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Arastirma Konya ili Eregli ilgesinde yetistirilen Beyaz Kiraz (Starks Gold) kiraz ¢esidinde verim ve meyve 6zellikleri
yiiksek genotiplerin tespiti amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin ilk yilinda Eregli ilgesinde Beyaz Kiraz yetistiriciligi
yapilan yerlesim birimlerine ulasilmig ve taramalar yapilarak verimli, kuvvetli ve saglikli gelisme gdsteren agacglar
isaretlenmistir. Bu kriterlere uygun 39 agagtan meyve drnekleri alinarak 6zellikleri incelenmis ve Tartili Derecelendirme
Puanlar1 hesaplanmistir. Buna gdre genotiplerin toplam puanlar1 356 (42-E-1) ile 766 (42-E-25) arasinda bulunmus,
bunlardan 600 puan iizerinde olan 21 genotip ilk yil iimitvar olarak secilmistir. Segilen 21 genotipte 2021 yilinda ¢igek
tomurcuklarinin kabarmasi 26.03-28.03.2021; tomurcuk patlamasi 09.04-13.04.2021; ¢iceklenme baslangic1 12.04-
18.04.2021; tam ¢igeklenme 17.04-22.04.2021; ¢igeklenme sonu ise 27.04-01.05.2021 tarihleri arasinda gerceklesmistir.
Hasat tarihleri ise 28.06-08.07.2021 arasinda belirlenmistir. 2021 y1l1 hasat doneminde tiplerden meyve drnekleri alinarak
bunlarin 6zellikleri incelenmistir. Genotiplerde 6zellikler incelendikten sonra Tartili Derecelendirme Puanlart tekrar
hesaplanmistir. Buna gore genotiplerin toplam puanlart 590 (42-E-25) ile 890 (42-E-37 ve 42-E-38) arasinda bulunmus,
bunlardan 700 puan iizerinde olan 9 genotip (42-E-2, 42-E-6, 42-E-7, 42-E-8, 42-E-14, 42-E-24, 42-E-33, 42-E-37, 42-
E-38) iimitvar olarak segilmistir. Seg¢ilen 9 Beyaz Kiraz genotipinde meyve agirliklar: 6,94-9,31 g, meyve boyu 2,12-2,37
cm, meyve eni 2,20-2,50 cm, meyve sapt uzunlugu 3,47-4,55 cm, meyve sap1 kalinligi 0,11-0,15 mm, meyve eti sertligi
6,28-9,45 kg/cm?, ¢ekirdek agirligi 0,38-0,50 g, et/cekirdek oranlart 15,61-23,13, SCKM %12,64-14,58, meyve kabugu
L degeri 73,17-76,61 arasinda bulunmustur. Segilen 9 genotipte 2022 yilinda gigek tomurcuklarmin kabarmasi 08.04-
11.04.2022; tomurcuk patlamasi 15.04-17.04.2022; ci¢eklenme baslangict 17.04-19.04.2022; tam c¢iceklenme 19.04-
22.04.2022; ¢igeklenme sonu ise 30.04-02.05.2022 tarihleri arasinda gerceklesmistir. Hasat tarihleri de 20.06-22.06.2022
arasinda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiraz, beyaz kiraz, Starks Gold, klon seleksiyonu, Eregli-Konya

Clon Selection of “Beyaz Kiraz” (Starks Gold) in Eregli-Konya
ABSTRACT

The research was carried out in order to determine genotypes with high yield and fruit characteristics in the Beyaz Kiraz
(Starks Gold) sweet cherry cultivar grown in the Eregli district of Konya province. In the first year of the research,
settlements where Beyaz Kiraz was grown in the Eregli district were reached and scans were made and trees with
productive, strong and healthy development were marked. Fruit samples were taken from 39 trees that met these criteria
and their characteristics were examined and Weighted Rating Scores were calculated. Accordingly, the total scores of the
genotypes were found between 356 (42-E-1) and 766 (42-E-25), and 21 genotypes with over 600 points were selected as
promising in the first year. In the 21 selected genotypes, flower bud swelling 26.03-28.03.2021; bud burst 09.04-
13.04.2021; beginning of flowering occurred between 12.04-18.04.2021; full flowering occurred between 17.04-
22.04.2021; and end of flowering occurred between 27.04-01.05.2021. Maturation in selected Beyaz Kiraz genotypes as
determined between 28.06-08.07.2021. In the 2021 harvest period, fruit samples were taken from the types and their
characteristics were examined. After examining the characteristics in the genotypes, the Modified Weighted Rating Scores
were recalculated. Accordingly, the total scores of the genotypes were found to be between 590 (42-E-25) and 890 (42-
E-37 and 42-E-38), and 9 of these genotypes with over 700 points (42-E-2, 42-E-6, 42-E-7, 42-E-8, 42-E-14, 42-E-24,
42-E-33, 42-E-37, 42-E-38) were selected as promising. In the 9 selected Beyaz Kiraz genotypes, fruit weights were
found to be 6,94-9,31 g, fruit length was 2,12-2,37 cm, fruit width was 2,20-2,50 cm, fruit stalk length was 3,47-4,55 cm,
fruit stalk thickness was 0,11-0,15 mm, fruit flesh hardness was 6,28-9,45 kg/cm?, seed weight was 0,38-0,50 g, flesh/seed
ratios were 15,61-23,13, TSS was 12,64-14,58%, fruit peel L value was found to be 73,17-76,61. In the 9 selected
genotypes, flower bud swelling in 2022 was 08.04-11.04.2022; bud burst was 15.04-17.04.2022; The beginning of
flowering occurred between 17.04-19.04.2022; full flowering occurred between 19.04-22.04.2022; and the end of
flowering occurred between 30.04-02.05.2022. Maturation in types was determined between 20.06-22.06.2022.

Keywords: Sweet cherry, beyaz kiraz, Starks Gold, clon selection, Eregli-Konya
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GIRIS

Tiirkiye diinya kiraz iiretiminde uzun bir siiredir
ilk sirada yer almakta olup, meyve kalitesi agisindan
“Tirk Kiraz1” ismiyle diinya pazarlarina yerlesmis
durumdadir. Son verilere gore Tiirkiye 736.791 ton
kiraz iiretimi ile diinyada birinci siradadir [1].
Tiirkiye’de kiraz yetistiriciliginde baz1 6nemli
problemlerin ¢6ziilmesi ve kiiltiirel uygulamalarin
iyilestirilmesi verim artiglarini saglamigtir. Diger
taraftan meyve kalitesindeki artiy ve hasat sonrasi
islemlerdeki gelismeler kiraz ihracatini da 6nemli
miktarlarda artirmis ve Tirkiye’yi bu konuda da
diinya liderligine getirmistir. 2004 yilinda 35.000 ton
olan kiraz ihracat1 2023 yilinda 83.000 tona ulagmistir
[2]. Gerek ihracatta yakalanan bu pozisyonun
korunmasi1 ve gerekse daha da artirilmast ve
dolayisiyla daha fazla gelir elde edilmesi bakimindan
kiraz iiretiminde kaliteyi artirma iizerinde ¢alismalar
devam etmelidir.

Tiirkiye kirazin anavatani olmasina ragmen kiraz
gen kaynaklarimiz hentiiz yeterince
degerlendirilememekte; cesit gelistirme, verim ve
kaliteyi artirmaya yonelik 1slah ¢aligmalar1 da pek
yapilmamaktadir. Bu konuda kayda deger en dnemli
caligmalar  Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitiisii ve Egirdir Meyvecilik Aragtirma
Enstitiisii’'nde devam eden 1slah programlar1 olup, bu
programlar kapsaminda Yalova’da “Aldamla” ve
“Burak”, Egirdir’de ise “Davraz” kiraz ¢esitleri 1slah
edilmistir. Oysa Tiirkiye ¢ok fazla mahalli gesit ve
gen kaynagina sahiptir. Yapilacak caligmalarla bu
genotiplerin ozelliklerinin tespiti hem yeni cesit
adaylarinin bulunmasini saglayacak, hem de ileride
yapilacak 1slah c¢alismalar1 igin materyal temin
edecektir. Yine bu calismalarla ekonomik bakimdan

degerli olan mahalli ¢esitlerin o6zelliklerinin
belirlenmesi, bunlarin  korunmasi ve 1slah
caligmalartyla gelistirilmesi saglanacaktir.

Meyveciligin besigi olan Tiirkiye’nin diinya kiraz
yetistiriciligindeki rekabetini siirdiirebilmesi igin
cesit gelistirme caligmalarima agirlik verilmesi
gerekmektedir. Bu gesitlerin en onemlilerinden biri
de Beyaz Kiraz’dir.

Tiirkiye kiraz tiretiminde 58.680 ton ile ilk sirada
yer alan Konya’da kiraz {iretimi 6zellikle son 20 yilda
onemli gelisme gostermistir. ilde en fazla kiraz
iretimi yapilan ilgeler sirasiyla Hadim, Aksehir,
Eregli ve Halkapmar’dir [3]. Kiraz bu ilgelerin
tariminda ve ekonomisinde en O6nemli yere sahip
iiriinlerdendir. Eski ve koklii bir meyvecilik kiiltiiriine
sahip olan Eregli il¢esinde iiretilen kirazin biiyiik bir
bolimiinii Beyaz Kiraz (Starks Gold)
olusturmaktadir. Eregli’de yaklasik olarak verim

caginda 279.000 kiraz agaci mevcut olup bunun
%90’1 Beyaz Kiraz (Starks Gold) ¢esididir.

Cesidin agaglar1 kuvvetli gelisir, ¢cok verimlidir.
Meyveleri sulu ve orta iriliktedir. Meyve eti sert ve
catlamaya dayaniklidir. Olgun meyveleri sar1 renk
aldigr icin iilkemizde ‘“Beyaz Kiraz” olarak
adlandirlir. Hastalik ve zararhilara dayanimi
yiiksektir. Diger kiraz gesitleri i¢in iyi bir d6lleyicidir.
Ozellikle Tiirkiye’de bol miktarda yetistirilen ve
biiylik bolimii ihrag edilen 0900 Ziraat kiraz
¢esidinin en iyi dolleyicisidir. Ancak bu g¢esit sadece
Konya ili Eregli ilgesinde kapama bahgeler seklinde
iretilmektedir. Cesidin {iilkemize Kirim’dan go¢
yoluyla gelmis insanlar tarafindan getirildigi tahmin
edilmektedir. Eregli ilgesinde fazla miktarda
yetistirilen ve ilge i¢cin ekonomik 6nemi yiiksek olan
ceside 2019 yilinda Eregli Belediyesi tarafindan
“Cografi Isaret” almmustir. Cesidin degerlendirme
sekli diger  kiraz  ¢esitlerinden  farklilik
gostermektedir. Standart kiraz gesitleri biiyiik dlglide
taze sofralik olarak degerlendirilirken; il¢ede iiretilen
Beyaz Kiraz’in biiyiikk bir bolimii sanayide
kullanilmak {izere salamura yapilarak yurtdisina
satilmakta, bdylece hem ilge hem de iilke
ekonomisine doviz girdisi saglamaktadir. Eregli
ilcesinde Beyaz Kiraz isleyen ve ihra¢ eden firmalar
Avrupa iilkelerinin talebini karsilayamamaktadir.
Buna karsilik ilgede Beyaz Kiraz bahgeleri cesitli
sebeplerle sokiilmekte ve kiraz iiretimi diismektedir.
Bu nedenle Beyaz Kiraz iiretimini artirma yollar1
aragtirtlmalidir. Meyvecilikte iiretimi artirmanin
yollarindan biri de verimli ¢esitlerin kullanilmasidir.

