymının tuza karşı tolerant olduğu bildirilmiştir (Tozlu, 1997). Tuz 

stresi karşısında çeşitlerin de farklı performans gösterdiğini bildiren çalışmalar mevcuttur. 

Bhambota ve Kanwar (1969) Hamlin, Valencia, Pineapple ve Blood red portakallarının tuza 

tolerans düzeylerinin birbirinden farklı olduğunu, bu çeşitler içerisinde tuza en tolerant olarak 

Hamlin ve en duyarlı ise Blood Red portakalı olduğunu saptamışlardır. Benzer şekilde Levy 

ve ark. (1992), yürüttükleri bir tuzluluk çalışmasında evopotranspirasyon oranının 

altıntoplarda portakallara göre daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Vardi ve ark. (1988), 

Nieves ve ark., (1991) ve Garcia-Legaz ve ark., (1992) bu çalışmalarla paralel sonuçlar elde 

etmişler ve tuz stresinde kullanılan anaç kadar üzerine aşılı çeşidin de büyüme ve verimi 

etkilediğini saptamışlardır. Banuls ve Primo-Millo (1995), anaçların Cl iyonu alımı üzerine 

etkili olduğunu ancak kullanılan çeşidin de Cl alımını etkilediğini saptamışlardır. Araştırıcılar 

Klemantin mandarinlerinde Navel portakalına göre daha düşük Cl birikimi olduğunu 

saptamışlardır. Benzer şekilde Na birikiminin de çeşitlere bağlı olarak değişim gösterdiği 

tespit edilmiştir. Nieves ve ark. (1991) turunç ve makrofilla anaçları üzerine aşılı Fino ve 

Verna limonunda yürüttükleri tuz stresi çalışmasında, Fino limonunda Cl ve Na birikiminin 

Verna limonuna göre daha yüksek bulunduğunu saptamışlardır.  

Tuzluluk tehdididin artış göstermesi nedeniyle turunçgil üretiminin sekteye uğramasını 

önlemek, ancak alınacak bazı tedbirlerle mümkün olabilmektedir. Turunçgil yetiştiriciliğinde 

anaç kullanımı yaygındır. Farklı abiyotik stres koşullarına karşı kullanılabilecek anaçların 

varlığı ile üretim alanları genişlemiştir. Ancak hali hazırda kullanılan anaçların geliştirilmesi 

için tüm dünyada yoğun olarak ıslah çalışmaları yapılmaktadır.  Turunçgillerde abiyotik stres 

faktörlerine karşı çoğunlukla anacın çeşit üzerine etkisi incelenmiş ancak anaç üzerine aşılı 

çeşitlerin birbirleriyle olan farklılıkları pek çalışılmamıştır. Bu streslere tolerans gösteren 

anaçların kullanımı sorunu bir dereceye kadar çözebilmektedir. Tuzluluk stres koşullarına 

genetik yapısı itibariyle tolerant çeşitlerin geliştirilmesi kalıcı ve uzun vadeli çözüm olarak 

görülmektedir.  

Bu çalışmada, Ülkemizde, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü ve 

Tarım Bakanlığı‟nın birlikte, 1979-1983 yılları arasında Ege ve Akdeniz Bölgeleri‟nde 
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gerçekleştirdiği seleksiyon çalışmaları sonucu verim ve kalite bakımından öne çıkmış 

Klemantin genotiplerinin tuz stresine karşı performanslarının belirlenmesi hedeflenmiştir. 

3. MATERYAL ve YÖNTEM

3.1. Materyal 

Çalışmada, 1979-1983 yıllarında Türkiye Turunçgil Aşı Gözü Seleksiyonu projesi 

kapsamında turunçgil bölgelerinden seleksiyon ıslahı yöntemiyle seçilmiş ve bölgemiz 

koşulları için çeşit adayı olarak belirlenen 22D Klemantin, 90 A Klemantin ve standart 

Klemantin çeşidi kullanılmıştır.  

3.2. Yöntem 

Çalışmada kullanılan Yerli turunç ve Carrizo tohumları Nisan ayında Çukurova Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait cam serada 1:1:1; toprak:torf:kokopit 

karışımına ekilmiş, yaklaşık bir yıl sonra aşılama zamanına kadar bakımları yapılmıştır. 

Ertesi yıl 1 yaşındaki çöğürlere Nisan ayında aşılama yapılmış ve Ekim ayına kadar cam 

sera içerisinde yetiştirilmiştir. Aşılamadan deneme süresine kadar geçen yaklaşık 7 aylık süre 

boyunca toprak(1):torf(1):kokopit ortamında yetiştirilmişlerdir.  

Tuza tolerans düzeyleri için dere kumu kullanılmıştır. İnert substratta bitkilerin 

yetiştirilmesinde turunçgil bitkileri için modifiye edilmiş Hoagland besin çözeltisi 

kullanılmıştır (İncesu, 2011). Bitkilerin ozmotik şoktan etkilenmelerini önlemek amacıyla tuz 

uygulamaları kademeli olarak 3 hafta içerisinde arttırılmıştır. İlk hafta 25 mM NaCl, ikinci 

hafta 35 mM NaCl ve üçüncü hafta 50 mM NaCl tuz uygulamasından sonra; 50 mM NaCl, 75 

mM NaCl ve 100 mM NaCl uygulaması yapılmış ve kontrol bitkileri ile birlikte 

yetiştirilmişlerdir  

Bitkilerin Beslenmesinde Kullanılan Besin Çözeltisi Kompozisyonu ve Mineral 

Elementlerin Konsantrasyonları  

Tuz stresi boyunca deneme bitkileri turunçgiller için modifiye edilmiş Hoagland çözeltisiyle  

(1.25 mM K2SO4, 0.625 mM KH2PO4, 2mM MgSO4, 2mM Ca(NO3)2 ,25 µM H3BO3, 2µM 

MnSO4, 2µM ZnSO4, 0.5 2µM CuSO4, 0.065 µM (NH4)6Mo7O24 and 50 µM Fe EDDHA) 

büyütülmüştür. Besin çözeltisinin pH‟sı nitrik asitle 6.0-6.5‟a ayarlanmıştır. 

Morfolojik Ġncelemeler 

Bitki yaĢ ağırlığı büyüme farkı (g): Deneme başında ve sonunda her bir bitkinin taze ağırlığı 

terazi ile g olarak belirlenmiştir. 

Bitki kuru ağırlığı (g): Denemede yer alan bitkiler söküldükten sonra etüvde 65–70 0C „de 

sabit ağırlığa kadar kurutulmuş ve hassas terazide kuru ağırlığı (g) belirlenmiştir.  

Gövde çapı büyüme farkı (mm):  Denemede yer alan bitkilerin toprak seviyesinden itibaren 

5 cm yukardan uygulama öncesi ve deneme sonunda kumpasla (mm) ölçülmüştür. 

Bitkilerin Solgunluk Durumlarının Belirlenmesi 

Genotiplerin NaCl den kaynaklanan kloroz ve yanma durumları hem subjektif olarak 1-5 

skalasına göre ve hem de yaprak örneklerinde klorofil miktarları belirlenerek 
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değerlendirilmiştir. Kloroz ve yanma durumlarının subjektif olarak değerlendirilmesi 1‟den 

5‟e doğru artan kloroz ve yanma şiddeti ile ifade edilmiştirr (Yeşiloğlu ve ark., 2011 b).  

1= Alt yapraklarda hafif sararmaların başladığı yeşil bitkiler     

2 = Alt yapraklarda sararma ve/veya solmanın başlaması ile bitki genelinde renk açılması  

3 = Alt yapraklarda şiddetli sararma, solgunluk ve/veya kuruma bitkinin genelinde orta 

şiddette solgunluk ve sararma durumu 

4 = Yaprakların çoğunluğunda kuruma zararı 

5 = Yapraklarının % 90 veya tamamı kurumuş olan bitkiler 

Fizyolojik Ġncelemeler 

Yaprak klorofil miktarının belirlenmesi 

Yaprak klorofili miktarı (μmol m
-2

) SPAD-502 metre (Minolta, Osaka, Japonya) ile

belirlenmiştir. Gelişmesini tamamlamış en genç yapraklarda SPAD okumaları yapılmıştır.  

Yaprak klorofil ıĢıma verimliliği (Fv’/Fm’) 

Gelişmesini tamamlamış en genç yapraklarda her tekerrürde üç okuma olacak şekilde portatif 

fluorimetre (FluorPen FP100, Photon System Instruments Ltd, Drasov, Çek Cumhuriyeti) 

kullanılarak ölçülmüştür. 

Bitki Besin Maddesi Analizleri 

Bitki besin elementi analizleri 5 tekerrür ve her tekerrürde 2 yineleme olacak şekilde 

yürütülmüştür. Deneme sonunda bitkilerin gelişmesini tamamlamış en genç yaprakları 

seyreltik HCl‟li (%0,1 w/w) sudan geçirilmiş ve saf su ile iki kere yıkanarak, daha sonra 48 

saat süreyle 65°C‟de etüvde kurutulup ve ardından öğütülmüştür. 

K,Ca ve Na analizleri 

 Öğütülen örneklerden alınan 0.2 g‟lık bitki materyalleri 550°C‟de kül fırınında yakılmış ve 

%3.3 (v/v) HCl içerisinde çözülerek Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazında 

belirlenmiştir. 

Klor analizi 

Yapraklardaki Cl içeriği titrasyon yöntemiyle Sherwood marka klorometre ile belirlenmiştir  

(Gomez Cadenaz ve ark.,1998). 

Ġstatistiksel analizler 

Araştırma, her uygulama ve her genotipten 5 bitki, iki ayrı anaç üzerine olacak şekilde 

planlanmış ve her tekerrür 1 bitkiden olacak şekilde araştırma „Tesadüf Blokları Deneme 

Deseni‟ ne göre kurulmuştur. Araştırmadan elde edilen veriler iki yönlü varyans analizine tabi 

tutularak ortalamalar arasındaki farklar Tukey post-hoc testi ile α=0.05 önem düzeyinde 

karşılaştırılmıştır. 

BULGULAR ve TARTIġMA 

Bitki geliĢimine ait bulgular 

Carrizo ve turunç üzerine aşılanmış olan Klemantin 22D, Klemantin 90A ve Klemantin 

kontrol bitkilerinin kontrol, 50, 75 ve 100 mM NaCl uygulamasında gösterdikleri ağırlık 

artışları incelenmiş, sonuçları Çizelge 1‟de sunulmuştur. Farklı dozlarda tuz uygulamaları 

Carrizo ve turunç anaçları üzerine aşılı Klemantin tiplerinde ağırlık artışı bakımından farklılık 

göstermiş, bu farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. En yüksek ağırlık artışı Carrizo 

üzerine aşılı Klemantin kontrol bitkilerinin kontrol yani tuz uygulaması yapılmamış 
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bireylerinde (34.72 g) saptanırken, en az ağırlık artışı 100 mM NaCl uygulamalarında 

belirlenmiştir.  