Standart kiraz gesitlerimiz i¢in doélleyici olarak
yaygin bir sekilde kullanilan Beyaz Kiraz ¢esidi
Konya ili Eregli ilgesinde uzun yillardir kapama
bahgeler seklinde yetistirilmektedir. Cesidin Eregli
ilgesinde uzun yillara dayanan yetistiricilik siiresinde
tabii mutasyonlarla yeni tipleri meydana gelmistir. Bu
calisma ile meyve verim ve kalitesi yiiksek olan
Beyaz Kiraz genotiplerinin tespiti amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Arastirmada materyal olarak Beyaz Kiraz (Starks
Gold) kiraz g¢esidine ait agaglar kullanilmigtir. Cesit
Kanada orijinli, sar1 kabukludur. Meyvesi yuvarlak,
orta iri, meyve eti serttir. Cesit %3 oraninda meyve
catlamas1 yapar ve tasgimaya dayanmkliligi azdir.
Meyveleri albenilidir. Agaglari verimli, meyvelerinin
aromasi oldukea iyidir. Cok geceidir. Cigek veriminin
fazla olmasi ve ge¢ ¢igeklenmesi sebebiyle don
zararina hassas bolgelerde 0900 Ziraat ¢esidine
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tozlayici olarak kullanilmaktadir. Kendine kisir olup,
dolleyicileri 0900 Ziraat ve Bigarreau Gaucher’dir
[4, 5].

Metot

Beyaz Kiraz tiplerinin belirlenmesi

Calisma Konya ili Eregli il¢esinde yiirtitilmistiir.
Eregli ilcesinde ilce merkezi ve Yildizli, Gaybi,
Biiyik Dedekoy, Sarica, Yazlik, Beldeagag,
Gokeeyazi, Hacimemis, Orhaniye, Burhaniye ve
Calhan mabhalleleri arastirma alanini olusturmustur.
Bu mabhallelerde yetisen {istiin 6zelliklere sahip
Beyaz Kiraz genotiplerinin tespiti amaciyla yapilan
bu seleksiyon calismasinda secilen her bir bitki bir
genotip olarak kabul edilmistir. 2020 yili Temmuz
ayindan itibaren ilgede kiraz yetisme alanlari
taranarak, asagidaki kriterlere uygun bitkiler
belirlenerek numaralanmistir. Bu kriterler;

a. Bol ve diizenli verim,

b. Iri ve gosterisli meyve,

c. Bitkilerin kuvvetli ve saglikli gelisme
gostermesi

Bu kriterler dogrultusunda arastirmanin ilk yilinda
taramalar esnasinda genotipler arazide bir 6n elemeye
tabi tutulmus ve verimleri nispeten diisiik, meyveleri
kiigiik, zayif gelisen ve hastalikli bitkilerden 6rnek
almmamugtir. Yapilan arazi ¢aligmalarinda yaklasik
4.000 adet beyaz kiraz agaci incelenerek bunlarin
icerisinden 39 agagtan meyve ornekleri alinmistir. Bu
sekilde ilk y1l secilen genotiplerde meyve dzellikleri
incelenip tartili derecelendirme yapildiktan sonra
belli bir puanin {izerinde olan genotiplerden ikinci yil
yine meyve drnekleri alinmis ve bu genotipler tekrar
tartili derecelendirme ile degerlendirilmistir. Ikinci
kez yapilan tartili derecelendirmede de belli bir
puanin iizerinde olan tiplerde fenolojik ve morfolojik
ozellikler incelenmis ve bu genotipler ¢esit adayi
olmak iizere ¢cogaltilmistir.

Ilk yil segilen Beyaz Kiraz genotiplerinde
seleksiyon kriterleri olarak verimlilik, meyve iriligi,
meyve eti sertligi, SCKM ve et/cekirdek orani
iizerinde durulmustur. Tartili derecelendirmeye esas
olan bu 6zellikler nitelendirilip, bu niteliklere puanlar
verilmistir. Incelenen Beyaz Kiraz popiilasyonunda
seleksiyon kriterlerinde en yiiksek ve en diisiik
degerler arasindaki farklar belirlenip, bu fark smr
sayisina bdliinerek ayni sinir igine giren genotipler
ayni ifadelerle degerlendirilmistir. Beyaz Kiraz
tiplerinin birbirleriyle karsilastirilmasinda
“Degistirilmis Tartili Derecelendirme” yOntemi
kullanilmigtir [6]. Tartili derecelendirmeye esas
alman oOzellikler ve Onem dereceleri asagida
verilmistir (Cizelge 1).

Toplam tartili puanlarin hesaplanmasi her bir
ozellige ait relatif puanlarin 6zelliklere verilen deger
puanlar1 ile c¢arpilmasiyla elde edilen puanlarin
toplanmasi seklinde yapilmistir [6].

Seleksiyona esas alinan oOzellikler ile secilen
tiplerde incelenecek diger Ozellikler asagidaki
yontemlerle belirlenmistir.

*Verimlilik: Beyaz Kiraz agaglarinin verimleri
agac basina verim olarak belirlenmistir.

*Meyve Iriligi: Irilik tespitinde meyve agirliklart
esas alinmistir. Meyve agirliklar tesadiifen segilen 50
adet meyvede 0,001 g’a duyarli hassas terazide
belirlenmistir.

Cizelge 1. Beyaz Kiraz Tartili Derecelendirme
ozellik, sinif ve puanlari

Ozellikler Siniflar Deger Puani Relatif Puanlar

Cok Yiiksek 10
L Yiiksek 7

Verimlilik Orta 5 30
Diisiik 2
Cok iri 10

Meyve i ! 20
Iriligi Orta 5
Kiigiik 2
Cok Yiiksek 10

Meyve Eti Yiiksek 7 20
Sertligi Orta 5
Diisiik 2
Cok Yiiksek 10
Yiiksek 7

SCKM Orta 5 10
Diisiik 2
Cok Yiiksek 10

Et/Cekirdek Yiiksek 7 10
Orani Orta 5
Diisiik 2
Koyu Sart 10

“ﬁ:ﬁg Sari 6 10
Acik Sari 3

*Meyve Eti Sertligi: Ornek olarak alinan 50 adet
meyvede meyve eti sertligi 8 mm c¢apli silindirik uca
sahip el penetrometresi (Loyka Shore A) yardimiyla
belirlenmistir. Meyvenin ekvatoral bolgesine cihazin
ucu dik olarak meyve etine girene kadar baski
uygulanmis ve daha sonra cihaz ekraninda olusan
deger kg olarak kaydedildikten sonra kg/cm?
cinsinden  hesaplanmistir  Bulunan  degerlerin
ortalamas1 meyve eti sertligi olarak kaydedilmistir
[7].

*Suda (Coziinebilir Kuru Madde (SCKM): Beyaz
Kiraz meyvelerinde, rastgele secilen meyve ornekleri
saf su ile yikandiktan sonra meyve sikacag ile sulari
¢ikarilmis ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlari
portatif hassas (+0,01) refraktometre ile (Atago PAL-
1) okunmustur.

«Et/Cekirdek Orami: Ornek olarak alinan 50 adet
meyvenin agirhigi tespit edildikten sonra ¢ekirdekleri
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cikarillarak  tekrar
belirlenmistir.
*Meyve Rengi: Ornek alman 50 meyvede Konica
Minolta Colorimeter CR-400 renk ol¢iim cihazi ile
renk Olgiimleri yapilmis ve b* degerine gore dlcliim
degerleri 3 sinif araligina boliinerek ve koyu sari, sar1
ve agik sari1 olarak siniflandirilmistir. Daha sonra Hue

ve Kroma degerleri hesaplanmigtir [8].

tartilip  oran  hesabiyla

Genotiplerin Fenolojik Karakterizasyonu

Fenolojik gozlemlere birinci yilin sonunda
iimitvar goriilen genotipler ilizerinde baglanmustir.
Ikinci y1l yapilacak tartili derecelendirme sonunda
secilen tiplerde de ikinci yilin sonunda fenolojik
gozlemlere devam edilmistir. Bu genotiplerde
Chapman ve Catlin [9]’e gore “cigek tomurcuklarinin
patlamasi1”,  “ciceklenme  baslangic1”,  “tam
ciceklenme”, “ciceklenme sonu”, “odun gozlerinin
stirmesi” ve “hasat tarihi” donemleri saptanmustir.

Fenolojik gbzlemler kapsaminda, tomurcuk
kabarmasi; ¢igek tomurcuklarinda siskinlesmenin ve
kabarmanin  goriildiigli donem olarak kabul
edilmistir. Tomurcuk patlamasi; ¢igek tomurcuklari
kabardiktan sonra tomurcuk pullarmin agilip
aralarindan ilk yesil yapraklarin gortildiigii donemdir.
Cigeklenme baslangici; ¢igek tomurcuklarinin
%10’unun ag¢tig1 zaman, o c¢esit icin ¢iceklenme
baglangic tarihi olarak kabul edilmistir. Tam
ciceklenme; aga¢  {lizerinde mevcut ¢igek
tomurcuklariin %70’den fazlasinin acti1 tarih tam
gigeklenme zamanmi olarak kabul edilmistir.
Cigeklenme sonu; ta¢ yapraklarin %95°ten fazlasinin
dokiildiigii zaman olarak kabul edilmistir. Hasat

donemi; meyvelerin hasat olgunluguna geldigi
dénemdir.

Belirtilen tiim seleksiyon kriterleri dikkate
alinarak yapilan c¢aligmalar sonucunda segilen

genotipler hem gen kaynagi olarak korunmast hem de
adaptasyon  caligmalarinin  yapilabilmesi  i¢in
agilanarak, Eregli il¢esinde lretici bahgesinde ve
Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri

Bolimi  Arastirma ve Uygulama Bahgesinde
muhafaza altina alinmustir.
Umitvar  tiplerin cografi ~ konumlarinin

belirlenmesi ve numaralanmasi

Meyve Ozellikleri bakimindan iimitvar bulunan
meyve agaglarinin, fenolojik goézlemler sirasinda
agac basindan GPS cihazi ile cografi konumu ve
denizden yiiksekligi belirlenmistir. Bu tiplere sistem
olarak il trafik kodu, ilge bas harfleri ve tip numarasi
kullanilarak olusturulan kodlar verilmistir. Ornegin;
42-E-01.

BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular

2020 yu sonuglart

Aragtirmanin ilk yilinda Eregli ilgesinde Beyaz
Kiraz (Starks Gold) yetistiriciligi yapilan tim
yerlesim birimlerine ulasilmaya calisilmis ve bu
alanlarda taramalar yapilmigtir. Proje kapsaminda
ilgede 2020 yili Temmuz ve Agustos aylarinda ilge
merkezi, Yildizli, Gaybi, Biiyiikk Dedekdy, Sarica,
Yazlik, Beldeagag, Gokceyazi, Hacimemis,
Orhaniye, Burhaniye ve Calhan mahalleleri olmak
tizere 12 bolgede kiraz yetigme alanlari taranarak,
kuvvetli ve saglikli gelisme gosteren agaglar
belirlenip numaralandirilmistir.

Agaclarin bol ve diizenli verim, iri ve gdsterigli
meyvelere sahip olma kriterleri goz Oniine alinarak
arastirmanin ilk yilinda yiiksek verimli, meyveleri iri
ve saglikli goriilen 39 tip tespit edilerek bunlardan
meyve Omekleri almmistir. Bu tiplerde ilk yil
incelenen Ozellikler asagida verilmistir (Cizelge 2 ve
3).

2020 yilinda ornek alman 39 Beyaz Kiraz
genotipinde meyve agirliklar1 5,69 g (42-E-1) ile
10,58 g (42-E-6) arasinda bulunmustur. Meyve
agirhigr en yiiksek genotipler sirasiyla 42-E-6 (10,58
g), 42-E-30 (9,72 g) ve 42-E-25 (9,70 g) olarak
belirlenmistir. Genotiplerde meyve boyu 2,10 cm
(42-E-1) ile 2,44 cm (42-E-6) arasinda olup, meyve
boyu en fazla genotipler 42-E-6 (2,44 cm), 42-E-13
(2,43 cm) ve 42-E-37 (2,40 cm) olarak bulunmustur.
39 Beyaz Kiraz genotipinde meyve eni 2,18 cm (42-
E-1)-2,77 cm (42-E-6) arasinda bulunmustur. Meyve
eni yiiksek genotipler sirasiyla 42-E-6 (2,77 cm), 42-
E-25 (2,66 cm), 42-E-30 (2,66 cm) ve 42-E-37 (2,66
cm) olarak belirlenmistir. Genotiplerde c¢ekirdek
agirhigi 0,34 g (42-E-9) ile 0,51 g (42-E-13) arasinda
olup, 42-E-9 (0,34 g), 42-E-5 (0,37 g) ve 42-E-10
(0,37 g) cekirdek agirligi en diisiik tipler olarak
belirlenmistir.  Beyaz  Kiraz  genotiplerinde
et/cekirdek oranlar 13,59 (42-E-1)-22,35 (42-E-5)
arasinda bulunmustur. Et/cekirdek oranlar1 en yiiksek
genotipler sirasiyla 42-E-5 (22,35), 42-E-28 (21,31)
ve 42-E-39 (20,41) olarak belirlenmistir.

Incelenen genotiplerde meyve kabugu L degeri en
diistik tip 42-E-9 (73,55), en yiiksek tipler ise 42-E-
25 (76,55), 42-E-6 (76,45) ve 42-E-38 (76,25) olarak
bulunmustur.

2020 yilinda ornek alman 39 Beyaz Kiraz
genotipinde meyve sap1 uzunlugu 3,55 cm (42-E-26)-
4,64 cm (42-E-27) arasinda bulunmustur. Meyve sap1
kalinlig1 en az olan genotip 42-E-24 (0,11 cm), en
fazla olan ise 42-E-6 (0,16 cm) olarak bulunmustur.
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Cizelge 2. 2020 yilinda secilen Beyaz Kiraz
enotiplerinin bazi 6zellikleri

Genotip Meyve | Meyve | Meyve | Cekirdek |Et/Cekirdek|Renk
agirligi (g)lboyu (cm)eni (cm)|agirhigi (g) oranit (L)
42-E-1 5,69 2,10 2,18 0,39 13,59  [74,45
42-E-2 8,74 2,39 2,56 0,48 17,21 74,35
42-E-3 7,37 2,14 2,42 0,44 15,75 |74,55
42-E-4 7,15 2,18 2,41 0,39 17,33 74,95
42-E-5 8,04 2,29 2,56 0,37 22,35  [75,10
42-E-6 | 10,58 2,44 2,77 0,50 20,16 76,45
42-E-7 7,16 2,19 2,37 0,44 15,27 173,75
42-E-8 7,71 2,26 2,52 0,50 14,42 [73,75
42-E-9 7,25 2,17 2,35 0,34 20,32 |73,55
42-E-10| 7,52 2,21 243 0,37 19,32 73,85
42-E-11| 8,34 2,34 2,54 0,44 17,95 [74,85
42-E-12| 8,12 2,32 2,48 0,40 19,30 74,85
42-E-13| 9,36 2,43 2,64 0,51 17,35 [75,10
42-E-14| 841 2,27 2,52 0,41 19,51  [75,10
42-E-15| 7,12 2,23 2,40 0,49 13,53 [75,55
42-E-16 7,32 2,21 2,37 0,46 14,91 76,15
42-E-17| 17,60 2,28 241 0,46 15,52 (75,20
42-E-18 7,47 2,19 2,43 0,47 14,89 75,15
42-E-19| 17,89 2,23 2,55 0,48 15,44 (76,20
42-E-20| 8,51 2,28 2,57 045 17,91 74,65
42-E-21 8,49 2,30 2,55 0,47 17,06 74,60
42-E-22| 837 2,34 2,51 0,43 18,46  [74,70
42-E-23| 1785 2,26 2,43 0,47 15,70 [75,00
42-E-24| 723 2,17 2,39 0,44 15,43 [75,35
42-E-25| 9,70 2,39 2,66 0,46 20,09 76,55
42-E-26| 8,01 2,20 2,48 0,39 19,54 74,00
42-E-27| 17,55 2,26 2,42 0,43 16,56  [75,60
42-E-28| 8,70 2,28 2,51 0,39 21,31 75,50
42-E-29| 749 2,22 2,46 0,44 16,02 [75,55
42-E-30| 9,72 2,31 2,66 0,46 20,13 75,50
42-E-31| 7,19 2,14 2,39 0,45 14,98 (74,60
42-E-32| 8,08 2,24 2,51 0,43 17,79 |74,65
42-E-33 8,50 2,27 2,48 0,42 19,24 74,50
42-E-34| 8,53 2,31 2,51 0,43 18,84 (74,60
42-E-35| 9,20 2,35 2,62 0,43 20,40 74,95
42-E-36| 8,70 2,32 2,54 0,46 17,91  [74,85
42-E-37| 9,50 2,40 2,66 0,47 19,21 75,80
42-E-38| 9,13 2,39 2,61 0,43 20,23 76,25
42-E-39| 942 2,35 2,61 0,44 20,41 76,00

Meyve eti sertligi en diisiik genotip 42-E-29 (4,43
kg/cm?), en yiiksek genotipler ise 42-E-8 (9,50
kg/cm?), 42-E-20 (8,78 kg/cm?) ve 42-E-11 (8,66
cm?) olarak belirlenmistir. Genotiplerde SCKM
%12,67 (42-E-27) ile %16,66 (42-E-11) arasinda
olup, 42-E-11 (%16,66), 42-E-39 (%15,66) ve 42-E-
32 (%15,56) SCKM igerigi en yiiksek genotiplerdir.

Beyaz Kiraz genotiplerinin verimleri arasinda
onemli farklar bulunmaktadir. Bunun da sebepleri
agaclarin yaslarinin ve bakim sartlariin farkliligidir.
2020 yilinda agag basina verimi en diisiik genotip 42-
E-18 (25 kg), en yiiksek genotipler ise 42-E-7 (240
kg), 42-E-21 (170 kg) ve 42-E-36 (170 kg) olarak
belirlenmigtir.

2020 yilinda incelenen genotiplerde bu 6zellikler
belirlendikten sonra Tartili Derecelendirme Puan
Cizelgesine gore Tartili Derecelendirme Puanlar
hesaplanmigtir. Buna gore genotiplerin toplam
puanlart 356 (42-E-1) ile 766 (42-E-25) arasinda
bulunmustur (Cizelge 3). Bunlardan 600 puan

tizerinde olan 21 genotip ilk yil timitvar olarak
secilmistir. Bu tiplerde 2021 yilinda fenolojik ve
pomolojik incelemelere devam edilmistir.

Cizelge 3. 2020 yilinda secilen Beyaz Kiraz
enotiplerinin bazi 6zellikleri

Meyve | Meyve | Meyve .
. Sa}l;l sa};;l eili SCKM Verim Tamh.
Genotip - - o (kg/ |derecelendirme
uzunlugu | kalmhig: | sertligi | (%) |
(cm) (em) |(kg.cm™) agac) puant
42-E-1 4,26 0,12 4,98 ]13,00| 35 356
42-E-2 4,33 0,15 7,05 |14,12] 150 667
42-E-3 3,94 0,13 6,65 [1504] 66 495
42-E-4 3,90 0,14 6,48 [14,02]| 45 503
42-E-5 4,04 0,13 7,50 |14,68| 35 618
42-E-6 4,27 0,16 8,40 |13,38]| 40 680
42-E-7 4,31 0,13 5,88 14,21 | 240 693
42-E-8 4,39 0,15 9,50 |14,53] 116 638
42-E-9 3,89 0,12 6,15 [1446] 90 570
42-E-10| 3,78 0,13 520 [15,15] 80 563
42-E-11| 3,99 0,14 8,66 |16,66| 40 608
42-E-12 3,85 0,13 7,45 14,23 90 622
42-E-13| 3,86 0,14 725 |1538] 45 595
42-E-14| 3,67 0,13 7,75 |15,09] 110 661
42-E-15| 4,57 0,15 838 [13,07] 58 478
42-E-16| 3,77 0,13 480 |12,82| 75 517
42-E-17| 3,71 0,13 5,88 [12,77] 65 463
42-E-18| 3,65 0,13 5,68 |13,18]| 25 455
42-E-19| 4,11 0,14 8,20 |14,69| 30 557
42-E-20| 4,42 0,13 8,78 114,92] 30 587
42-E-21| 4,07 0,14 7,00 |13,33] 170 712
42-E-22| 4,46 0,12 7,73 |14,35] 120 690
42-E-23| 4,31 0,13 540 |13,58]| 75 544
42-E-24 4,52 0,11 7,34 13,05| 140 610
42-E-25| 4,33 0,13 7,43 |14,27] 140 766
42-E-26| 3,55 0,12 7,25 |1501]| 60 544
42-E-27| 4,64 0,13 5,68 [12,67| 80 551
42-E-28| 4,13 0,13 6,73 14,57 75 674
42-E-29| 397 0,12 443 13,49 87 527
42-E-30| 3,95 0,13 790 |15,01] 60 643
42-E-31| 4,01 0,12 5,80 |13,71] 140 568
42-E-32| 4,29 0,13 590 |15,56]| 48 532
42-E-33| 3,60 0,15 7,10 |1445] 75 625
42-E-34| 3,65 0,15 7,13 |14,51] 160 745
42-E-35| 4,35 0,13 588 |13,68]| 75 634
42-E-36| 3,89 0,14 5,48 |15,20] 170 732
42-E-37| 4,33 0,15 6,80 |15,33] 140 742
42-E-38| 4,60 0,15 6,13 |14,89] 150 730
42-E-39| 3,63 0,14 5,83 [15,66] 150 753

2021 yili sonuclar

2020 yilinda segilen 21 Beyaz Kiraz genotipinde
2021 yilinda fenolojik ve pomolojik &zellikler
incelenmigtir. 2021 yili ilkbahar mevsiminden
itibaren Dbelirlenen fenolojik gdzlem sonuglar
Cizelge 4’de verilmistir.

Genotiplerde c¢igek tomurcuklarinin kabarmasi
26.03-28.03.2021; tomurcuk patlamas1  09.04-
13.04.2021; cigeklenme  baslangici 12.04-
18.04.2021; tam c¢iceklenme 17.04-22.04.2021;
ciceklenme sonu ise 27.04-01.05.2021 tarihleri
arasinda  gergeklesmistir. Goruldigi  tlizere
genotiplerde fenolojik safhalar birbirine yakin
tarihlerde gerceklesmistir. Secilen Beyaz Kiraz
tiplerinde hasat tarihleri ise 28.06-08.07.2021

5



M. YAVUZ, L. PIRLAK, A. ESITKEN, M. IPEK, S. ARIKAN / BAHCE 54 (1): 1-10 (2025)

arasinda olup, en erken hasat edilen genotipler 42-E-
7,42-E-12 ve 42-E-34 (28,06), en geg hasat edilen ise
42-E-39 (08,07) olarak belirlenmistir.

2021 yili hasat doneminde segilen tiplerden meyve
ornekleri alinarak bunlarin 6zellikleri incelenmistir
(Cizelge 5).

2021 yilinda ornek almnan 21 Beyaz Kiraz
genotipinde meyve agirliklar: 6,94 g (42-E-7) ile 9,42
g (42-E-30) arasinda bulunmustur. Meyve agirligi en
yiiksek genotipler sirasiyla 42-E-30 (9,42 g), 42-E-6
(9,31 g) ve 42-E-37 (9,19 g) olarak belirlenmistir.

Secilen genotiplerde meyve boyu 2,12 cm (42-E-
7) ile 2,40 cm (42-E-2) arasinda olup, meyve boyu en
fazla genotipler 42-E-2 (2,40 cm), 42-E-12 (2,39 cm)
ve 42-E-14 (2,37 cm) olarak bulunmustur. Beyaz

Kiraz genotiplerinde meyve eni 2,20 cm (42-E-8)-
2,50 cm (42-E-2) arasinda bulunmustur. Meyve eni
yiiksek genotipler sirastyla 42-E-2 (2,50 cm), 42-E-
11 (247 cm) ve 42-E-38 (2,44 cm) olarak
belirlenmistir.