Tuz stresinin farklı anaçlar üzerine aşılı Klemantin mandarini tiplerinin bitki toplam kuru 

ağırlıkları üzerine olan etkileri incelenmiş, ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemli bulunmuş, elde edilen sonuçlar Çizelge 1‟de sunulmuştur. En yüksek toplam 

bitki kuru ağırlığı Carrizo üzerine aşılı Klemantin kontrol bitkilerinin kontrol uygulamasında 

(48.26 g) olarak saptanmış, en düşük ise turunç üzerine aşılı Klemantin kontrol bitkilerinin 

100 mM NaCl (12.40 g) uygulamasında tespit edilmiştir. Tuz uygulamalarının artışı ile bitki 

toplam kuru ağırlıklarının azaldığı belirlenmiştir.  

Farklı tuz dozlarının Carrizo ve turunç anacı üzerine aşılı Klemantin tiplerinin bitki gövde 

çapı artışı üzerine olan etkileri incelenmiş, ortalamalar arasındaki farklılık istatistiksel olarak 

önemli bulunmuş, elde edilen bulgular Çizelge 1‟de sunulmuştur. En yüksek gövde çapı artışı 

Carrizo üzerine aşılı Klemantin 90A bitkilerinin kontrol uygulaması bitkilerinde (2.61 mm) 

saptanmış, bunu Carrizo üzerine aşılı Klemantin 90A bitkilerinin 50 mM NaCl (1.54 mm) ve 

yine Carrizo üzerine aşılı Klemantin 22D bitkilerinin kontrol uygulaması (1.26 mm) izlemiş, 

diğer uygulamalar bu artışların gerisinde kalmış ve tümü aynı grupta yer almıştır.  

Tuz stresine bağlı solgunluk durumu 

Tuz stresinin farklı anaçlar üzerine aşılı Klemantin mandarini tiplerinin yaprak solgunluğu 

simptomları üzerine olan etkileri incelenmiş, ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemli bulunmuş, elde edilen sonuçlar Çizelge 1‟de sunulmuştur. Tuz stresinden 

kaynaklanan solgunluk ve sararma simptomları en şiddetli olarak Carrizo üzerine aşılı 

Klemantin kontrol bitkilerinin 100 mM NaCl uygulamasında (4.40) olarak saptanmıştır. Tuz 

uygulamalarının artışı ile tuz stresi simptomlarının tüm uygulamalarda şiddetlendiği tespit 

edilmiştir. Kontrol uygulamaları ise sağlıklı yapraklara sahip olarak tespit edilmişlerdir.  

Fizyolojik analizlere ait bulgular 

Kontrol, 50, 75 ve 100 mM NaCl stresinin farklı anaçlar üzerine aşılı Klemantin mandarini 

tiplerinin yaprak klorofil miktarları üzerine olan etkileri incelenmiş, ortalamalar arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuş, elde edilen sonuçlar Çizelge 1‟de 

sunulmuştur. En yüksek yaprak klorofil miktarı Carrizo üzerine aşılı Klemantin 22D 

bitkilerinin kontrol uygulamasında (47.14 μmol m
-2

) olarak saptanmış, bunu yine Klemantin

22D bitkilerinin turunç üzerine aşılı kontrol uygulaması izlemiş (45.33 μmol m
-2

), en düşük

klorofil miktarı ise Carrizo üzerine aşılı Klemantin 90A bitkilerinin 75 ve 100 mM NaCl 

uygulamalarında (25.26 ve 25.26 (μmol m
-2

) tespit edilmiştir. Genel olarak deneme sonunda

tuz uygulamalarının artışı ile yaprak klorofil miktarının azaldığı belirlenmiştir.  

Farklı tuz dozlarının Carrizo ve turunç anaçları üzerine aşılı Klemantin tiplerinin PSII 

etkinlikleri üzerine olan etkileri incelenmiş, ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemli bulunmuş ve Çizelge 1‟de sunulmuştur. En yüksek PSII etkinliği Klemantin 

22D ve Klemantin 90 A uygulamalarının kontrol bitkilerinde saptanmış, bunu Klemantin 

kontrol bitkilerinin kontrol uygulamaları izlemiştir. En düşük PSII etkinliği ise Carrizo 

üzerine aşılı Klemantin 22D bitkisinin 100 mM NaCl uygulamasında (0.50) belirlenmiştir. 

Genel olarak PSII etkinliği tuz stresinin artışı ile azalma göstermiştir.  

Farklı tuz dozlarının Carrizo ve turunç anaçları üzerine aşılı Klemantin tiplerinin potasyum 

miktarları üzerine olan etkileri incelenmiş ve Çizelge 2‟de sunulmuştur. Ortalamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. En yüksek K miktarı Carrizo 

üzerine aşılı Klemantin kontrol bitkilerinin 75mM NaCl uygulamasında (%3.11) saptanmış, 

bunu aynı klonun turunç üzerine aşılı 100 mM NaCl uygulaması (%2.96) görmüş bitkileri 
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izlemiştir. Klematin tip ve çeşitleri içerisinde en düşük K miktarı ise Carrizo üzerine aşılı 22D 

Klemantin mandarinin kontrol uygulamasında (%2.01) saptanmıştır.  

Klemantin 22D, Klemantin 90A ve Klemantin kontrol bitkilerinin tuz stresi altında yaprak Ca 

miktarları incelenmiş, elde edilen bulgular Çizelge 2‟de sunulmuştur. Uygulamalar arasındaki 

farklılıklar istaitstiksel olarak önemli bulunmamıştır.  

Klemantin 22D, Klemantin 90A ve Klemantin kontrol bitkilerinin tuz stresi altında yaprak Na 

miktarları incelenmiş, elde edilen bulgular Çizelge 2‟de sunulmuştur. Uygulamalar arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. En yüksek Na miktarı tüm uygulamaların 

100 mM NaCl uygulamasında belirlenmiş, bunu 75 mM ve 50 mM NaCl uygulamaları takip 

etmiştir. Kontrol grubu bitkilerin ise en düşük Na miktarına sahip olduğu belirlenmiştir.  

Farklı tuz dozlarının Carrizo ve turunç anaçları üzerine aşılı Klemantin tiplerinin yaprak Cl 

miktarları üzerine olan etkileri incelenmiş, ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemli bulunmuş ve Çizelge 2‟de sunulmuştur. Klemantin bitkilerinin Cl miktarları 

23.20-265 ppm arasında değişim göstermiştir. En yüksek yaprak Cl miktarı turunç üzerine 

aşılı Klemantin 90A 100 mM NaCl (265 ppm), Carrizo üzerine aşılı Klemantin 22D 100 mM 

NaCl (256 ppm) ve Carrizo üzerine aşılı Klemantin kontrol 100 mM (252.4 ppm) bitkilerinde, 

en düşük Cl miktarı ise turunç üzerine aşılı Klemantin 90A bitkisinin kontrol uygulamasında 

(23.20 ppm) belirlenmiştir. NaCl uygulamalarının artışı ile birlikte yapraklarda Cl birikimi 

artış göstermiştir.  

Farklı tuz dozlarının Carrizo ve turunç anaçları üzerine aşılı Klemantin tiplerinin kök Cl 

miktarları üzerine olan etkileri incelenmiş, ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemli bulunmuş ve Çizelge 2‟de sunulmuştur. Klemantin bitkilerinin kök Cl 

miktarları 20.00-105 ppm arasında değişim göstermiştir. En yüksek kök Cl miktarı Carrizo 

üzerine aşılı Klemantin kontrol 75 mM NaCl (105 ppm) uygulamasında saptanmış bunu 

turunç üzerine aşılı Klemantin 22D 100 mM NaCl (106 ppm) izlemiştir. En düşük Cl miktarı 

ise turunç üzerine aşılı Klemantin 90A bitkisinin kontrol uygulamasında (20 ppm) 

belirlenmiştir. NaCl uygulamalarının artışı ile birlikte köklerde Cl birikimi artış göstermiştir. 

Bu çalışmada tuz stresine toleranslılıkları test edilen Klemantin 22D, Klemantin 90A, ve 

Klemantin kontrol çeşit ve tiplerinin tümünde tuz stresinin şiddeti arttıkça bitki gövde çapı, 

bitki yaş ve kuru ağırlıklarının artışında azalmalar meydana geldiği, tuz stresinin bitki 

gelişimini sekteye uğrattığı belirlenmiştir.  Bu çalışmayla benzer şekilde, Gallasch ve Dalton 

(1989), tuz stresinin sürgün boyu gelişimin azalttığını; Anjum (2008), artan tuz dozlarının 

turunçgilde bitki boyunun gelişmesini gerilettiğini bildirmiştir. Hassan ve Galal (1989), farklı 

turunçgil anaçları üzerine yaptıkları çalışmalarında bitki ağırlığının kontrol bitkilerine nazaran 

daha az artış gösterdiğini bildirmişlerdir. Bitki büyüme parametrelerinde tuz stresiyle 

meydana gelen bu azalmanın tuzun yaprak su potansiyelinde meydana getirdiği değişimlere 

bağlı olarak fotosentezin azalması ve proteinlerin parçalanması nedeniyle gerçekleştiği 

düşünülmektedir (Murkute ve ark., 2005). 

Yaprak klorofil miktarı Klemantin mandarininde kontrolde en yüksek bulunurken diğer tür ve 

çeşitlerde artan tuz dozlarına göre anlamlı bir farklılık belirlenememiştir. Tuz stresinin 

fotosistemlerin Işık Toplayıcı Komplekslerinde (ITK) yer alan fotosentetik pigmentlerin 

(klorofil ve karotenoid) miktarının azalmasına da neden olduğu saptanmıştır (Çulha ve 

Çakırlar, 2011). 

Fotosentetik dokularda tuzluluğun artışı, grana membranlarında yığılmaya, tilakoidlerin 

büzülmesine ve klorofillerin parçalanmasına sebep olmaktadır. Yüksek tuzluluk klorofillerin 

moleküler yapısını bozmaktadır. Yüksek yapılı bitkilerde tuzluluk, net fotosentezi, 

fotosentetik parametreleri, pigment kompozisyonunu değiştirmektedir. Tuzluluğa maruz 

kalmış bitkilerde fotosentezin azalması, stoma kapanmasına bağlı olarak CO2 fiksasyonundaki 
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azalmaya bağlıdır (Çimen ve ark., 2013). Tuz stresinin bitkilerde fotosentez aktivitesini 

azalttığı bilinmektedir. Ölçülebilir bir değişken olan yaprak klorofil ışıma verimliliği 

fotosentezin ikinci evresindeki (PSII) etkinliğini göstermekte ve çevresel etkilere karşı çabuk 

tepki veren fotosentetik bir değişken olduğu bildirilmektedir. Ayrıca klorofil ışıma verimliliği 

PSII‟de abiyotik stres dolayısıyla meydana gelen foton zararlarını fotosentezin hem karanlık 

evresinde hem de aydınlık evresinde hassas bir şekilde ölçmede kullanılabilir bir metot 

olduğu bildirilmektedir. PSII aktivitesinin tuz stresinden etkilendiği bildirilmektedir (Everard 

ve ark., 1994, Akram ve Ashraf 2011, Saleem ve ark. 2011). Bu çalışmada da kullanılan çeşit 

ve fotosentez 2 etkinliklerinin tuz stresinin artışıyla beraber sekteye uğradığı tespit edilmiştir. 