2021 yilinda o6rnek alman 21 Beyaz Kiraz
genotipinde meyve sap1 uzunlugu 3,47 cm (42-E-33)-
4,55 cm (42-E-38) arasinda bulunmustur. Meyve sap1
kalinlig1 en az olan genotipler 42-E-5 (0,11 cm), 42-
E-24 (0,11 cm) ve 42-E-30 (0,11 cm); en fazla olan
ise 42-E-6 (0,15 cm) olarak bulunmustur.

Meyve eti sertligi en diislik genotip 42-E-36 (5,58
kg/cm?), en yiiksek genotipler ise 42-E-8 (9,45
kg/cm?), 42-E-60 (8,55 kg/cm?) ve 42-E-14 (7,68
cm?) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Beyaz Kiraz genotiplerinin 2021 yili fenolojik gbzlem sonuglari

Genotip | Tomurcuk Kabarmasi | Tomurcuk Patlamasi Ciceklenme Baglangici Tam Cigeklenme | Cigeklenme Sonu | Hasat Tarihi
42-E-2 26.03.2021 10.04.2021 13.04.2021 17.04.2021 27.04.2021 29.06.2021
42-E-5 26.03.2021 10.04.2021 13.04.2021 17.04.2021 27.04.2021 29.06.2021
42-E-6 26.03.2021 09.04.2021 12.04.2021 17.04.2021 28.04.2021 29.06.2021
42-E-7 26.03.2021 10.04.2021 13.04.2021 17.04.2021 27.04.2021 28.06.2021
42-E-8 26.03.2021 13.04.2021 17.04.2021 22.04.2021 01.05.2021 04.07.2021
42-E-11 26.03.2021 10.04.2021 14.04.2021 18.04.2021 01.05.2021 05.07.2021
42-E-12 26.03.2021 10.04.2021 14.04.2021 18.04.2021 01.05.2021 28.06.2021
42-E-14 26.03.2021 10.04.2021 14.04.2021 18.04.2021 01.05.2021 03.07.2021
42-E-21 28.03.2021 13.04.2021 18.04.2021 21.04.2021 30.04.2021 01.07.2021
42-E-22 28.03.2021 10.04.2021 14.04.2021 19.04.2021 30.04.2021 04.07.2021
42-E-24 26.03.2021 10.04.2021 14.04.2021 19.04.2021 28.04.2021 05.07.2021
42-E-25 26.03.2021 10.04.2021 13.04.2021 17.04.2021 28.04.2021 05.07.2021
42-E-28 26.03.2021 10.04.2021 13.04.2021 18.04.2021 28.04.2021 05.07.2021
42-E-30 26.03.2021 10.04.2021 13.04.2021 18.04.2021 28.04.2021 05.07.2021
42-E-33 28.03.2021 13.04.2021 18.04.2021 21.04.2021 30.04.2021 05.07.2021
42-E-34 28.03.2021 13.04.2021 18.04.2021 21.04.2021 30.04.2021 28.06.2021
42-E-35 28.03.2021 13.04.2021 18.04.2021 21.04.2021 30.04.2021 05.07.2021
42-E-36 28.03.2021 13.04.2021 18.04.2021 21.04.2021 30.04.2021 05.07.2021
42-E-37 28.03.2021 13.04.2021 18.04.2021 21.04.2021 02.05.2021 07.07.2021
42-E-38 28.03.2021 13.04.2021 18.04.2021 21.04.2021 02.05.2021 07.07.2021
42-E-39 28.03.2021 13.04.2021 18.04.2021 21.04.2021 01.05.2021 08.07.2021

Cizelge 5. Beyaz Kiraz genotiplerinin 2022 yili pomolojik 6zellikleri ve toplam tartili derecelendirme puanlari

Genotip Nvleyvve Meyve Meyye Meyve sapt Meyve sapt Meyvie‘:ti Cevkirdvek Et/Cekirdek | SCKM Renk Tartlh'
o agirhigt boyu eni uzunlugu | kalinhig sertligi agirhigt orant %) (L) derecelendirme
(2) (cm) (cm) (cm) (mm) | (kgem™) (2) puani
42-E-2 9,03 2,40 2,50 3,98 0,14 7,00 0,47 18,21 13,12 73,51 790
42-E-5 8,16 2,31 2,31 3,90 0,11 6,99 0,37 21,05 13,65 74,07 610
42-E-6 9,31 2,36 2,31 4,03 0,15 8,55 0,50 17,62 12,64 7591 750
42-E-7 6,94 2,12 2,29 3,79 0,12 5,93 0,41 15,93 13,49 74,18 710
42-E-8 7,64 2,25 2,20 4,29 0,14 9.45 0,46 15,61 14,07 73,17 810
42-E-11 8,02 2,29 2,47 3,88 0,14 8,70 0,43 17,65 15,57 74,62 630
42-E-12 8,86 2,39 2,31 4,08 0,14 7,00 0,37 22,95 13,65 74,14 610
42-E-14 9,17 2,37 2,29 3,69 0,12 7,68 0,38 23,13 14,43 74,97 790
42-E-21 8,83 2,25 2,35 3,97 0,13 7,40 0,42 20,02 12,70 74,30 670
42-E-22 8,32 2,35 2,35 4,34 0,12 7,65 0,39 20,33 14,08 73,74 670
42-E-24 8,03 2,23 2,21 441 0,11 7,50 0,39 19,59 12,66 74,65 785
42-E-25 9,07 2,28 2,37 3,99 0,13 7,05 0,39 22,26 13,84 75,84 590
42-E-28 8,71 2,34 2,30 4,14 0,12 7,00 0,35 23,89 13,93 75,44 670
42-E-30 9,42 2,22 2,25 3,90 0,11 7,45 0,45 19,93 14,66 75,80 630
42-E-33 7,56 2,22 2,31 3,47 0,13 7,15 0,41 17,44 14,35 74,81 710
42-E-34 7,66 2,13 2,32 3,78 0,14 6,95 0,42 17,24 14,17 74,58 690
42-E-35 8,39 2,21 2,42 4,24 0,12 5,73 0,42 18,98 12,95 73,82 630
42-E-36 8,09 2,19 2,37 3,93 0,13 5,58 0,43 17,81 15,07 73,68 690
42-E-37 9,19 2,23 2,33 3,99 0,14 7,13 0,40 21,98 14,58 76,61 890
42-E-38 8,47 2,24 2,44 4,55 0,14 6,28 0,42 19,17 14,39 76,44 890
42-E-39 9,16 2,29 2,29 3,71 0,13 6,55 0,38 23,11 15,53 74,54 660




M. YAVUZ, L. PIRLAK, A. ESITKEN, M. IPEK, S. ARIKAN / BAHCE 54 (1): 1-10 (2025)

Secilen genotiplerde ¢ekirdek agirlig: 0,35 g (42-
E-28)ile 0,47 g (42-E-2) arasinda olup; 42-E-28 (0,35
g), 42-E-5 (0,37 g) ve 42-E-12 (0,37 g) ¢ekirdek
agirlign en diisiik genotipler olarak belirlenmistir.
Beyaz Kiraz genotiplerinde et/cekirdek oranlar1 15,61
(42-E-8)-23,13 (42-E-14) arasinda bulunmustur.
Et/¢ekirdek oranlari en yiiksek genotipler sirasiyla
42-E-13 (23,12), 42-E-39 (23,11) ve 42-E-12 (22,99)
olarak belirlenmistir.

Genotiplerde SCKM %12,64 (42-E-6) ile %15,57
(42-E-11) arasinda olup, 42-E-11 (%15,57), 42-E-39
(%15,53) ve 42-E-36 (%15,07) SCKM igerigi en
yiiksek genotiplerdir.

Incelenen genotiplerde meyve kabugu L degeri en
diisiik tip 42-E-8 (73,17), en yiiksek tipler ise 42-E-
37 (76,61), 42-E-38 (76,44) ve 42-E-6 (75,91) olarak
bulunmustur.

2022 yilinda incelenen genotiplerde bu 6zellikler
belirlendikten sonra Tartili Derecelendirme Puan

Cizelgesine gore Tartili Derecelendirme Puanlar
hesaplanmigtir. Buna goére genotiplerin toplam
puanlari 590 (42-E-25) ile 890 (42-E-37 ve 42-E-38)
arasinda bulunmustur (Cizelge 5). Bunlardan 700
puan iizerinde olan 9 genotip (42-E-2, 42-E-6, 42-E-
7, 42-E-8, 42-E-14, 42-E-24, 42-E-33, 42-E-37, 42-
E-38) timitvar olarak se¢ilmistir.

2022 yuli sonuglart

2022 yilinda 2021 yilinda Tartili Derecelendirme
sonuglarina gore segilen 9 Beyaz Kiraz genotipinde
fenolojik  gbzlemler yapilmistir (Cizelge 6).
Genotiplerde ¢igek tomurcuklarinin kabarmasi 08.04-
11.04; tomurcuk patlamasi 15.04-17.04; cigeklenme
baglangict 17.04-19.04; tam ¢igeklenme 19.04-22.04;
cigeklenme sonu ise 30.04-02.05 tarihleri arasinda
gerceklesmistir. Secilen Beyaz Kiraz tiplerinde hasat
tarihleri ise 20.06-22.06 arasindadir.

Cizelge 6. Beyaz Kiraz genotiplerinin 2022 yili fenolojik gozlem sonuglari

Genotip | Tomurcuk Kabarmasi | Tomurcuk Patlamasi | Cigeklenme Baglangici | Tam Ciceklenme | Cigeklenme Sonu Hasat Tarihi
42-E-2 10.04.2022 17.04.2022 19.04.2022 21.04.2022 01.05.2022 22.06.2022
42-E-6 08.04.2022 15.04.2022 17.04.2022 19.04.2022 30.04.2021 22.06.2022
42-E-7 08.04.2022 15.04.2022 17.04.2022 19.04.2022 30.04.2022 21.06.2022
42-E-8 10.04.2022 17.04.2022 19.04.2022 21.04.2022 01.05.2022 21.06.2022
42-E-14 11.04.2022 17.04.2022 19.04.2022 21.04.2022 02.05.2022 21.06.2022
42-E-24 10.04.2022 17.04.2022 18.04.2022 21.04.2022 01.05.2022 22.06.2022
42-E-33 08.04.2022 15.04.2022 17.04.2022 19.04.2022 30.04.2022 21.06.2022
42-E-37 10.04.2022 17.04.2022 19.04.2022 22.04.2022 02.05.2021 20.06.2022
42-E-38 11.04.2022 17.04.2022 18.04.2022 21.04.2022 02.05.2022 22.06.2022
TARTISMA Eskisehir sartlarinda yetistirilen Starks Gold kiraz

Secilen 9 Beyaz Kiraz genotipinde meyve
agirliklart 6,94-9,31 g, meyve boyu 2,12-2,37 cm,
meyve eni 2,20-2,50 cm, meyve sap1 uzunlugu 3,47-
4,55 cm, meyve sap1 kalinligi 0,11-0,15 mm, meyve
eti sertligi 6,28-9,45 kg/cm?, ¢ekirdek agirligr 0,38-
0,50 g, et/cekirdek oranlari 15,61-23,13, SCKM
%12,64-14,58, meyve kabugu L degeri 73,17-76,61
arasinda bulunmustur.

Secilen 9 genotipte 2022 yilinda ¢igek
tomurcuklariin ~ kabarmasi  08.04-11.04.2022;
tomurcuk patlamasi 15.04-17.04.2022; cigeklenme
baslangict 17.04-19.04.2022; tam ¢igeklenme 19.04-
22.04.2022; cigceklenme sonu ise 30.04-02.05.2022

tarihleri  arasinda  gerg¢eklesmistir.  Tiplerde
olgunlasma  ise  20.06-22.06.2022  arasinda
belirlenmigtir.

Konya ili Eregli ilgesinde kapama bahgelerde
yetistiriciligi yapilan Beyaz Kiraz {ilkemiz genelinde
0900 Ziraat Kiraz ¢esidinin dolleyicisi olarak
kullanildigindan tizerinde fazla bilimsel ¢alisma
bulunmamaktadir.

¢esidinde 2022 yilinda yapilan bir ¢alismada
tomurcuk kabarmasi 10.04, tomurcuk patlamasi
18.04, ilk ¢igeklenme 23.04, tam ¢iceklenme 25.04,
cigeklenme sonu 28.04 ve hasat tarihi 29.06 olarak
belirlenmistir [10]. Yine Eskisehir ekolojisinde 2016
ve 2017 yillarinda yapilan bir ¢aligmada, Starks Gold
kiraz gesidi i¢in 2016 yilinda ¢igceklenme baslangict
11 Nisan, tam ¢iceklenme 13 Nisan ve ¢iceklenme
sonu 26 Nisan’da gerceklesmis, 2017 yilinda bu
tarihler sirasiyla 14 Nisan, 18 Nisan ve 1 Mayis
olarak belirlenmistir [11]. Eregli ve Eskigehir
ekolojileri nispeten benzer oldugundan c¢esidin
fenolojik safhalar1 da birbirine genel olarak yakin
bulunmustur.

Kiraz agaclar1 da diger 1liman iklim meyve tiirleri
gibi ciceklenme donemindeki sicakliklardan ¢ok
fazla etkilenmektedir. Cigeklenme donemindeki

disik  sicakliklar,  ¢iceklenme  baslangicini
geciktirirken, diisiik sicakliklar da ¢iceklenme
stiresini  uzatmaktadir.  Soguklanma  ihtiyact

karsilanmis, fakat c¢iceklenme icin etkili sicaklik
toplamin1  kisa siirede tamamlamis olan ¢icek
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tomurcuklarindaki gelisim faaliyeti hizlanmakta ve
ciceklenme periyodu kisalmaktadir [12].

Meyve agirhigit ve meyve biiyiikligli kiraz
meyvesinin kalitesini gdsteren en 6nemli pomolojik
ozelliklerdendir.  Ozellikle pazarlanabilir  taze
meyvelerde meyve agirhigit ve meyve biyiikligii
kalite Ol¢iitii olarak kullanilmaktadir [13].

Meyvenin boyutlan kirazlarda albeniyi etkileyen
onemli ozelliklerdir. Ozellikle ihra¢ edilecek
meyvelerde ¢capin 28 mm ve lizerinde olmasi istenir.
Eskisehir sartlarinda Starks Gold kiraz ¢esidinde
ortalama meyve agirlig1 7,12 g, meyve eni 21,36 mm,
meyve ¢ap1 24,70 mm, meyve boyu 22,06 mm olarak
tespit edilmistir [10]. Calismada tespit edilen veriler
ile kiraz yetistiriciligi yapilan diger ekolojilerde elde
edilen veriler mukayese edildiginde deneme
materyalinin meyve agirligi ve boyutlariin énemli
oranda yiiksek oldugu soylenebilir. Bu durumun
iretim miktar1 ve pazarlamada olumlu katk:
saglayacagi ve calismanin yiiritildigi yorede
ozellikle ihracata yonelik kiraz tiretimi igin yliksek bir
potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir. Meyve
boyutlari, ekolojik faktorler, anag-cesit etkilesimi,
tiriin yiikii ve yetistiricilik pratigi gibi bircok faktdriin
kiimiilatif etkisiyle degisen ve ¢ok gen tarafindan
kontrol edilen &zelliklerdir. Iri, gosterisli meyveler
her zaman pazar avantaji saglamakta ve son yillarda
pek ¢ok calismada meyve iriligini artirma konularina
yogunlasilmaktadir [12].

Meyvelerin yenilen kismimin fazla olmasi tiiketici
tercihlerini etkileyen 6nemli 6zelliklerden biri oldugu
icin 1slahin ve yetistiriciligin 6nemli konularindandir.
Bu konu sert kabuklu meyve tiirleri kadar 6nemli
olmasa da sert cekirdekli meyve tiirleri icin de
onemlidir [10]. Cekirdek agirliginin az, meyve eti
agirligimin yliksek olmasi kalite agisindan arzu edilen
bir durumdur [14].

Cekirdek agirhigini en ¢ok etkileyen unsurlar
tohum iriligi ve endokarp kalinligidir. Tohum iriligi
daha fazla ¢ekim enerjisi olusturdugu ve daha fazla
asimilat maddenin meyveye tasinmasina sebep
oldugu icin daha biiyiik meyvelerin olugmasini
saglamaktadir. Sert c¢ekirdekli meyve tiirlerinde
meyve et/cekirdek orami kaliteyi gosteren Onemli
parametrelerdendir [12]. Kiraz yetistiriciliginin
yapildig1 diger ekolojilerden elde edilen verilerle bu
calismada tespit edilen veriler mukayese edildiginde
caligma materyalinin et/¢ekirdek oranmnin oldukga
yiiksek oldugu ve bu durumun tiiketici tercihlerine
olumlu katkis1 olacagi ifade edilebilir. Eskisehir
sartlarinda yiritiilen bir g¢aligmada Starks Gold
¢esidinde ortalama ¢ekirdek agirlhign 0,42 g,
et/cekirdek orami ise 16,58 olarak tespit edilmistir
[10].

Kiraz meyvelerinin iri ve gosterigli olmasinin
yaninda meyve eti sertligi de c¢cok Onemli bir
parametredir. Kiraz meyvelerinin hassas ve yola
dayanimi az olmasi nedeniyle nakliye ve pazarlama
konularinda bazi sikintilar yasanmaktadir. Meyve
etinin sert olmasi, yola dayanimi artirmasi, uzun raf
omri  ve muhafaza siliresi gibi avantajlar
saglayacagindan istenen bir 6zelliktir [15]. Eskisehir
sartlarinda yetistirilen Starks Gold kiraz cesidinin
meyve eti sertligi 6,77 N/0,8 cm? olarak tespit
edilmistir. Meyve eti sertligi de genetik yapi, ekolojik
faktorler ve yetistiricilik pratiginden etkilenmektedir.

Kiraz, yola dayanimi az ve hasattan sonraki
muhafaza siiresi kisa olan son derece hassas bir
irlindiir. Meyve sapi, hasattan sonra {iriinii dis
kosullardan korumasinin yaninda biinyesindeki besin
elementleriyle de meyveyi beslemeye devam
etmektedir. Ayrica meyve sapinin uzun olmasi
muhafaza siiresi, raf omrii ve yola dayanimi da
artirdig1 igin istenen bir 6zelliktir [12]. Eskisehir’de
yapilan bir ¢alismada Starks Gold kiraz g¢esidinin
meyve sap uzunlugu 4,6 cm, sap kalinligi ise 1,33 mm
olarak tespit edilmistir. Kiraz ¢esitlerinde meyve sap1
uzunlugu genetik bir 6zellik olmakla birlikte ekolojik
faktorler ve bakim sartlarindan da etkilenmektedir.
Calismamizda tespit edilen verilerle diger ¢alismanin
verileri kiyaslandiginda sap uzunlugu ve sap
kalinliginin yiiksek oldugu ve bu durumun nakliye,
muhafaza siiresi ve raf dmrii gibi konularda avantaj
saglayacag ifade edilebilir.

Kirazlarda meyve kabuk rengi tiiketici tercihlerini
etkileyen pomolojik parametrelerin en
onemlilerindendir. Ayrica meyvenin kabuk rengi
ceside Ozgii Onemli bir hasat ve kalite kriteridir.
Eskigehir’de yapilan bir ¢alismada Starks Gold kiraz
cesidinin meyve kabuk rengi L degeri 70,96 olarak
tespit edilmistir. Sectigimiz tiplerde renk degeri
bunun iizerindedir. Bu da meyve kabuk renginin, ¢esit
ve ana¢ etkilesimi, meyve iriligi, Ozellikle
giineslenme siiresi gibi degisen ekolojik faktorler,
meyvenin antosiyanin igerigi ve yetistiricilik pratigi
gibi bircok faktoriin etkisiyle degismesinden
kaynaklandigi ~ sOylenebilir. ~ Nitekim  Eregli
sartlarinda giineslenme siiresi olduk¢a uzundur.

Sulu meyvelerin meyve suyunda ¢6ziinen kuru
maddenin tamamina yakinini sekerler
(monosakkaritler ve disakkaritler) olusturmaktadir.
Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 meyve tadini
olugturan faktorlerin en Onemlisidir. SCKM’nin
yiiksek olmasi duyusal kaliteyi artirirken, meyvenin
kimyasal bilesimini de etkilemektedir [16]. Genel
olarak kirazlarda glikoz, fruktoz ile daha az miktarda
sakaroz ve sorbitoldan olugan SCKM miktar1 %11-25
arasinda degismektedir [15, 17, 18]. Eskisehir
sartlarinda Starks Gold kiraz ¢esidinin SCKM miktari
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%9,03 olarak tespit edilmistir. Se¢tigimiz tiplerde ise
SCKM degerleri bunun c¢ok iizerindedir. SCKM
miktarinin, gece ile glindiiz arasindaki sicaklik farki,
tam ¢iceklenme ile hasat arasindaki siirenin uzunlugu
gibi ekolojik faktorlerin, meyve iriligi, yetistiricilik
pratigi gibi diger bircok faktoriin etkisiyle
degisebildigi bilinmektedir.

SONUC

Kirazin anavatani olarak Gliney Kafkasya, Hazar
Denizi ve Kuzeydogu Anadolu gosterilmektedir.
1500°den fazla ¢esidi bulunan kirazin, daha ¢ok
ihracat degeri yiiksek ve pazar isteklerine uygun olan
cesitleri yetistiricilikte kullanilmakta ve her yil
piyasaya yeni ¢esitler sunulmaktadir. Diinya kiraz
tiretiminde s6z sahibi olan iilkelerde yetistiricilikte
farkli cesitler on plana cikmaktadir. Tiirkiye’de
cogunlukla diinyada “Tirk Kiraz1” olarak
markalasmis “0900 Ziraat” kiraz ¢esidi ile birlikte
Regina, Lambert, Sweetheart, Kordia, Summit,
Starks Gold ve son yillarda gelistirilen Davraz gibi
cesitler ticari yetistiricilikte kullanilirken, ABD’de
Chelan, Tieton, Rainier, Bing, Lapins, Skeena;
Sili’de Lapins, Van, Stella ve Summit; Arjantin’de ise
Bing ve Lapins g¢esitleri ticari iiretimde en c¢ok
kullanilan gesitlerdir [10].

Kiraz, visne kadar asidik yapiya sahip olmadigi
icin meyve suyu endiistrisine uygun degildir.
Cogunlukla taze olarak, kismen de islenerek tiikketilen
bir {irlindiir. Ancak bu g¢aligmada incelenen Starks
Gold kiraz ¢esidi Konya ili Eregli ilgesinde salamura
yapilarak ihrag edilmekte, bu iiriin Avrupa’da pasta
stislemede kullanilmaktadir. Dolayisiyla ihracatgi
icin en onemli 6zellikler meyvenin irilik ve rengidir.
Caligmamizda secilen tipler meyve iriligi ve renkleri
bakimmdan st seviyelerdedir. Bu genotipler
muhafaza altina alinmis olup, bundan sonraki
caligsmalar cesit tescili {izerine olacaktir.