Turunçgillerde yapılan  tuz stresiyle birlikte fotosentetik aktivitenin azalma gösterdiği tespit 

edilmiştir (Bleda ve ark., 2011). 

Tuzlu çevrelerde yetişen tuza dayanıklı çeşitlerin gövdelerinde hassas çeşitlere göre daha az 

iyon biriktirdikleri bildirilmektedir (Doğan, 2012). Turunçgillerin Cl‟ a olan duyarlılığı 

bilinmektedir, Cl toksisitesi yaprak uçlarında ve kenarlarında yanma, bronzlaşma, erken 

sararma ve dökülme şeklinde ortaya çıkmaktadır (Kacar ve Katkat, 2009). Tuz stresinin 

yaprak uçlarında sararma ve tuz stresinin devam etmesi halinde yanıklık simptomlarının 

oluşması esasına dayanan skala gözleminde tuz dozlarıyla birlikte denemede yer alan 

bitkilerde yapraklarda sararmalar ve yanıklıklar meydana gelmiş 100 mM NaCl dozunda 

yaprak dökümleri görülmüştür.  

Bu çalışmada kullanılan Klemantin mandarinlerinde yaprak ve kök Cl birikimleri tuz stresinin 

artışına paralel olarak artmıştır. Bu araştırma aşılı bitkilerde yürütülmüştür. Turunçgillerde 

görülen nuseller embryoni sayesinde birörnek çöğür elde edilmesi mümkündür. Aşılama 

yapmak için alınan gözün, fidanın verim ve kalitesine etkisi büyüktür. Stres fizyolojisi 

çalışmalarında büyüme parametreleri oldukça önemlidir. Ancak bitkilere uygulanan stres 

süresinde bitkilerin bu strese karşı gösterdikleri büyüme tepkileri ile o tipin ya da çeşidin 

tolerant veya duyarlı olduğunu söylemek yanıltıcı olabilir. Bu nedenle tuzluluk, yüksek pH 

veya kuraklık stresi gibi bitkinin gelişme döneminden ve çevresel faktörlerden fazlasıyla 

etkilenen durumlarda tolerant veya duyarlı olduklarını belirlemek için en uygun verileri 

kullanmak gerekmektedir. 

Tuz stresinde skala ve Cl birikimi, denemeye alınan bitkileri değerlendirmek için 

kullanılabilecek en önemli kriterlerdir. Turunçgil bitkileri tuz stresine oldukça hassastırlar. 

Turunçgil bitkilerinin büyük çoğunluğu tuz stresinde yapraklarda sarı-kahverengi simptomlar 

gösterirler. Bu simptomların sebebi de yaprakta yoğun miktarda gerçekleşen Cl birikimidir. 

Tuz stresinde turunçgil anaçlarında aranılan özellik Cl iyonunu üst aksamlara iletmemesidir. 

Üst akşamlarda biriken Cl fotosentezin azalmasına, yapraklarda sararmalara ve dökümlere 

dolayısıyla verim ve kalitenin düşmesine sebep olmaktadır. 

Bu çalışmada incelenen Klemantin 22D, Klemantin 90A ve Klemantin kontrol bitkileri tuz 

skalası ve Cl iyonu birikimi bakımından (klora tolerans) incelendiğinde Klemantin 22D 

mandarininin turunç anacı üzerine aşılı olan bitkilerinin 50 mM ve 100 mM NaCl 

uygulamalarında Klemantin 90A ve Klemantin kontrol bitkilerinin önüne geçtiği görülmüştür. 

Klemantin 22D mandarini, Dalaman‟dan selekte edilmiş bir tiptir. Adana ekolojik 

koşullarında selekte edilen diğer Klemantin mandarinlerinden verim ve kalite bakımından öne 

çıkmıştır. Bu çalışma ile de tuz stresi bakımından da öne çıktığı söylenebilir.  

SONUÇ 

Bu çalışmada tuz stresine toleranslılıkları test edilen Klemantin 22D, Klemantin 90A, 

Klemantin kontrol, çeşit ve tiplerinin tümünde tuz stresinin şiddeti arttıkça bitki gövde çapı, 

bitki yaş ve kuru ağırlıklarının artışında azalmalar meydana geldiği, tuz stresinin bitki 
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gelişimini sekteye uğrattığı belirlenmiştir. Bunun nedeni tuzun yaprak su potansiyelinde 

meydana getirdiği değişimlere bağlı olarak fotosentezin azalması ve proteinlerin 

parçalanmasıdır.  

Yaprak klorofil miktarı Klemantin mandarininde kontrolde en yüksek bulunurken diğer tür ve 

çeşitlerde artan tuz dozlarına göre anlamlı bir farklılık belirlenememiştir. Tuz stresinin yaprak 

uçlarında sararma ve tuz stresinin devam etmesi halinde yanıklık simptomlarının oluşması 

esasına dayanan skala gözleminde tuz dozlarıyla birlikte denemede yer alan bitkilerde 

yapraklarda sararmalar ve yanıklıklar meydana gelmiş 100 mM NaCl dozunda yaprak 

dökümleri görülmüştür. Bu çalışmada kullanılan mandarin ve portakallarda yaprak ve kök Cl 

birikimleri tuz stresinin artışına paralel olarak artmıştır. Tuz stresinde skala ve Cl birikimi, 

denemeye alınan bitkileri değerlendirmek için kullanılabilecek en önemli kriterler olarak 

ortaya çıkmıştır. Klemantin 22D, Klemantin 90A ve Klemantin kontrol bitkileri tuz skalası ve 

Cl iyonu birikimi bakımından (klora tolerans) incelendiğinde Klemantin 22D mandarininin 

turunç anacı üzerine aşılı olan bitkilerinin 50 mM ve 100 mM NaCl uygulamalarında 

Klemantin 90A ve Klemantin kontrol bitkilerinin önüne geçtiği görülmüştür. Klemantin 22D 

mandarini, Dalaman‟dan selekte edilmiş bir tiptir. Adana ekolojik koşullarında selekte edilen 

diğer Klemantin mandarinlerinden verim ve kalite bakımından öne çıkmıştır. Bu çalışma ile 

de tuz stresi bakımından da öne çıktığı söylenebilir.  
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Çizelge 1. Farklı tuz dozlarında Carrizo ve turunç anaçları üzerine aşılı Klemantin mandarini tiplerinin 

büyüme parametreleri, spad,skala ve PSII değerleri 

Çeşit Anaç Uygulama 

Yaş 

büyüme 

farkı 

(g) 

Son kuru 

ağırlık 

(g) 

Gövde 

çapı farkı 

(mm) 

Skala Spad PSII 

Klemantin 

22D
Carrizo 50 mM 8.56 b 35.26 a-e 0,56 b 3,00 b-e 41,04 a-d  0,66 a-d 

75 mM 9.10 b 33.42 a-e 0,51 b 3,00 b-e 26,90 de 0,64 a-d 

100 mM 11.42 b 28.48 b-h 0,47 b 2,80 cde 26,64 de 0,50 d 

Kontrol
12.14 

ab

42.06 

abc
1,26 ab 1,00 f 47,14 a 0,72 a 

Turunç 50 mM
14.28 

ab 
20.70 d-h 0,32 b 2,50 cde 42,40 a-d 0,70 abc 

75 mM 8.17 ab 18.10 e-h 0,16 b  2,50 cde 38,97 a-e 0,69 abc 

100 mM 5.63 b 16.35 e-h 0,15 b 2,00 ef 32,73 a-e  0,64 a-d 

Kontrol
16.88 

ab
28.75 a-h 0,51 b 1,00 f 45,33 ab  0,73 a 

Klemantin 

90A
Carrizo 50 mM 11.28 b 32.90 a-e 1,54 ab 3,00 b-e 35,90 a-e  0,69 abc 

75 mM 5.34 b 31.04 a-g 0,49 b 2,60 cde 25,26 e 0,65 a-d 

100 mM 3.62 b 30.80 a-h 0,21 b 2,60 cde 25,26 e 0,60 a-d 

Kontrol
18.20 

ab
39.68 a-d 2,61 a 1,00 f 42,20 abc 0,72 a 

Turunç 50 mM 8.24 b 24.24 c-h 0,42 b 3,80 abc 35,78 a-e 0,68 abc 

75 mM 6.72 b  20.74 e-h 0,35 b 2,40 de 29,00 cde 0,64 a-d 

100 mM 6.12 b 19.32 e-h 0,34 b 3,80 abc 28,50 cde 0,59 a-d 

Kontrol
12.36 

ab 
27.47 b-h 0,54 b 1,00 f 44,47 ab  0,73 a 

Klemantin Carrizo 50 mM
15.12 

ab 
45.72 ab 0,49 b 3,00 b-e 33,48 a-e 0,69 abc 

75 mM 9.70 b 34.96 a-e 0,44 b 3,00 b-e 32,34 a-e 0,55 bcd 

100 mM 7.14 b 32.06 a-f 0,40 b 4,40 a 28,98 cde 0,53cd 

Kontrol 34.72 a 48.26 a 0,65 b 1,00 f 41,54 a-d 0,70 ab 

Turunç 50 mM 5.00 b 14.10 fgh 0,87 b 3,40 a-e 39,72 a-e 0,68 abc 

75 mM 3.60 b 13.02 gh 0,31 b 4,20 ab 31,12 b-e 0,61 a-d 

100 mM 3.56 b 12.40 h 0,25 b 3,60 a-d 28,00 cde 0,53 cd 

Kontrol 6.36 b 22.04 d-h 0,89 b 1,00 f 40,50 a-d  0,69 ab 

Önemlilik 

(α=0.05)
* * * * * * 
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Çizelge 2. Farklı tuz dozlarında Carrizo ve turunç anaçları üzerine aşılı Klemantin mandarini tiplerinin 

bitki besin elementi PSII değerleri 

Çeşit Anaç Uygulama K(%) Ca(%) Na(ppm) 
Cl yaprak 

(mm) 

Cl kök 

(ppm) 

Klemantin 

22D
Carrizo 50 mM 2,64 a-f 4,47 81,67 bcd 125,20 b-e 58,20 fg

75 mM 2,94 ab 5,34 186,00 b 190,00 ab 85,00 bcd

100 mM 2,62 a-f 4,43 436,33 a 256,00 a 69,60 c-f

Kontrol 2,01 f 4,54 14,67 d 33,00 gh 27,00 jk

Turunç 50 mM 2,64 a-f 3,72 69,33 bcd 84,25 d-h 83,00 bcd

75 mM 2,44 b-f 4,45
127,00 

bcd
118,25 b-f 67,00 def

100 mM 2,61 a-f 4,67 402,00 a 153,00 b-e 100,00 ab

Kontrol
2,70 

abcd
3,65 16,00 cd 39,25 fgh 26,00 jk

Klemantin 

90A
Carrizo 50 mM 2,42 b-f 4,37 76,67 bcd 136,00 b-e 58,20 fg

75 mM 2,79 abc 4,71 176,67 b 136,00 b-e 88,00 abc

100 mM 2,69 a-e 3,99 414,33 a 263,60 a 71,40 c-f

Kontrol 2,91ab 4,44 15,33 cd 31,40 gh 34,20 ıjk

Turunç 50 mM 2,69 a-e 5,18 71,00 bcd 81,60 e-h 37,20 h-k

75 mM 2,50 a-f 3,99
142,00 

bcd
115,40 b-f 52,20 f-ı

100 mM 2,10 def 4,22 370,00 a 265,00 a 81,20 cde

Kontrol 2,54 a-f 4,89 13,67 d 23,20 h 20,00 k

Klemantin Carrizo 50 mM 2,67 a-e 4,11 73,67 bcd 115,60 b-f 60,60 f

75 mM 3,11 a 4,45 156,00 bc 163,00 bcd 105,00 a

100 mM 2,91 ab 4,49 431,00 a 252,40 a 71,20 c-f

Kontrol 2,22 cdef 3,96 14,33 d 40,20 fgh 30,00 jk

Turunç 50 mM
2,73 

abcd
4,76 74,33 bcd 129,60 b-e 41,00 g-j

75 mM 3,02 ab 4,53 173,00 b 107,20 c-g 56,00 fgh

100 mM 2,96 ab 4,98 429,33 a 171,00 bc 62,00 ef

Kontrol 2,05 ef 4,08 13,67 d 31,00 gh 30,50 jk

Önemlilik 

(α=0.05)
* Ö.D. * * *
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ÖZ 
Turunçgiller (narenciye), dünyadaki en önemli meyve gruplarından birisidir. Dünyanın 
turunçgil yetiştirme alanları, ekvator ile 40 ° K ve 40 ° S enlemleri arasında ağırlıklı olarak 
tropikal, yarı tropikal ve subtropik bölgelerde yer almaktadır. Tarihçiler, turunçgillerin MÖ 4. 
yüzyılın sonlarında Hindistan'dan Anadolu'ya (Türkiye) getirildiğine inanmaktadırlar. 
Türkiye, dünyada Turunçgil üreten önemli ülkelerden biridir. Türkiye'nin turunçgil yetiştirme 
alanları, bu turunçgil kuşağının kuzey yarımküresinde yer almaktadır. Türkiye'nin turunçgil 
yetiştirme alanlarındaki subtropik iklim koşulları, meyve kalitesini önemli ölçüde 
artırmaktadır. Bununla birlikte, Kış donları üretimi olumsuz yönde etkiler ve geç çeşitlerin 
yaygın olarak dikilmesini sınırlar. Türkiye'de turunçgillerin hemen hemen %99'u Akdeniz ve 
Ege bölgesinde yetiştirilmektedir. Bu bölgelerinde iklim tipik olarak ılıman veya serindir. 
Bazı bölgelerde turunçgiller için Kışın bir dereceye kadar donması riski vardır. Türkiye 
turunçgil üretiminin çok büyük bir kısmının yapıldığı Çukurova'da don zararını önlemek 
amacıyla daha ılıman bölgelerde geç çeşitler yetiştirilmektedir. Ayrıca don tehlikesi olan 
bölgelerde rüzgâr makineleri kullanılmaktadır. Mersin ili diğer turunçgil yetiştirilen illere 
göre daha ılıman bir iklime sahiptir. Bu nedenle Türkiye'deki limonların büyük çoğunluğu 
Mersin'de üretilmektedir. Öte yandan Ege gibi (İzmir, Muğla ve Aydın illerini kapsayan) 
üretim bölgelerinde yetiştiriciler, don zararı riskinin yüksek olması nedeniyle ağırlıklı olarak 
Satsuma mandarini yetiştiriciliğine yönelmiş durumdadır. Öte yandan, diğer abiyotik (sıcak 
hava dalgaları, sel, ilkbahar geç donları vb.) ve biyotik faktörler (hastalık ve zararlılar) 
turunçgil yetiştiriciliğini etkiler ve bazen meyve veriminde ve kalitesinde önemli düşüşlere 
neden olur. Türkiye, 2020 yılında Akdeniz havzasında turunçgil üreten ilk üç ülke arasında 
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yer almış ve dünya genelinde üretilen 158.490.986 ton turunçgil meyvesinin yaklaşık % 
2.74'ünü karşılayarak dünyada sekizinci sırada yer almıştır. Türkiye'nin toplam turunçgil 
üretimi 4.348.742 ton olarak gerçekleşmiştir. Mandarin, Türkiye'de yetiştirilen ana turunçgil 
türü olup, toplam üretimin yaklaşık %36.46'sını oluşturmaktadır (1.585.629 ton). Mandarin 
üretimini portakal (1.333.975 ton), limon (1.188.517 ton), altıntop (greyfurt) (238.012 ton) ve 
diğer turunçgiller (2.609 ton) izlemektedir. Türkiye turunçgil alanı hızla genişleyerek 158.084 
hektara ulaşmıştır. Bu artış, iç ve ihracat taleplerinden kaynaklanmaktadır. Türkiye toplam 
dünya sofralık tutunçgil ihracatında, 2020 yılında dünya dördüncüsü olmuştur. Türkiye'nin 
turunçgil üretimi, sofralık olarak iç pazarlar ve ihracat için kullanılmaktadır. Son yıllarda 
mandarin başta olmak üzere turunçgil ihracatı istikrarlı bir şekilde artmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Türkiye, turunçgil, çeşitler, üretim, ihracat, iklim. 

ABSTRACT 
Citrus are one of the most important tree fruit crop groups in the world. Citrus growing areas 
of the world are located mainly in tropical, semi tropical and subtropical regions, between the 
equator and latitudes 40°N and 40°S. Historians believe that citrus fruits were brought to 
Anatolia (Türkiye) from India at the end of the 4th century BC. Türkiye is one of the 
important Citrus producing countries in the world. Citrus growing areas of Turkiye are 
situated in the northern hemisphere of this citrus belt. The subtropical climatic conditions in 
Citrus growing areas of Türkiye greatly improve the fruit quality. However, winter frosts are 
negatively impact production and limit the widespread cultivation of late varieties. Almost 
99% of citrus in Turkiye are grown in the Mediterranean and Aegean regions. The climate in 
these regions is typically mild or cool. There is a degree of risk of winter frost for citrus in 
some areas. In Çukurova, where a very large part of Turkye's production is carried out, late 
varieties are grown in milder regions in order to prevent frost damage. In addition, wind 
machines are used in regions with a threat of frost. The Mersin province has a milder climate 
than the other citrus regions. Therefore, the great majority of the lemons in Türkiye are 
produced in Mersin. On the other hand, in production regions like Aegean (covering İzmir, 
Mugla and Aydin provinces), growers specialize mainly in Satsuma mandarin farming 
because of the high risk of frost damage. On the other hand, other abiotic (heat waves, 
flooding, late spring frost etc.) and biotic factors (pest and diseases) affect citrus cultivation 
and sometimes cause significant decreases in fruit yield and quality.  In 2020, Türkiye is 
among the top three citrus producing countries in the Mediterranean Basin and ranks eighth in 
the world, accounting for about 2.74% of the 158.490.986 tons of citrus produced globally. 
Total citrus production of Turkiye was 4.348.742 t. Mandarins are the main citrus fruit grown 
in Turkiye, accounting for about 36.46% of total production (1.585.629 t). Mandarin 
production is followed by oranges (1.333.975 t), lemons (1.188.517 t), grapefruit (238.012 t) 
and others (2.609 t). Citrus area has expanded rapidly and reached 158.084 ha. This expansion 
is driven by domestic and export demands. In the total global fresh citrus fruit export, Turkiye 
was the fourth in the world in 2020. Turkiye’s citrus production is used for the local fresh 

120



fruit market and for export. In recent years, citrus exports, especially mandarin, have steadily 
increased. 
Keywords: Türkiye, citrus, varieties, production, export, climate.  

1.GİRİŞ
Dünyadaki turunçgil üretimi subtropik, semitropik ve tropik bölgelerde gerçekleşmektedir.
Bununla birlikte, subtropik iklime sahip olan Akdeniz ülkeleri yüksek kaliteli sofralık
turunçgiller yetiştirmekte ve turunçgil ticaretinin önemli bir kısmı Akdeniz ve Avrupa'da
yoğunlaşmaktadır. Turunçgilleri anavatanı uzakdoğudur. Bununla birlikte, turunçgil tarımı
yapılan Akdeniz havzasında birçok yeni turunçgil çeşidi elde edilmiştir.
Tarihçiler, Türkiye'de antik çağlardan beri turunçgil yetiştirildiğini ve turunçgillerin atası olan
Citrus medica L.'nin MÖ 4. yüzyılın sonunda Hindistan'dan Anadolu'ya (Türkiye)
getirildiğini kabul etmektedirler (Şahin ve ark., 2013).
Türkiye, dünyanın en çok turunçgil üreten ülkeleri arasında yer almaktadır. Türkiye, 2020
yılında Akdeniz Havzasında turunçgil üreten ilk üç ülke arasında yer almış ve dünyada
üretilen 158.490.986 ton turunçgilin %2.74'ünü karşılayarak dünya sıralamasında sekizinci
sırada yer almıştır. Türkiye turunçgil üretimi 1965’de 400.000 ton iken 2019 yılında 4.9
milyon tona çıkmıştır. Ancak olumsuz iklim koşulları nedeniyle üretim miktarı 2020 yılında
4.3 milyon tona düşmüştür (Şekil 1). Bu üretim, 158.084 hektarlık alanda gerçekleştirilmiştir
(Faostat, 2022).

Şekil 1. Türkiye’de turunçgil üretiminin 1965-2020 yılları arasında gelişimi 

Verilere göre 2020 yılında en geniş yetiştiricilik alanı mandarin türüne ayrılmış (59.834 ha) 
ve üretim açısından da %36.46 oran ve 1.585.629 ton miktarıyla ilk sırayı almıştır. Üretim 
alanı ve üretim değerleri (bakımından sırasıyla portakal 46.012 ha ve %30.68 (1.333.975 ton); 
limon 46.935 ha %27.33 (1.188.517 ton) ve altıntop 5.052 ha (%5.47 (238.012 ton) izlemiştir 
(Tablo 1). 