Sonug olarak Beyaz Kiraz yetistiriciligi i¢in uygun
ekolojik sartlara sahip olan Eregli il¢esinde yeni
kurulacak bahgelerde segilen genotiplerin kullanimi
ile verim ve kalite artacak, ilge ve iilke ekonomisine
katki saglanacaktir. Incelenen genotiplerde fenolojik
ve pomolojik Ozellikler ayrintili olarak tespit
edilmistir. Calisma sonunda tistiin 6zellikli olarak
belirlenen genotipler as1 ile c¢ogaltilarak bir
koleksiyon parseli olusturulmus ve bu sekilde ileride
yapilacak 1slah ¢aligmalarina temel olusturmasi
saglanmistir.
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Bu ¢alismada “Viking’ aronya ¢esidinin in vitro ¢ogaltimi arastirilmistir. Bu amagla ¢cogaltma ortami olarak MS besin
ortaminda farkli sitokinin tipleri (meta-Topolin, Benzyladenine, Thidiazuron, Kinetin) ve dozlar1 (0.5, 1.0 mg.l™)
denenmistir. Sitokininler disinda ortama GAs (0.25 mg.I'!) ve diisiik dozda IBA (0.01 mg.l™") ilave edilmis ve tiim
uygulamalarda esit doz kullanilmigtir. Kéklenme ortami i¢in MS ve %2MS ortamlarinda, farkli dozlarda IBA (kontrol,
0.125, 0.25, 0.5, 1.0 mg.1™") ve aktif komiir (0.5, 1.0 g.I"!) denenmistir. Caligma sonunda bitki canliligi, explant basina
stirgiin sayis1 (adet), siirgiin uzunlugu (cm), koklenme orani (%), kok sayisi (adet) ve kok uzunlugu (cm) olgtilmistiir.
Calisma sonunda, tiim uygulamalarda %100 canlilik tespit edilmistir. En yiiksek siirgiin sayist TDZ igeren ortamlarda
tespit edilmis; fakat mikro ¢elik olarak kullanilabilecek siirgiinlerin ¢ogu BA ve mT igerikli ortamlardan elde edilmistir.
BA ve mT igerikli ortamlarin 1 mg.I"! dozlarinda en yiiksek siirgiin sayis1 meydana gelmis ve sirasiyla 16.83 ve 21.76
adet siirglin/eksplant elde edilmistir. Kontrol dahil olmak iizere tiim uygulamalarda %100 kdklenme ger¢eklesmistir. En
yiiksek kok sayis1 1.0 mg.I"! IBA igeren 2MS ortaminda (10.17 kok/eksplant) tespit edilmistir. 2MS ortaminda, MS
ortamina kiyasla daha yiiksek kok sayisi elde edilmis; fakat kok sayisinin artmasiyla kok uzunlugunda kisalma tespit
edilmistir. Aklimatizasyon asamasi yiiksek basar1 ile sonuclanmig, 2MS ortamindaki bitkilerin %98’i, MS
ortamindakilerin ise %92.4’1 hayatta kalmistir.

Anahtar Kelimeler: Aronya, in vitro, koklenme, mikro ¢ogaltim, sitokinin
Determination of Plant Regeneration Protocol of the ‘Viking’ Aronia Cultivar under In Vitro Conditions

ABSTRACT

In this study, in vitro propagation of ‘Viking’ aronia cultivar was investigated. For this purpose, different cytokinin types
(meta-Topolin, Benzyladenine, Thidiazuron, Kinetin) and concentrations (0.5, 1.0 mg.I"") were tested in MS nutrient
medium for propagation medium. Except for cytokinins, GAs (0.25 mg.I™") and low concentration of IBA (0.01 mg.1™)
were added and equal concentrations were used in all treatments. For the rooting medium, different concentrations of IBA
(0.125, 0.25, 0.5, 1.0 mg.I"!) and activated charcoal (0.5, 1.0 g.I"!) were tested in MS and 2MS media. During the study,
plant vitality, shoot number, shoot length, rooting rate, root number and root length were measured. At the end of the
study, 100% viability was detected in all treatments. The highest number of shoots was observed in media containing
TDZ; however, most of the shoots that can be used as micro cuttings were obtained from media containing BA and mT.
The highest number of shoots occurred at 1.0 mg.I"! concentrations of media containing BA and mT and 16.83 and 21.76
shoots/explants were obtained, respectively. 100% rooting was achieved in all treatments, including the control. The
highest root number was observed in 2MS medium (10.17 roots/explant) containing 1.0 mg.I"' IBA. Higher root number
was obtained in 2MS medium compared to MS medium; However, it was determined that the root length decreased with
the increase in the root number. The acclimatization phase has resulted in high success, 98% of plants in 2MS medium
and 92.4% of plants in MS medium survived.

Keywords: Aronia, in vitro, rooting, micropropagation, cytokinin

GIRiS kiiclik meyveli, ¢al1 formunda gelisen, yaprak doken,

cok yillik {iziimsii bir meyve tiiriidiir. Yesil yapraklar

Aronya (Aronia  melanocarpa), Rosaceae sonbaharda kirmiziya doniisiir. A.melanocarpa
familyasinin Maloideae alt familyasi, Aronia cinsi  bitkisi, 90-180 cm’ye kadar boylanabilen, 6-13 mm
icerisinde yer alan Kuzey Amerika kokenli siyah, meyve ¢apina sahip, meyve agirligi 0.5-2 g arasinda

*Sorumlu yazar / Corresponding author: zeynep.nas@selcuk.edu.tr

11



Z. NAS, A. ESITKEN, L. PIRLAK / BAHCE 54(1): 11-16 (2025)

degisen bir tiirdiir. Meyveleri salkim seklinde ve her
salkimda 8 ile 14 meyve bulunur. Olgun bitkileri,
bitki basina 10-15 kg meyve vermektedir [1, 2].
Meyveleri olgunlagtiginda elle veya mekanik bir
hasat makinesi ile hasat edilebilir [2].

Aronya, cesitli ¢evre kosullarma karsi yiiksek
toleransa sahip olan, ¢ok ¢esitli iklimlerde yetisebilen
bir bitkidir [3]. Aronya kurakliga dayanikli degildir.
Ote yandan, durgun dénemde -30°C’nin altindaki
sicakliklara dayanabilmektedir [2].

Aronya meyveleri diger meyvelere kiyasla daha
yiksek antosiyanin igerigine ve antioksidan
kapasitesine sahiptir. Meyvelerinin antioksidan etkisi
kizilcik, miirver ve Dbogirtlenden ve hatta
frenkiizimiinden ¢ok daha fazladir [4]. Meyveleri
vitamin, mineral ve folik asit agisindan zengindir.
Zengin biyoaktif bilesikleri nedeniyle metabolik
hastaliklar {izerinde iyilestirici etkiye sahiptir. Uzun
yillardir yapilan calismalar sonucunda diyabet, kalp
damar hastaliklari, idrar yolu enfeksiyonlar, goz
iltihab1 ve hastaliklar1 ve c¢esitli viral hastaliklar
iizerindeki olumlu etkileri ortaya konmustur. Ayrica
baz1 kanser hiicreleri {izerinde antiproliferatif etkiye
sahiptir [2].

Tiirkiye’de nispeten yeni bir meyve tiiriidiir, ancak
meyveye yonelik artan talep, birgok ¢iftciyi aronya
yetistiriciligine tesvik etmektedir. Yetistiricilerin
taleplerini karsilamak igin ticari agidan 6nemli aronya
cesitlerinden yeterli sayida fidan elde etmek i¢in hizl
ve giivenilir bir klonal ¢cogaltma protokoliine ihtiyag
duymaktadir.

Aronya tohumla kolayca c¢ogaltilabilir. Fakat
genetik agilim, bitkilerin gec¢ olgunlagsmasi, kuvvetli
ve homojen olmayan biiyiime gostermeleri ve
bitkilerin mekanik hasat igin uygun olmamasi
nedeniyle bu yontem Onerilmemektedir [4]. Bunun
disinda geleneksel olarak, aronya bitkileri, yesil ¢elik
ve odun celiklerinin koklendirilmesi yoluyla da
cogaltilabilir [3]. Litwinczuk [4], aronyanin
koltukalt1 siirglinlerini kullanarak yaptig1 in vitro
mikro ¢ogaltim c¢alismasinda, mikro c¢ogaltimin
tohum, daldirma ve celik gibi geleneksel ¢ogaltma
yontemlerinden ¢ok daha etkili oldugunu bildirmistir.

Siyah aronya nispeten yeni bir iiriindiir ve sadece
birkag ¢esit veya c¢ogalma klonlar1 bilinmekte ve
yetistirilmektedir. Mikrogogaltim, diger geleneksel
klonlama yontemlerinden ¢ok daha verimli
oldugundan, aronyanin yeni, degerli tiirlerinin hizl
cogaltilmasi gerekmektedir [3, 4].

Yetistiricilerin aronya meyvesine yonelik artan
taleplerini karsilamak igin ticari Oneme sahip
‘Viking’ aronya ¢esidinden yeterli sayida fidan elde
etmek ic¢in hizli ve gilivenilir bir klonal ¢ogaltma
protokoliine ihtiyag vardir. Bu calismanin temel
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amaci, ‘Viking’ aronya cesidi i¢in in vitro klonal
cogaltim protokoliinii gelistirmektir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak, Yalova
Atatirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma
Enstitlisii’'nden temin edilen ‘Viking’ aronya c¢esidi
fidanlar1 kullanilmistir. 3 yasindaki fidanlardan
alman yesil celikler iizerindeki stirmemis koltuk alt1
tomurcuklart eksplant olarak kullanilmigtir. Calisma,
Haziran 2023 tarihinde gerceklestirilmistir. Bu
calisma, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bolimii Bitki Biyoteknolojisi
Laboratuvarinda yiiriitilmiistir.

Metot

Bitki materyalinin (eksplant) yiizey sterilizasyonu

Ana bitkiden alinan celikler, her bir eksplantta bir
tane goz olacak sekilde kesilmistir. Kesilen ¢eliklerin
ylizey sterilizasyon islemi laboratuvar ortaminda,
steril kabin igerisinde gerceklesmistir. Yiizey
sterilizasyon amaciyla eksplantlar ilk dnce %70 etil
alkol igerisinde 3 dakika siireyle, daha sonra litreye
10 damla Tween-20 iceren %15°lik ticari ¢amasir
suyu sollisyonu igerisinde ara-sira karistirilarak 20
dakika bekletildikten sonra steril saf su ile
durulanmistir [5].

Bitki materyalinin in vitro ¢ogaltimi

Yiizey sterilizasyon ve durulama islemlerinden
sonra  eksplantlar, oOnceden hazirlanmis ve
otoklavlanarak sterilize hale getirilmis 20x150
mm’lik cam tiipler igerisindeki 1.0 mg.I™' Benzyl-
adenine (BA) + 1.0 mg.I"! Gibberellic asit (GAs3) + 30
g.I"! sukroz ve 7.4 g.I"! agar (duchefa) iceren MS [6]
besin ortaminda kiiltiire alinmigtir. Kiiltlir ortaminin
pH’1, otoklavlanmadan 6nce 1 N HCI veya NaOH ile
5.8’e ayarlanmistir. Mikrobiyal kontaminasyondan
ari yeterli sayida eksplant elde etmek igin eksplantlar
ayni igerige sahip besin ortaminda her {i¢ haftada bir
alt kiiltiire alinmistir. Siirglin kiiltliriniin devamim
saglamak i¢in yeni elde edilen siirglin kiimeleri tek
tek siirgiinlere ayrilmis ve taze siirgiinler alt kiiltiir
ortamina aktarilmustir [5] (Sekil 1 ve 2). Ug alt
kiiltiirden sonra yeterli sayida eksplant elde edildikten
sonra ve ligilinci alt kiiltiirden alinan mikrosiirgiinler
ile uygun konsantrasyonu belirleme asamasina
gecilmistir.
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Sekil 1. Mikrobiyal bulasmadan ari ve saglikli gelisen
eksplantlar

i |
Sekil 2. Alt kiiltiire alinan eksplantlar

Farkl sitokinin tip ve dozlarinin in vitro ¢ogaltim
tizerindeki etkisinin belirlenmesi

MS besin ortaminda kiiltiire alinan bitkiciklerden
1.5-2.0 cm flizerinden alinan siirglin ucu eksplantlar,
farkli sitokinin (meta-Topolin (m-T), Benziladenin
(BA), Tidiazuron, (TDZ) Kinetin) ve dozlar1 (0.5, 1.0
mg.l™), 0.25 mgl™" GAs, 0.01 mg.1l™* IBA, 30 g1
sukroz ve 7.4 g agar (duchefa) iceren MS besin
ortaminda kdiltiire alinmigtir. Kiiltlir ortaminin pH’1,
otoklavlanmadan énce 1 N HCI veya NaOH ile 5.8’¢
ayarlanmistir. Eksplantlar, 60 ml besiyeri ortam
iceren magentalara aktarildiktan sonra magentalarin
kapaklart kapatilip iklim odasinda biiylimeye
birakilmustir. iklim odasimin 151k yogunlugu 2000-
3000 liix, 16 saat 151k 8 saat karanlik, ortam sicakligi
ise 24+1°C’ye ayarlanmistir.