Tablo 1. Türkiye turunçgil üretim ve alan ve verimi (2020) 
Üretim miktarı Alan 

(ha) 
Verim 

(Kg/dekar) (t) (%)

Mandarin 1.585.629     36.46      59.834 2.650 
Portakal 1.333.975     30.68      46.012 2.899 
Limon 1.188.517  27.33      46.935 2.533 
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Altıntopn (Grapefruit)    238.012    5.47  5.052 4.711 
Diğerleri        2.609 0.06   251 1.039 
Toplam 4.348.742   100.00    158.084 - 

Şekil 2. Türkiye turunçgil üretim bölgeleri 

Türkiye’de turunçgiller 3 ana bölgede yetiştirilmektedir (Şekil 2): 
1.Akdeniz bölgesi, Türkiye'nin en büyük turunçgil üretim bölgesidir. Akdeniz bölgesi genel
olarak Doğu ve Batı Akdeniz bögesi olmak üzere iki alt bölgeye ayrılır. Türkiye'nin toplam
turunçgil üretiminin %87.58‘sini karşılamaktadır. Portakalın yaklaşık % 85'i, mandarinin %
85'i, limonun % 93'ü ve altıntopun% 97'si bu bölgede üretilmektedir.
Doğu Akdeniz bölgesi, Çukurova Ovası'nın kıyı kesimlerini ve bir dereceye kadar iç
kesimlerini kapsar. Bu bölge Türkiye'nin toplam turunçgil üretiminin %78.86'sını; portakalın
% 45.75'ini, mandarinin % 82.82'sini, limonun % 89.30'unu ve altıntopun % 94.67'sını
karşılamaktadır.
Batı Akdeniz bölgesi ise Akdeniz kıyılarının batı kesiminde yer alan Antalya ilini
kapsamaktadır. Ağırlıklı olarak portakaldan oluşan Türkiye'nin toplam turunçgil meyvesinin
yaklaşık % 13.72'sini üretir Bu il toplam Türk portakal üretiminin yaklaşık  % 39.16'sını
yetiştirir (TÜİK, 2020).
2.Ege bölgesi Türkiye'nin en büyük ikinci turunçgil bölgesidir, toplam turunçgil üretiminin %
12.06'sını kapsar ve ağırlıklı olarak portakal ve mandarin üretimine yönelmiş olan Muğla,
İzmir ve Aydın illerinden oluşur. Bu bölge toplam portakal üretiminin % 14.95'ini ve toplam
mandalina üretiminin % 13.63'ünü sağlamaktadır.
3.Batı Marmara ve Doğu Karadeniz bölgelerinde yer alan diğer turunçgil alanlarında ise
sırasıyla % 0.21 ve% 0.15 gibi çok düşük ve  ihmal edilebilir bir üretim yapılmaktadır.

Türkiye’de bahçe büyüklükleri genellikle orta-küçüktür. Bununla beraber Akdeniz bölgesinde 
Adana ilinde yaklaşık 400-500 hektarlık büyük narenciye çiftlikleri bulunmaktadır. Özellikle 
Doğu Akdeniz bölgesinde birçok yeni bahçe kurulmuş olup, Türkiye'nin bu bölgesinde 
turunçgil ağaçları nispeten daha gençtir. Yeni kurulan bahçelerde ve özellikle daha büyük 
turunçgil bahçelerinde modern tarım teknikleri kullanılmaktadır. 
Türkiye’nin subtropik iklim koşulları meyve kalitesini arttırmaktadır. Bununla beraber Kış 
donları üretimi olumsuz etkilemekte geççi çeşitlerin yetiştiriciliğini sınırlandırmaktadır. 
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Çeşitler 
Türkiye’deki  önemli turunçgil tür ve çeşitleriile üretim oranları Tablo 2.’de verilmiştir. 

Tablo 2. Türkiye’deki  önemli turunçgil tür ve çeşitleriile üretim oranları 
Portakal Mandarin Limon Altıntop 

Çeşit % Çeşit % Çeşit % Çeşit % 
  1 Washington Navel 75 Owari 63 Kütdiken  50 Star Ruby  45 
  2 Navelina Okitsu Interdonato  15 Rio Red 47 
  3 Lane Late Mihowase Meyer  20 Henderson 
  4 Navelate Dobashi Beni Italyan Memeli Ray Ruby 
  5 Cara Cara Clementine Lamas Flame 
  6 Fukumoto Nova Molla Mehmet Marsh S. 
  7 Valencia  15 Robinson Zagara Bianca Red blush 
  8 Shamouti Fremont Eureka 
  9 Common oranges Minneola tan. Kıbrıs  
10 Ortanique 
11 W. Murcott
12 Tango
13 Primasol
14 Willowleaf

Türkiye’de turunçgil hasadı limon ile başlar. Türkiye'deki diğer turunçgil türlerine kıyasla 
hasat edilen en erkenci turunçgil türüdür. Limon hasadı eylül ayında başlar ve Mart sonuna 
kadar devam eder. Mandarin ve melezleri genelde eylül ortasından mart ortasına kadar hasat 
edilir. Portakal çeşitlerinin çoğu Kış aylarında olgunlaşır, hasat ekim sonundan başlar ve nisan 
başlarına kadar devam eder. Altıntop ekim ortasından mart ortasına kadar hasat edilir. 
Turunçgil tüccarları, Akdeniz bölgesindeki soğuk hava depolarında başta limon, bazı portakal, 
altıntop ve mandarin olmak üzere turunçgilleri depolayarak genellikle mevsimi uzatır. Öte 
yandan limon meyveleri, özellikle Kapadokya (İç Anadolu) ve Mersin ilinde doğal volkanik 
kayalara kazılmış mağaralarda depolanmaktadır. 

Anaçlar 
• Turunç, Türkiye'deturunçgil yetiştiriciliğinde kullanılan en yaygın anaçtır (yaklaşık %

80).
• Bunu Carrizo sitranjı (% 8), C-35 sitranjı (% 7), diğer anaçlar (C-22, Troyer siranjı, üç

yapraklı portakal ve Volkameriana) % 5 izler.
• Son yıllarda Akdeniz ve Ege bölgelerinde portakal, mandarin ve altıntop için Carrizo

sitranjı, C-35 sitranjı ve C-22 anaçlarının kullanımı artmaktadır. Meyer limonu için ise
Turunç yanında Volkameriana anacı da kullanılmaktadır.

Türkiye İçin Turunçgil Tarımının Önemi 
Türkiye'nin narenciye üretiminin % 80'inden fazlası yerel pazarlarda sofralık olarak 
tüketilmekte veya ihraç edilmektedir. Geri kalanı ise işleme endüstrisi ve meyve suyu 
konsantresi üretimi için kullanılır. Türkiye, başta yaş narenciye ihracatı olmak üzere 
uluslararası ihracatta önemli bir yere sahiptir. Türkiye, dünya toplam taze turunçgil 
ihracatında 2020 yılında  dünyada dördüncü, Akdeniz Havzasında ise üçüncü olmuştur. Son 
yıllarda, turunçgil, özellikle mandarin ihracatı sürekli artmaktadır (Tablo 2, Şekil 3). 2020 
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yılında Türkiye 1.804.631 ton turunçgil ihraç etmiştir (FAOSTATE, 2022) . En çok mandarin 
ihraç etmekte (868.569 ton), bunu limon (468.729 ton), portakal (282.940 ton) ve altıntop 
(184.393) izlemektedir. 
Tablo 3. Türkiye turunçgil ihracat ve ithalatı (2020) 

İhracat (t) İthalat (t) 
Mandarin 868.569 53.104 
Portakal 468.729 42.605 
Limon 282.940   3.304 
Altıntop (Grapefruit) 184.393     868 
Toplam 1.804.631  99.811 

Şekil 3. Türkiye turunçgil meyvesi ihracat hacmi (FAOSTATE, 2022) 

İhracatın yarıdan fazlası Bağımsız Devletler Topluluğuna yapılmaktadır. 2019-2020 
sezonunda Türkiye turunçgil ihracatının %59'u BDT ülkelerine 
(Azerbaycan, Belarus, Ermenistan, Kazakistan, Kırgızistan, Moldova, Özbekistan, Rusya, Tac
ikistan) yapılmıştır. Bunu Avrupa Birliği ülkeleri (% 18), Orta Doğu ülkeleri (% 16), diğer 
Avrupa ülkeleri (% 6) ve diğer ülkeler (% 1) izlemiştir. Ülke bazında bakıldığında 
Türkiye’nin en çok turunçgil meyvesini Rusya’ya(% 31)  ihraç ettiği ve bunu Irak’ın (% 13) 
izlediği görülmektedir (AKİB, 2022). Öte yandan Türkiye 2020’de, 53.104 t portakal, 42.605 
t mandarin, 3.304 t limon ve 868 t altıntop olmak üzere toplam 99.881 ton turunçgil ithal 
etmiştir (FAOSTATE, 2022). 

Türkiye’de Turunçgillerin Kullanım Alanları 
Türkiye'deki turunçgil üretiminin yaklaşık % 43'ü Türkiye iç pazarlarında taze meyve olarak 
tüketilmekte olup kişi başına turunçgil meyvesi tüketimi yaklaşık 25 kg'dır. Üretimin % 42 
kadarı ihraç edilmektedir. İşleme endüstrisi narenciye üretiminin küçük bir bölümünü 
tüketmektedir. Narenciye üretiminin yaklaşık % 4'ü meyve suyu için işlenir. Türkiye, 4.198 t 
turunçgil meyve suyu konsantresi ihraç etmektedir. Ancak Türkiye, hızla büyüyen turizm 
sektörünü desteklemek için bir miktar turunçgil meyve suyu konsantresi de ithal edilmektedir. 
2020 yılında yaklaşık 1.225 ton meyve suyu konsantresi ithal edilmiştir (Faostat, 2022). 
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Üreticilerin Sorunları 
Turunçgil yetiştiricilerinin önemli sorunları aşağıdaki gibi özetlenebilir: 

• Türkiye belirsiz sübvansiyon projeksiyonlarıyla sonuçlanan öngörülemeyen tarım
politikaları yürütmekte ve turunçgil meyveleri zaman zaman üretim maliyetlerinden
daha düşük fiyatlarla satılmak durumunda kalmaktadır (Yeşiloğlu ve ark., 2007).
Üreticiler, Türkiye'de turunçgil üretimine yeterli desteğin verilmediğine
inanmaktadırlar.

• Turunçgiller, Türkiye'de Akdeniz bölgesi için en önemli ürünlerden biridir ve Türk
üreticiler sübvanse edilmesi gerektiğine inanmaktadır.

• Üreticiler, özellikle hasat ve sulama zorlukları göz dikkate alındığında, turunçgil
üretiminin diğer tarım ürünlerinden çok daha zor olduğu için Tarım Bakanlığı'ndan
daha fazla sübvansiyon istemektedir.