Yapilan uygulamalar (mg.1™) asagidaki gibidir:
1. MS (Hormonsuz) (Kontrol)
2.MS+0.5mT + 0.25 GA + 0.01 IBA
3.MS + 1.0 mT + 0.25 GA + 0.01 IBA
3.MS + 0.5 BA+0.25 GA + 0.01 IBA
4. MS + 1.0 BA+0.25 GA + 0.01 IBA

5.MS + 0.5 TDZ + 0.25 GA + 0.01 IBA
6. MS + 1.0 TDZ + 0.25 GA + 0.01 IBA
7. MS + 0.5 Kinetin + 0.25 GA + 0.01 IBA
8. MS + 1.0 Kinetin + 0.25 GA + 0.01 IBA

Farkli  hormon ve  konsantrasyonlarimin
uygulandigr denemede en iyi siirgiin gelismesini
(bitki canliligi, siirgiin sayist ve siirgiin uzunlugu)
belirlemek igin deneme ¢ tekerriirlii ve her
tekerriirde 15 bitki olacak sekilde kurulmustur.

Kok  geligimi  iizerine uygun besin ortam
vogunlugu ile IBA ve aktif komiir konsantrasyonunun
etkisi

Farkli iki besin ortami yogunluklarinda (MS ve
'/2MS), farkli konsantrasyonlarda Indole-3-butyric
acid (IBA) (kontrol, 0.125, 0.25, 0.5, 1.0 mg.I"") ve
aktif komiiriin (AK) (0.5, 1.0 I"") kdklenme iizerine
etkisini incelemek amaciyla yaklagik 1.5-2.0 cm
uzunluguna gelmis eksplantlar  kullamlmistir.
Dordiincii alt kiiltiirden elde edilen bitkiler eksplant
olarak kullanilmgtir.

Yapilan uygulamalar (mg.1™") asagidaki gibidir:

1. '/2MS+0.0 IBA(Kontrol) 8. MS+0.0 IBA(Kontrol)
2.1>,MS+0.125 IBA 9. MS+0.125 IBA

3. '2-MS+0.25 IBA 10. MS+0.25 IBA
4.1>MS+0.5 IBA 11. MS+0.5 IBA
5.-MS+1.0 IBA 12. MS+1.0 IBA

6. '/2MS+0.5 AK 13. MS+0.5 AK
7.1/2MS+1.0 AK 14. MS+1.0 AK

Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 bitki
olacak sekilde kurulmustur. Bir aym sonunda
eksplant bagina olusan koklenme oranlari, kok sayist
ve kok uzunlugu incelenmistir.

Koklii bitkiciklerin dis
alistiridmasi(Aklimatizasyon)

In vitro kosullarda c¢ogaltilan bitkiler agikta
yetistirilen bitkilere gore daha hassas olduklarindan
dogrudan  digsartya  aktarildiklarinda  kuruma
gosterirler. Bu ylizden koklenmis mikro siirgiinler
kademeli olarak dig kosullara aligtiriimalidir.
Aklimatizasyon islemi Nas ve Read [9]’e gore
yapimigtir. Mikro siirgiinler 30 giin koklendirme
ortaminda kaldiktan sonra mikro siirgiinlerin kokleri
akan ¢esme suyu altinda kokler zarar gérmeyecek
sekilde yikanmistir. Kok yikama isleminden sonra
koklii stirgiinler torf ve perlit karigimiyla doldurulmus
pet bardaklara aktarilmigtir. Bitkiciklerin kurumasina
neden olacak ortam nispi neminin kaybolmasim
engellemek icin pet bardaklarin iizeri seffaf pet
bardagi ile kapatilmistir. Bitkiciklerin piskinlesmesi
igin iklim odasma (2000-3000 lix, 24+1°C, 16/8
(1s1k/karanlik)) konulmus ve ikinci haftadan sonra pet
bardaklarin iizerinde delikler agilmistir. Bu sekilde
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ortamdaki nispi nemin kademeli olarak diismesi
saglanmis ve yaklagik iki hafta sonra pet bardaklar
tamamen kaldirilmigtir [8] (Sekil 3).

Sekil 3. Laboratuvar ortaminda plastik bardaklara
dikili bitkiler

Plastik bardaklara dikili bitkiler yaklasik iki ay
kadar bir siire laboratuvarda bekletilmis ve 20-25 cm
uzunluga ulastiktan sonra seraya birakilmistir. 2-3
haftalik alisma siirecinden sonra bitkiler saksilara
dikilip dis ortamda biiyiimeye birakilmistir (Sekil 4).

2 i,

. =L P B
Sekil 4. Serada plastik bardaklara (a) ve dis ortamda
saksilara (b) aktarilmig bitkiler

Verilerin istatistik analizi

Istatistiksel analizler, SPSS 23.0 Istatistik
bilgisayar  yazilimi  yardimiyla  tanimlayici
istatistiklerle ANOVA kullanilarak  yapilmistir.

Ortalamalar Duncan’in ¢oklu aralik testi kullanilarak
p<0,05 diizeyinde karsilagtirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma sirasinda, bitkilerin canlilik oranlari,
slirgiin sayisi, siirglin uzunlugu, kdklenme orani, kok
sayist ve kok uzunlugu Olglimleri yapilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 1 ve
Cizelge 2°de verilmistir.

Calismada besin ortami1 olarak MS kullanilmistir.
Aronyanin in vitro kiltiri i¢in MS ortamimin
etkinligi, yaymlanan bir¢ok raporda vurgulanmigtir
[10, 11, 12, 13]. Woody Plant Medium’un (WPM)
kullanimi, aronya [14, 15] dahil olmak iizere odunsu
bitkilerde sik hale gelse bile, MS ortami giivenilir
sonuglara sahip bir se¢imdir ve birgok kisi tarafindan
desteklenmektedir. Brand ve Cullina [16] gibi
yazarlar hem MS ortaminin hem de WPM ortaminin
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A.arbutifolia ve A.melanocarpa’da kuvvetli siirglin
cogalmasini destekledigini bildirmistir.

Calismada  yiizey  sterilizasyon  amaciyla
eksplantlar ilk 6nce %70 etil alkol igerisinde yaklagik
3 dakika siireyle, daha sonra eksplantlar litreye 10
damla Tween-20 iceren %15°lik ticari ¢camasir suyu
sollisyonu igerisinde ara-sira karistirilarak 20 dakika
bekletildikten sonra ii¢ kez saf su ile durulanmasi
sonucunda dekontaminasyon i¢in iyi sonuglar
vermistir. Imrak vd. [13], ylizey sterilizasyonunda
farkli dozlarda sodyum hipoklorit (%5, %10, %20)
denedikleri calismada 10 dakika boyunca %10
sodyum hipoklorit uygulamasinin dekontaminasyon
icin en iyi sonuglar1 verdigini ileri slirmiislerdir.

Siirglin ¢ogaltiminda kullanilan sitokinin tip ve
dozlar1  bitki  tiirleri  arasinda  farkliliklar
gostermektedir [8]. ‘Viking’ ¢esidinin koltukalti
tomurcuklarmin in vitro tepkisi hem bilylime
diizenleyicilerinden hem de konsantrasyonlarindan
onemli Olciide etkilenmistir. Calismada en fazla
siirglin sayis1t TDZ igeren ortamlarda tespit edilmis;
fakat mikro celik olarak kullanilabilecek siirgiinlerin
cogu BA ve mT igerikli ortamlardan elde edilmistir.
Siirgiin sayisinin artmasiyla siirgiin uzunluklarinda
diisiis belirlenmistir. Brand ve Cullina [16], farkli
dozlarda BA (0.0, 0.4, 2.2, 44, 11.1 uM)
kullandiklar1 ~ c¢aligmada,  mikrogelik  olarak
kullanilabilecek siirgilinlerin ¢gogunu, 2.2 veya 4.4 uM
BA iceren ortamlardan elde etmislerdir. Pirlak ve
Almokar [18], en yiiksek siirglin sayisini, farkli
konsantrasyonlarda biiylime diizenleyicilerin bir
arada bulundugu 2 mg.1”' BA + 0.1 mg.I"! GAs + 0.01
mg.l" TAA iceren MS bazal besiyerinden elde
etmislerdir. Polat ve Eskimez [19] eksplant basina
bitki sayist (4.56 siirgiin/eksplant), siirgiin uzunlugu
(20.25 mm/eksplant) ve bogum sayist (4.72
bogum/eksplant) agisindan en iyi sonuglari, MS + 1
mg.l™ BAP + 0.02 mg.l? IBA + 1 mgl" GAs
kombinasyonu i¢eren ortamda 6l¢miislerdir.

Tim sitokinin tiirevlerinde (mT, BA, TDZ,
Kinetin) 1.0 mg.1™" dozu, 0.5 mg.l"' dozundan daha
yiiksek siirglin olusturmustur. Aksine 0.5 mg.I™!
dozunda siirgiin uzunluklari, 1 mg.I” dozuna gore
daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak en yiiksek
siirglin sayisi 1.0 mg.1™* TDZ igeren ortamda (31.88
adet/eksplant), en diisiik siirgiin sayisi ise 0.5 mg.I™
kinetin igeren ortamda (1.78 adet/eksplant) tespit
edilmistir. Siirglin uzunlugunda ise tam tersi bir sonug
elde edilmis, en yiiksek 0.5 mg.l™ kinetin igeren
ortamda (2.93 cm), en diigik ise 1.0 mg.l? TDZ
igeren ortamda (0.37 cm) 6l¢iilmiistiir. Benziladenin
(BA) ve meta-Topolin (mT) hem siirgiin sayisinda
hem de siirgiin uzunlugunda aym1 dozlarda benzer
tepkiler gostermistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Cogaltma asamasinda farkli sitokinin ve
dozlarinin ‘Viking’” aronya ¢esidinin bitki
canliligl, siirglin sayist ve siirgiin uzunlugu
iizerine etkisi

Sitokinin Bitki Siirgiin say1st Siirgiin
tipi ve dozlari canlilig1 (%)| (adet/eksplant) |uzunlugu (cm)
MS (Kontrol) 100.0 OD 1.13 ¢ 2.73 ab
0.5 mg.I"! meta-Topolin 100.0 9.67 ¢ 2440
1.0 mg.I"! meta-Topolin 100.0 21.76 ¢ 1.84 ¢
0.5 mg.l"! Benziladenin 100.0 10.70 ¢ 244 b
1.0 mg.I"! Benziladenin 100.0 16.83 d 1.78 ¢
0.5 mg.l! Tidiazuron 100.0 28.90 b 040d
1.0 mg.I"! Tidiazuron 100.0 31.88a 0.37d
0.5 mg.I"! Kinetin 100.0 1.78 fg 293a
1.0 mg.I"! Kinetin 100.0 2.65f 2.01c¢
IAOF (%5) 0 1.11 0.30

Aymi siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir (Duncan). OD: Onemli degil. Tiim uygulamalar
0.25 GAs + 0.01 IBA (mg.1™") icermektedir.