• Turunçgil üreticileri turunçgil üretiminin maliyetnin daha yüksek olduğuna
inanıyorlar. Üreticiler, hükümetin üreticilerin Kış aylarında, don zararını önlemek için
kullandıkları sulama sistemleri, rüzgar makineleri ve verim kayıplarını önlemeye
yönelik diğer önlemler için yapılan harcamaları sübvanse etmesini istiyorlar.

• Bahçelerde rüzgar makineleri kurmak çok pahalıdır ve bu nedenle küçük ölçekli
çiftçiler faaliyetlerini sürdürmekte güçlük çekmektedirler.

• Üretim maliyetlerinin çoğu hastalık ve zararlı kontrolü, gübreleme, budama ve yakıta
atfedilebilir. Fiyatlar bazen o kadar düşüktür ki çiftçiler bazen iyi gelir getirmeyen
turunçgil çeşitlerinin ağaçlarını, özellikle portakal, mandarin ve altıntop ağaçlarını
keserler.

• Meyve işleme teknolojileri ve yöntemlerindeki gelişmeler Türkiye turunçgil üreticileri
tarafından benimsenmemiştir. Bu, diğer rakip pazarlara kıyasla daha yüksek üretim
maliyetleriyle sonuçlanmıştır. Ancak Türkiye'de turunçgillerin çoğu taze meyve olarak
tüketilmektedir.

Abiyotik ve Biyotik Sınırlayıcı Faktörler 
1. Toprak
Türkiye'de turunçgiller ağırlıklı olarak drenaj ve mantar hastalığı sorunlarına neden olan killi
tınlı dokulu topraklarda yetişerilmektedir. Bu nedenle hem sığ topraklarda hem de drenaj
sorunu olan ağır topraklarda sırt dikimi son zamanlarda yaygınlaşmıştır. Akdeniz bölgesinde
topraklar yüksek kalsiyuma ve dolayısıyla bikarbonat iyonuna sahiptir. Bu nedenle toprak
pH‘sı oldukça yüksektir ve 7.0 ile 8.5 arasında değişir. Bikarbonat iyonu, turunçgil
ağaçlarının Fe alımını ve dolayısıyla fotosentez verimliliğini olumsuz yönde etkiler. Ayrıca
yüksek kireç içeriğinden dolayı Zn, Mn ve Mg eksiklikleri sık karşılaşılan problemlerdir. Bu
nedenle alkali topraklara dayanıklı olduğu için turunç anacı kullanımı yaygındır. Fe klorozuna
karşı çok hassas olduğu için ’Üç yapraklı portakal' bu bölgede anaç olarak kullanılamaz. Anaç
denemelerimiz, ‘Carrizo citrange, C-35 ve C-22’ anaçlarının pH‘sı yüksek topraklar için
uygun olduğunu gösterdi. Sonuç olarak çiftçiler bu anacı uygun pH koşullarında kullanmaya
başlamışlardır.

2.İklim
Türkiye'nin turunçgil yetiştirme alanları, dünya turunçgil kuşağının kuzey yarımküresinde yer
almaktadır. İklim Türkiye'nin Akdeniz ve Ege bölgelerinde tipik olarak ılıman veya serindir.
Bazı bölgelerde turunçgil için bir dereceye kadar Kış donları riski vardır. Çukurova'da don
zararını önlemek amacıyla sadece bazı alt bölgelerde geç çeşitler yetiştirilmektedir. Ayrıca
don zararı riski olan bölgelerde rüzgâr makineleri kullanılmaktadır. Mersin ili, diğer bazı
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turunçgil bölgelerine göre daha ılıman bir iklime sahiptir. Bu nedenle soğuklara en hassas 
türlerden birisi olan limon üretiminin büyük çoğunluğu Mersin'de gerçekleştirilir. Öte yandan 
Ege bölgesinde (İzmir, Muğla ve Aydın illeri) yetiştiriciler, don zararı riskinin yüksek olması 
nedeniyle ağırlıklı olarak mandarin yetiştiriciliğin yönelmişlerdir (Yeşiloğlu ve ark., 2017). 
Küresel iklim değişikliği nedeniyle Türkiye'de turunçgil üretim alanlarında son yıllarda Kış 
donları yanında sel, sıcak hava dalgaları ve ilkbahar geç donları da meydana gelmiş ve 
turunçgil bahçelerinde zararlanmalara neden olmuştur: 
2018 ve 2019 yıllarında meydana gelen sellerden bazı turunçgil bahçelerinin su altında 
kalmasına ve zarar görmesine yol açmıştır.  
Mayıs 2020, 2021 ve 2022'de meydana gelen sıcak hava dalgaları ise küçük meyve dökümünü 
arttırarak verim kayıplarına yol açmıştır.  Bunlar içerisinde Mayıs 2020’de meydana gelen 
sıcak hava dalgası ciddi bir verim kaybına neden olmuştur. 
Mart 2022'nin sonundaki ilkbahar geç donları, birçok turunçgil çeşidinin taze sürgünlerine ve 
çiçek tomurcuklarına ciddi şekilde zarar vermiş ve meyve veriminde önemli bir düşüşe yol 
açmıştır. 
Geç olgunlaşan çeşitlerin üretimi, mantar hastalıklarını artıran ve arazi çalışmalarını 
zorlaştıran sık Kış yağmurları nedeniyle sorunludur. Bu sorun, uygun çeşitler ve sırt dikim 
yöntemi kullanılarak çözülebilmektedir. 
Çiçeklenme ve erken meyve gelişimi sırasında zaman zaman sıcak ve kuru rüzgarlar meydana 
gelmekte, bu da özellikle ‘Okitsu wase’ mandarini ve ‘Meyer’ limon çeşitlerinde çiçek 
dökümüne neden olmakta ve sonuç olarak verim önemli ölçüde azalabilmektedir.  Haziran ve 
temmuz aylarında sıcak ve kurak rüzgârlar, çekirdeksiz (göbekli portakal vd.) ve daha az 
çekirdekli çeşitlerde (‘Okitsu wase’ ve ‘Ovari’ mandarini, ‘Shamouti’ portakalı vb.) şiddetli 
Haziran meyve dökümüne neden olabilmektedir. 
3. Hastalık ve Zararlılar

• Başlıca mantar hastalıkları şunlardır: Kahverengi çürüklük [Phytophthora
citrophthora (Sm.et Sm.) Leonian], uçkurutan [Phoma tracheiphila (Petri) Kanc et
Ghik.], Alternarya çürüklüğü (Alternaria citri Ell. Pierce.) ve turunçgil dal yanıklığı
(Pseudomonas syringae Van Hall.). Temel virus hastalıkları: psorosis, exocortis,
xyloporosis, crinkly-leaf, Citrus variegation virus sarı damar hastalığı ve bir
mikoplazma benzeri hastalık olan stubborn (Spiroplasma citri). Tristeza 1920'den beri
mevcuttur, ancak henüz vektör taşınımı görülmemiştir. Türkiye'de şu ana kadar
Huanglobing (HLB) veya Greening hastalığı görülmemiştir (Yeşiloğlu ve ark., 2017) .

• Ekonomik öneme sahip başlıca zararlılar şunlardır: Turunçgil beyaz sineği
Dialeurodes citri (Ashm.), turunçgil pamuklu beyaz sineği Aleurothrixus floccosus
(Maskell), Kırmızı kabuklu bit (Aonidiella aurantii Maskesi.), Unlu bit (Planococcus
citri (Risso)), Torbalı koşnil (Icerya purchasi Maskesi.), Akdeniz meyve sineği
(Ceratitis capitata Wied.), turunçgil kırmızı örümceği (Panonychus citri McGregor),
Turunçgil pas böcüsü (Phyllocoptrata oleivora (Ashm.)) ve turunçgil yaprak galeri
güvesi (Phyllocnistis citrella Stainton). Turunçgil nematodu (Tylenchulus
semipenetrans Cobb) ise  Türkiye'de turunçgillerin yetiştirildiği bazı bölgelerde
nadiren görülür (Yeşiloğlu ve ark., 2007).

Kültürel Uygulamalar 
1.Sulama
Türkiye’de turunçgil yetiştirciliği yapılan bölgelerde yağmurlar bütün yıla düzenli olarak
dağılmadığı için, mayıs ayı ortasından ekim ayı sonuna kadar sulama yapılması
gerekmektedir. Geleneksel sulama sistemleri bazı eski turunçgil bahçelerinde hala
kullanılmaktadır.. Yeni kurulan tüm meyve bahçelerinde damla sulama yapılmaktadır. Bu
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yöntem, son 20 yılda iyice yaygınlaşan sırta dikili turunçgil bahçelerinde tek alternatif sulama 
sistemidir. Ayrıca damlama sulama sistemi yapan yetiştiricilere devlet desteği verildiği için 
damlama sulama sistemine hızlı bir geçiş olmuştur. Çiftçiler ayrıca gübre uygulamalarının 
büyük bir kısmını damlama sulama sisteminden (fertigasyon)  yararlanarak yapmaktadırlar.  

2. Budama
Budama, birçok meyve ağacında olduğu gibi turunçgil yetiştiriciliğinde de ekonomik üretim
için gerekli olan yaygın bir kültürel uygulamadır. Turunçgil yetiştiriciliğinde genellikle şekil
budaması, verim budaması ve gençleştirme budaması olarak tanımlanabilecek üç tür budama
vardır. Turunçgil ağaçları öncelikle şekil vererek iyi bir çatı oluşturmak (böylece dalların ağır
bir mahsul altında kırılma olasılığını azaltmak) için budanır. Bazen meyve kalitesini
iyileştirmek ve / veya mahsul yükünü azaltarak meyvelerin iriliğini arttırmak için budanır.
Taç sıkılaştığında ışıklanma ve havalanmayı arttırmak suretiyle meyve verimini, meyve
kalitesini ve hastalık kontrolünü artırmak amacıyla da budama yapılır. Turunçgil ağacı
budanırken sürgün, taç yoğunluğu,  zarar görmüş,  kırık ve kuru dallara dikkat edilir. Ayrıca
Yaz budaması yapılarak meyve dalları arttırılır.
Turunçgil bahçelerinin elle budaması yoğun işçilik gerektirir ve bu da yüksek üretim
maliyetlerine neden olur. Öte yandan mekanik budamanın klasik budamaya göre ağaç
büyüklüğü üzerinde kontrolün sağlanmas, büyük ve yoğun meyve bahçelerinde
mekanizasyonun sağlanması gibi birçok avantajı vardır. Bu nedenle Türkiye'de özellikle
büyük turunçgil işletmelerinde genellikle mekanik budama yapılmaktadır.

Fidancılık 
Yeni kurulan meyve bahçelerinden gelen talebin artması nedeniyle son yıllarda turunçgil 
fidanlığı üretimi büyük ölçüde artmış ve Türkiye'de oldukça gelişmiş birçok turunçgil 
fidanlığı bulunmaktadır. Fidanlıklarda dikkat edilmesi gereken en önemli konular şu şekilde 
sıralanabilir: virüs ve diğer hastalıklardan ari üreme materyali kullanımı, fidanlık 
sertifikasyonu, gelişmiş altyapı ve bitki fidanları için sağlıklı yetiştirme ortamı. Eski 
narenciye bahçelerinin hastalıklarla ilgili bazı sorunları vardır. Ancak 1992'den beri 
hastalıksız genç bitkiler üretilmektedir. Hükümet, yeni meyve bahçelerinde hastalıksız genç 
bitkilerin kullanılmasını teşvik etmektedir ve yakın gelecekte bunun zorunlu hale gelmesi 
beklenmektedir. 

SONUÇ 
Türkiye, elverişli iklim koşulları ve yeni çeşitler yetiştirme olanakları sayesinde turunçgil 
yetiştiricilik alanlarını genişletme konusunda büyük bir potansiyele sahiptir. Turunçgil 
alanları, üretim ve verim giderek artmaktadır. Türkiye halahazırda turunçgil yetiştirme 
potansiyelinin yarısını kullanmaktadır. 
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ÖZET 

Dünya’da en çok üretilen meyve grubu turunçgillerdir. Turunçgiller; turunç, limon, portakal, 
mandalina, greyfurt, bergamot gibi meyve ağacı türlerini içine alan bitki topluluğunun adıdır. 
Turunçgilller dünyada 40 derece kuzey ve güney enlemleri arasında yetiştirilebilmektedir. 
Ülkemiz, dünyada turunçgil yetiştiriciliğinin en kuzey sınırında bulunmaktadır. Ülkemizde 
yetiştiriciliği yapılan turunçgilin büyük bir çoğunluğu Akdeniz bölgesinde olup ardından Ege 
Bölgesi ve bir miktarda Doğu Karadeniz Bölgesi’ndedir. Ülkemizde, yaş meyve ve sebze 
üretiminde üzümden sonra ikinci sırada turunçgiller bulunmakta olup aynı zamanda ülkemiz 
için ihracatta önemli bir paya sahiptir. Ülkemizin turunçgil ihracatında en yüksek pay ise 
limonundur. TÜİK verilerine göre ülkemizde 2021 yılında üretilen limon miktarı 1550000 ton 
olup üretim alanı ise 522333 dekar alandır. Ülkemizde ağaç başına meyve verimi 114 
kilogramdır. Ülkemizde limon üretimi bakımından ilk üç sırayı alan illerimiz; 846909 ton ile 
Mersin, 405773 ton Adana ve 146649 ton Hatay’dır. Limon yılın her ayında tüketimi olan ve 
buna bağlı olarak tüm sezon boyunca piyasa talebi olan bir meyvedir. Yılın her döneminde 
piyasanın talebinin karşılanabilmesi, hasat sonrasında uygun depolama koşulları ile mümkün 
olmaktadır. Ülkemizde limon çeşidine göre farklılık göstermekle birlikte hasat Kasım, Aralık 
aylarında başlamaktadır. Hasat edilen limon öncelikle bölgede bulunan üreticilerin evlerinin 
altında yer alan depolarda depolanmaktadır. Bahar aylarında havaların ısınmasıyla birlikte 
buradaki depolardan asıl depolanacakları soğuk hava depolarına taşınmaktadırlar. Limon 
meyvesi ortalama 10 °C iç sıcaklık ve %90-95 nem düzeyinde başarıyla depolanabilmektedir. 
Depolamada limon meyvesi diğer meyvelerle kıyaslandığı zaman daha yüksek bir sıcaklık 
değerinde muhafaza edilmektedir. Sıcaklığın, 10 °C’den az olması durumunda üşüme zararı 
görülmekte, fazla olması durumunda ise çürüme ve ağırlık kayıpları meydana gelmektedir. 
Öte yandan depo içerisindeki nem %90'dan az olursa ağırlık kayıpları meydana gelmekte , 
%100'e yaklaşırsa mantar kaynaklı çürümede artış gerçekleşmektedir. Ülkemizde de 
limondaki kayıpların büyük bir kısmı depolama sırasında oluşmaktadır.  
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Bu çalışmada, ülkemizde üretilen en fazla miktarda limon Mersin İli’nde olduğu için ile ait 
iklimsel değerler ve koşullar dikkate alınmıştır. Aynı zamanda bu çalışmada limon 
meyvesinde depolama sırasında oluşan kayıplar ve depolamada sağlanması gereken yapısal ve 
iklimsel koşullar açıklanacaktır.    

Anahtar Kelimeler: Narenciye, ürün depolama, iklimlendirme   

ABSTRACT 

The most produced fruit group in the world is citrus fruits. Citrus fruits are the name of the 
plant community that includes fruit tree species such as citrus, lemon, orange, mandarin, 
grapefruit, bergamot. Citrus fruits can be grown between 40 degrees north and south latitudes 
in the world. Our country is located at the northernmost border of citrus cultivation in the 
world. The majority of citrus cultivated in our country is in the Mediterranean region, 
followed by the Aegean Region and some in the Eastern Black Sea Region. In our country, 
citrus fruits are in the second place after grapes in fresh fruit and vegetable production and at 
the same time, they have an important share in exports for our country. The highest share in 
our country's citrus exports is lemon. According to TUİK data, the amount of lemon produced 
in our country in 2021 is 1550000 tonnes and the production area is 522333 decares. Fruit 
yield per tree in our country is 114 kilograms. The top three provinces in terms of lemon 
production in our country are Mersin with 846909 tonnes, Adana with 405773 tonnes and 
Hatay with 146649 tonnes. Lemon is a fruit that is consumed in every month of the year and 
accordingly has a market demand throughout the season. Meeting the demand of the market in 
every period of the year is possible with appropriate storage conditions after harvest. In our 
country, harvesting starts in November and December, although it varies according to the 
lemon variety. The harvested lemon is primarily stored in the warehouses located under the 
houses of the producers in the region. With the warming of the weather in the spring months, 
they are transported from these warehouses to the cold storages where they will be stored. 
Lemon fruit is successfully stored at an average internal temperature of 10 °C and a humidity 
level of 90-95%. In storage, lemon fruit is stored at a higher temperature value compared to 
other fruits. If the temperature is less than 10 °C, chilling damage is observed, and if it is 
higher, rotting and weight loss occur. On the other hand, if the humidity in the warehouse is 
less than 90%, weight losses occur, and if it approaches 100%, an increase in fungal decay 
occurs. In our country, most of the losses in lemons occur during storage.  
In this study, since the highest amount of lemon produced in our country is in Mersin 
Province, the climatic values and conditions of the province were taken into consideration. At 
the same time, in this study, the losses occurring in lemon fruit during storage and the 
structural and climatic conditions that should be provided in storage will be explained.    

Keywords: Citrus, product storage, air conditioning 

1. GİRİŞ

Dünya’da en çok üretilen meyve grubu turunçgillerdir. Turunçgiller; portakal, mandalina, 
limon, greyfurt vb. ekonomik türler olmak üzere, değişik boyutlarda ve farklı şekillerde, 
kokulu, sulu ve değişik tatlarda çok farklı meyve türlerini ve bunların çeşitlerini içeren, 
yaprağını dökmeyen ağaç tipine sahip Rutaceae Ailesi’nin Aurantroideae Alt Familya’sının 
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üyesi olan Citrus cinsine ait bir meyve grubudur. Turunçgiller çok yıllık olup soğuk iklim 
koşullarına dayanıksızdır (Anonim 2022a). Dünya turunçgil üretiminde Asya kıtası %44,90 
ile birinci sırada, Amerika kıtası %34,70 ile ikinci sırada ve Afrika kıtası %12,20 ile üçüncü 
sıradadır (Atlı ve Söyler 2018). 
Limon turunçgil çeşitleri içinde büyük bir öneme sahiptir. 2020-2021 üretim sezonunda 
dünyada üretilen turunçgilin %9’unu limon oluşturmuştur. Meksika, Arjantin, Avrupa Birliği 
ülkeleri limon üretiminde önemli ülkelerdir. Türkiye dünyada limon üretiminde 4. sırada yer 
almaktadır (Anonim 2022b). 
Türkiye’de ihracatta turunçgillerin önemli bir payı vardır. Turunçgil ihracatında en yüksek 
pay limonundur (Canan vd. 2015a). Türkiye’nin 1961 yılında 70 bin ton olan limon üretimi 
günümüze kadar olan sürede on beş kata yakın artış göstermiştir. Ülkemizde limon üretiminin 
neredeyse tamamına Mersin, Adana, Muğla, Antalya ve Hatay’da yapılmaktadır (Anonim 
2019). TÜİK verilerine göre Türkiye’de 2021 yılında üretilen limon miktarı 1550000 ton olup 
üretim alanı ise 522333 dekar alandır. Ülkemizde ağaç başına meyve verimi 114 kilogramdır. 
Ülkemizde limon üretimi bakımından ilk üç sırayı alan illerimiz; 846909 ton ile Mersin, 
405773 ton Adana ve 146649 ton ile Hatay’dır (Anonim 2022c).   
Limon yılın her ayında tüketimi olan ve buna bağlı olarak tüm sezon boyunca piyasa talebi 
olan bir meyvedir. Yılın her döneminde piyasanın talebinin karşılanabilmesi, hasat sonrasında 
uygun depolama koşulları ile mümkün olmaktadır. Limonda en önemli konulardan birisi de 
depolamadır. Depolama ile meyve kalitesi ağaçtan tüketime kadar korunmakta, pazara düzenli 
olarak ürün temin edilmekte ve buna bağlı olarak fiyat istikrarı sağlanmakta, ihracat için toplu 
ve sürekli ürün temini sağlanmaktadır (Anonim 2008). 

2. MATERYAL

Çalışma alanı olan Mersin ili 36-37° kuzey enlemleri ve 33-35° doğu boylamları arasında 
bulunmaktadır. İlin kara sınırı 608 km, deniz sınırı 321 km olup, yüzölçümü 15.853 km²’dir. 
Mersin İli 13 ilçeden oluşmaktadır (Anonim,2022d). Şekil 1’ Mersin İli haritası verilmiştir. 

Şekil.1 Mersin İli haritası (Anonim 2022e) 
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Mersin İli’nin bulunduğu alan toprak özellikleri olarak özelikle kıyı şeridinden 2 km batıya 
kadar alüvyal özellik göstermektedir. Bununla beraber bölgede Kırmızı, Kırmızı - Kahverengi 
Akdeniz ve Kolüvyal toprak yapılarına sıkılıkla rastlanmaktadır. Bölgenin toprak yapısı 
intansif yani yoğun tarım uygulamalarına uygun olmasının yanı sıra özellikle turunçgil tarımı 
bakımından da önemlidir. Bölgede ayrıca bağcılık ve tahıl (kuru tarım) üretimine uygun 
Rendzina ve Kahverengi Orman toprakları da bulunmaktadır (Sandal ve Gürbüz,2003).  
Mersin İli’nde belirgin bir Akdeniz iklimi gözükmektedir. Yörede yazlar sıcak ve kurak, 
kışlar ise ılık ve yağışlıdır. Yörede kuzeye doğru gidildikçe sıcaklık düşerken yağış 
miktarında artış görülür. 1940-2021 ölçüm periyodu için bölgedeki ortalama sıcaklık 19,2 0C,
ortalama en yüksek sıcaklık 23,4 0C, ortalama en düşük sıcaklık 14,9 0C ve yıllık toplam yağış
miktarı 613,9 mm’ dir. Yıllık yağışların dağılımına bakıldığında; kış aylarında toplam 
yağışların %55,97 (343,60 mm) ’si, ilkbahar aylarında toplam yağışların %18,62 (114,30 mm) 
’si, yaz aylarında toplam yağışların %4,69 (28,80 mm) ’u ve sonbahar aylarında toplam 
yağışların %20,72 (127,20 mm) ’sin bölgeye düştüğü görülmektedir. Mersin ilinde en fazla 
yağış alan ayın Aralık (138,50 mm) ve en az yağış alan ayın ise Ağustos (7,50 mm) olduğu 
görülmektedir. İlde en yüksek ortalama sıcaklık Ağustos ayında 31,6 0C ve en düşük ortalama
sıcaklığı ise Ocak ayında 6,40oC olarak görülmektedir. Şekil 2’de Mersin İli sıcaklık ve yağış
diyagramı verilmiştir (Anonim, 2022f). 

Şekil 2. Mersin ili sıcaklık ve yağış diyagramı 

Mersin İli coğrafi konumu, iklim ve toprak özellikleri bakımından tarımsal üretime olan 
uygunluğu bakımından dikkat çekmektedir. Akdeniz Havzası içerisinde yer alan Mersin İli, 
1585300 hektarlık yüzölçümü ile Türkiye toplam yüzölçümünün yaklaşık %2’sini 
oluşturmaktadır. İl yüzölçümünün %21’inde (329.666 hektar) tarımsal üretim 
gerçekleştirilmektedir. Şekil 3’te Mersin İli arazi varlığı verilmiştir.   
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Şekil 3. Mersin ili arazi varlığı 
TÜİK verilerine göre 2020 yılı bitkisel üretim değeri bakımından Mersin İli, 12,9 milyar TL 
ile Antalya, Konya ve Şanlıurfa’dan ardından 4. sırada yer almaktadır. Canlı hayvan değeri 
bakımından il;  3,4 milyar TL ile 16. sırada bulunmaktadır. Hayvansal ürünler değeri 
bakımından ise Mersin 816 milyon TL ile 28. sırada yer almaktadır. Mersin İli toplam 
tarımsal üretim değeri 17,1 milyar TL ile 5. sırada yer almaktadır (Anonim,2022d). 
Mersin İli’nin 2021 yılı tarımsal üretim değerleri; meyve üretimi için 1542480 ha olup üretim 
miktarı 3327517 ton, sebze üretimi için 318806 ha olup üretim miktarı 2392211 ton ve tarla 
üretimi için 1258646 ha olup üretim miktarı 439007 tondur. 2021 yılı meyvecilik verilerine 
bakıldığında ilk sırayı Türkiye üretiminin %54,64 lük payına sahip limon almaktadır. Limon 
aynı zamanda ilde üretilen tüm bitkisel ürünler içinde; üretim miktarı olarak en fazla üretilen 
2. Ürün olarak karşımıza çıkmaktadır (Anonim,2022g). Çizelge 1’de 2021 yılı için Mersin ili
meyvecilik verileri verilmiştir.
Çizelge 1. 2021 yılı Mersin ili meyvecilik verileri (Anonim 2022g) 

Ürün Adı Türkiye Üretimi 
 (Ton) 

İl Üretimi 
(Ton) 

Türkiye Üretimi 
 İçindeki Payı (%) 

Limon 1550000 846909 54,64 

Muz 883455 454651 51,46 

Üzüm 3670000 343308 9,35 

Mandalina 1819000 258179 14,19 

Portakal 1742000 224073 12,86 

Mersin İli için limon üretim değerleri incelendiğinde ilçeler arasında üretim farklılıkları 
görülmektedir. Bunun temel nedeni il içerisinde iklimsel değişiklikler görülmesi ve bölgede 
görülen birçok toprak oluşumunun yetiştirilen ürün için elverişlilik durumudur. Mersin ili 
limon üretimi içinde en yüksek üretim oranı %47 ile Erdemli ilçesi ve onu takip eden ilçe ise 
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Tarım Çayır - Mera Orman Tarım Dışı
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%28,66 ile Tarsus ilçesidir (Anonim 2022c). İlçe limon üretim miktarları 2021 yılı için Şekil 
4’te verilmiştir. 

Şekil 4. Mersin ilçeleri limon üretim değerleri 
Şekil 4’te görüldüğü gibi ilin limon üretimi en yüksek ilçesi Erdemli’dir. Bu nedenle çalışma 
alanı olarak Erdemli ilçesi seçilmiştir. 

Şekil 5. Erdemli İlçesinde bulunan limon bahçelerinden genel görünüm 

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

Ü
re

ti
m

 M
ik

ta
rı

(t
o

n
) 

134



3. YÖNTEM

Çalışma alanı olarak Erdemli ilçesi seçilmiştir. Erdemli ilçesinde üretilen limon miktarının
ve depolama yapılarının diğer ilçelere göre daha fazla oluşu bu seçimde etkili olmuştur.
Bu süreçte limon üreticileri ve limon tüccarları ile görüşülmüştür. Limonun bahçeden
depolanmaya kadar geçen süreçleri gözlemlenmiştir. Bu süreç içinde gerek üretici gerek
ise limon tüccarları ile görüşülerek bu süreçlerde karşılaştıkları sorunlar belirlenmiştir.

4. ARAŞTIRMA BULGULARI

Ülkemizde hasat, limon çeşidine göre farklılık göstermekle birlikte Kasım, Aralık
aylarında başlamaktadır. Hasat edilen limon öncelikle bölgede bulunan üreticilerin
evlerinin altında yer alan depolarda depolanmaktadır. Bahar aylarında havaların
ısınmasıyla birlikte buradaki depolardan asıl depolanacakları soğuk hava depolarına
taşınmaktadırlar Türkiye’ de limon üretiminin büyük bölümünün yapıldığı Mersin İli’nde
üretilen limonların % 80' den fazlası asıl depolamanın yapıldığı Ürgüp Ortahisar'da
bulunan doğal soğuk hava depolarına taşınmaktadır (Canan vd. 2015b). Şekil 5’te asıl
depolamanın yapıldığı alanlar gösterilmiştir.

Limon meyvesi ortalama 10 °C iç sıcaklık ve %90-95 nem düzeyinde başarıyla
depolanabilmektedir (Anonim 2008). Sıcaklığın, 10 °C’den az olması durumunda üşüme
zararı görülmekte, fazla olması durumunda ise çürüme ve ağırlık kayıpları meydana
gelmektedir. Öte yandan depo içerisindeki nem %90'dan az olursa ağırlık kayıpları
meydana gelmekte, %100'e yaklaşırsa mantar kaynaklı çürümede artış gerçekleşmektedir
(Canan vd. 2015a).

Şekil 6. Üreticilerin evlerinin altında yer alan depolama yapısı. 
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Şekil 7. Asıl depolamanın yapıldığı doğal soğuk hava depoları (Anonim, 2022h) 

Mart ayına kadar evlerin altında bulunan depolarda muhafaza edilen limonda, ısınan 
havanın etkisiyle yüksek miktarda ağırlık kaybı ve mantar hastalıkları görülmektedir. 
Depolamada en fazla kayıp bu aşamada yaşanmaktadır. Daha sonra asıl depolamada 
ağustos-eylül ayına kadar olan süreçte de %40’a varan kayıplar yaşanmaktadır (Anonim 
2008). 

Asıl depolamanın yapıldığı; depolamanın yapıldığı süreçte iklim koşullarına bağlı olarak 
oransal nem ve sıcaklıkta önemli değişiklikler olmaktadır. Bundan dolayı depo edilen 
limonlarda %25-40 çürüme ve ağırlık kaybı gerçekleşmektedir. (Anonim 2008). 

5. SONUÇ

Ülkemiz limon üretiminde dünyada önemli bir konumdadır. Türkiye’de 2022 yılının ilk 4
ayında 294.455 ton limon ihraç edilmiştir (Anonim, 2022b). Bu nedenle limon hem iç
piyasada hem de ülkemizin ihracat kalemlerinde önemli bir yere sahiptir. Önceki
bölümlerde belirtildiği gibi limonun depolanması sırasında önemli miktarda kayıplar
gerçekleşmektedir. Depo içerisinde; oransal nem miktarı, sıcaklık, havalandırma gibi
depolamada önemli faktörlerin uygun olmayışı bunun önemli nedenleridir. Aynı zamanda
depolanacak olan limonun hasat esnasında depolamaya uygun olacak şekilde hasat
edilmeyişi, tezgâhta kâğıtlama ve sandıklama işlemleri esnasında yapılan hatalar
depolamada yaşanan kayıpların önemli sebeplerindendir. Bu bağlamda depolanacak olan
limonun hasat ve tezgâh işlemleri özenli bir biçimde gerçekleştirilmelidir. Bu aşamalarda
limon herhangi bir şekilde fiziksel hasar almamalıdır.
Limonun ilk olarak, depolandığı adi depolama sırasında kayıplara uğradığı belirlenmiştir.
Bu kayıplar özellikle depo içerisindeki limonun ihtiyaç duyduğu iklimsel koşulların uygun
olmayışı nedeniyle oluşmaktadır. Sandıklanan limonların içerisinde eğer çürüme meydana
gelirse tekrar sandıklardan boşaltılıp tezgâh işlemine alındığı ve bu durumun ek bir
maliyet oluşturduğu belirlenmiştir.
Asıl depolama işlemi için üretilen limonun büyük bir çoğunluğunun Nevşehir’deki
depolara götürüldüğü belirlenmiştir. Özellikle ürünlerin taşınması sırasında kamyona
yükleme ve boşaltmada sandıkların bazılarının hasar aldığı belirlenmiştir. Sandıkların
depoda doğrudan zemin üzerine istiflendiği gözlemlenmiştir. Bu durum havalandırmayı
engelleyerek daha hızlı bozulmaya neden olmaktadır. Ayrıca ürünlerin taşınması ekstra bir
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maliyete neden olmaktadır. Bölgede ya da civar illerde ürünün depolanması; hem 
taşımadan oluşabilecek hasarları azaltacaktır hem de ekonomik olarak tasarruf sağlayacağı 
düşünülmektedir. 
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