In vitro koklendirme, mikro ¢ogaltimda basariya
ulasmada en 6nemli agamadir. Meyve agaglar1 gibi
odunsu bitkilerde mikro ¢ogaltim basarisini en fazla
olumsuz etkileyen satha koklenmenin ya hig
olmamasi ya da yetersiz olmasidir. Koklenme
yetenegi, besin ortaminin tuz kuvvetine ve IBA
yogunluguna gore 6nemli dlciide degismektedir [8].
Calismamizda 2MS ortamindaki siirgiinlerde, tam
MS ortaminda kiiltiirlenenlere kiyasla daha yiiksek
kok sayist belirlenmis (1.0 g.1I™! aktif kdmiir igeren
.MS ortami hari¢) ve IBA dozunun artmastyla kok
sayisinda artig belirlenmigtir. Kwak vd. [14], en
yiksek koklenme oranmi 3.0 mg.l™"' IBA igerikli
“WPM (8.8 kok/eksplant)’den elde etmislerdir.
Sivanesan vd. [10], en yiiksek kokli siirglin orani
(%100), siirglin basina ortalama kok sayist (10.6) ve
ortalama kok uzunlugu (5.4 cm) 30 giinliik kiiltiirden
sontra 1 mgl' IBA ile giiclendirilmis '>MS
besiyerinde elde etmigler. Imrak vd. [13], kdklenme
icin en iyi sonucu, 2 mg.1"' IBA + 0.5 mg.I"' NAA’ ’nin
bir araya getirildigi 2MS bitki ortamindan elde
etmiglerdir. Polat ve Eskimez [19], en iyi koklenme
ortammin da 2MS + 1 mg.I? IBA igeren ortam
oldugunu bildirmislerdir.

Calismada kontrol dahil olmak tizere tiim
uygulamalarda %100 koklenme gergeklesmistir. Kok
sayis1 bakimindan IBA kullanimi aktif komiirden
daha etkili bulunmustur. Tim IBA dozlarinda
kontrolden daha yiiksek sayida kok olusmustur.
Kontrolde olusan kok sayisi ise aktif kdmiir igeren
ortamlardan daha yiiksek bulunmustur. IBA dozunun
artmasiyla kok sayisinda kademeli olarak artis tespit
edilmistir. Ayrica siirgiinde oldugu gibi kdk sayisinin
artmasiyla da kok uzunlugunda azalma tespit
edilmistir (Cizelge 2).

En yiiksek kok sayisi 1 mg.I? IBA iceren 2MS
ortaminda (10.17 kdk/eksplant), en diisiik kok sayist

ise 0.5 gl' AK iceren MS ortaminda (2.47
kok/eksplant) tespit edilmistir. K6k uzunlugunda ise
kok sayist ile iligkili olarak MS ortaminda daha
yiiksek degerler not edilmistir. MS ortaminda daha az
sayida kok olusmus, buna bagli olarak olusan
koklerde uzama daha fazla olmustur. En yiiksek kok
uzunlugu 0.5 g.I'! aktif komiir iceren MS ortaminda
(7.27 cm), en diisiik kok uzunlugu ise 0.5 mg.I"! IBA
iceren 2MS ortaminda gerceklesmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Besin ortami yogunlugu ile IBA ve aktif
komiir konsantrasyonunun koéklenme iizerine

etkisi
IBA ve aktif | Koklenme orani Kok sayist Kok uzunlugu
komiir (%) (kok/eksplant) (cm)
konsantrasyonu | 4MS MS 2MS MS aMS MS
0.0 mg.1I"! IBA 100.0 | 100.0

(Kontrol) 6D 6D 4.07d|397d| 3.23b |4.18Db
0.125 mg.1"' IBA| 100.0 | 100.0 | 6.14c [4.30cd| 2.87 bc |3.72 bc
0.25 mg.1"' IBA | 100.0 | 100.0 [ 9.43b | 5.50b | 2.20cd [3.11 be
0.5 mg.1' IBA 100.0 | 100.0 | 9.50b | 473 ¢ | 1.73d |3.33be
1.0 mg.1I"' IBA 100.0 | 100.0 [10.17a| 7.73a | 2.15¢cd | 221 ¢
0.5 g.I't AK 100.0 | 100.0 | 3.13e | 247f | 58la | 727a
1.0 g1 AK 100.0 | 100.0 | 2.73e | 3.20e | 6.25a | 6.17a

IAOF (%5) 0 0 0.66 0.53 0.75 1.41

Ay siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farkhilik vardir (Duncan). OD: Onemli degil.

Son asama olan aklimatizasyon asamasi yiiksek
basar1 ile sonuglanmis, ¢ok az sayida bitki olimii
gerceklesmistir. /2MS ortamindaki bitkilerin %981,
MS ortamindakilerin ise %92.4’1i hayatta kalmistir.
Saksilara dikildikten sonra tiim bitkiler saglikli
sekilde bilyiimeye devam etmistir (Sekil 5).

SONUC

‘Viking” aronya ¢esidinin in vitro mikro
cogaltiminin her asamasi (¢ogaltma, koklendirme,
aklimatizasyon)  basarili  olmustur. Caligsmada
incelenen biiylime parametreleri, bitki biiylime
diizenleyicilerinin tipine ve konsantrasyonuna bagl
olarak degismistir. Daha fazla siirglin olusturdugu
icin aronyanin mikro c¢ogaltimi i¢cin BA veya mT
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tercih edilmelidir. Koklendirme i¢in MS besi
ortamina gore daha fazla kok sayis1 veren /2MS besin
ortami tercih edilmesi Onerilmektedir. Ayrica 1.0
mg.1™' IBA maksimum doz olarak kullanilabilir.
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0z

Tiirkiye onemli bir zeytin ve zeytinyagi iireticisidir. Tiirkiye’nin genis bir iklim ve cografi 6zellik ¢esitliligine sahip
olmasi nedeniyle farkli bolgelerde yetistirilen zeytinler ve bu zeytinlerden elde edilen yaglar ayurt edici 6zelliklere
sahiptir. Bunun bir sonucu olarak iilkemizde cografi isaret tesciline sahip olan 22 zeytinyag: ve 14 adet sofralik zeytin
bulunmasina ragmen 6 adet Tiirk Zeytinyag1 igin Avrupa Birligi Cografi Isaret tescili alinmis veya basvurusu yapilmis
durumdadir. Bu arastirmada cografi isarete sahip olan zeytinlerin ve zeytinyaglarinin illere ve tescil yillarina gore dagilimi
ve Avrupa Birligi tarafindan tescil edilen zeytinyaglarinin bazi 6zelliklerinin irdelenmesi amaglanmigtir. Cografi isaret
tescili hem iretici haklarimin korunmasinda hem de tiiketicilere aslina uygun zeytin ve/veya zeytinyaginin
ulastirllmasinda giivence saglayabilmektedir. Zeytin ve zeytinyag1 6zelinde {ilkemizin ¢ok sayida cografi isarete sahip
oldugu ve bunun her gecen yil artacag diistiniilmektedir. Cografi isaret tescili yalnizca ayirt edici bir belge olarak degil
ayni zamanda kaliteli ve aslina uygun zeytin ve zeytinyagi iiriinlerinin artmasinda tesvik edici bir arag olarak goriilmelidir.
Bu sayede sektorde iiriin ¢esitliligine paralel olarak {iriin kalitesinin de korunabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mense adi, mahreg isareti, yerel zeytin, zeytinyagi ¢esidi

Olive and Olive Oil Production in The World and Evaluation of Olives and Olive Oils in Tiirkiye in Terms of
Geographical Indication Registration

ABSTRACT

Tiirkiye is a significant producer of olives and olive oil. Due to Tiirkiye’s wide range of climate and geographical features,
olives grown in different regions and the oils obtained from these olives have distinctive features. As a result, although
there are 22 olive oils and 14 table olives with geographical indication registrations in our country, European Union
Geographical Indication registrations have been received or applications have been made for 6 Turkish Olive Oils. This
research aims to examine the distribution of olives and olive oils with geographical indications by province and
registration years and some characteristics of olive oils registered in the European Union. Geographical indication
registration can provide assurance both in protecting producer rights and in delivering authentic olives and/or olive oils
to consumers. It is thought that our country has a large number of geographical indications, and this number will increase
every year. Geographical indication registration should be seen not only as a distinctive document but also as an
encouraging tool for the increase in quality and authentic olive and olive oil products. In this way, it is thought that product
quality can be preserved in parallel with product diversity in the sector.

Keywords: Designation of origin, geographical indication, local olive, olive oil types

GIRIS oldugunda, bu durum cografi = menseine
) dayandirilabilecegi bildirilmistir [2]. Birgok iilke
Dinya Ticaret Orgiiti'niin = 1994  yilinda  cografi isaretlerin taninmasi ve korunmasina yonelik

imzaladig1 fikri miilkiyet haklarmin ticaretle ilgili
yonlerine iligkin anlasmaya gore, cografi isaretler bir
malin, bir liyenin topraklarindan veya bir bolgeden
geldigini tanimlayan belgelerdir [1]. Bir ({irliniin
belirli bir kalitesi, iinii veya diger 6zellikleri, temel
olarak iretildigi bolgeye veya yoreye bagh

*Sorumlu yazar / Corresponding author: gidaciyasin@hotmail.com

yasal cerceveler gelistirmis veya gelistirmektedir.
Cografi isaretlerin korunmasi, her tiirlii malin
(genellikle tarim-gida {irlinlerine atifta bulunsa da)
tanimlanmasinda cografi adlarin mesru kullanicilarim
taklit ve sahtekarliga karsi korumak icin bir arag
olarak diisiiniilmiistiir [3].
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Belirgin bir niteligi, taninmigh@ veya diger
ozellikleri itibariyle kokenin bulundugu bir yore,
alan, bolge veya iilke ile 6zdeslesmis liriinler cografi
isaret ile tescillenebilir ve bu tarz {irlinler yasalar ile
korunmaktadir. Cografi isaretler, mense adi, mahreg
isareti ve geleneksel iriinler olmak iizere iice
ayrilmistir. Cografi isaretler kimi zaman tarimsal bir
iirlin olabildigi gibi dogal iirlinler, maden, el sanatlari
ve sanayi Uriinleri de olabilmektedir [4, 35].
Tiirkiye’de cografi isaret tescili ilk defa Kocaeli ili
Korfez Belediyesi tarafindan 14.11.1997 tarih ve
C1996/001 numaras1 ile Hereke Ipek Halisma
verilmigtir. Ayrica Tirk Patent ve Marka
Kurumu’nun veri tabani incelendiginde ilk 24 {irliniin
Hallar ve Kilimler kategorisinde verildigi
gorlilmektedir [6]. Yiyecek ve icecek anlaminda ilk
tescilli triinlerimiz Tirk rakist (1996/031) ve
Antepfistig1 (1997/001) olmustur.

Zeytin agacinm kiiltiire alindig1 yerin Anadolu
oldugu ve buradan Diinya’ya yayildig1 bilinmektedir.
Ayn1  zamanda zeytin yetistiriciligi Akdeniz
medeniyetlerinin 6nemli bir gelir kaynagi olmus ve
bu Onemini hala korumaktadir [7]. Zeytin ve
zeytinyagi Akdeniz iilkelerinin geleneksel ve stratejik
bir lirlinii olarak tanimlamaktadir [8]. Son on yilda ise
Akdeniz iilkeleri haricinde Cin gibi farkli bolgelerde
de zeytin yetistiriciliginin arttig1 rapor edilmistir [9].
Iklim degisiklikleri nedeniyle diinyamin farkli
bolgelerinde de yeni zeytin {iretim alanlarimin tesis
edilebilecegi belirtilmistir [10]. Ispanya en biiyiik
zeytin ve zeytinyagl {Ureticisi olarak karsimiza
cikmaktadir. Zeytin ve zeytinyagl pazarinda hem
ulusal hem de uluslararas1 diizeydeki rekabet
sartlarinin zorlagsmasi bu {riinler i¢in yeni pazarlama
araglarina olan ilgiyi arttirmistir [11]. Cografi isaret
tescili diger gida tirlinlerinde oldugu gibi zeytinler ve
zeytinyaglari icin aywrt edici bir ozelligi isaret
etmektedir. Bu aragtirmada Tiirkiye’de ve Avrupa
Birligi’nde cografi isaret tescili almig olan zeytinlere
ve/veya zeytinyaglarina ait bilgilerin irdelenerek
ireticiler ve tiiketiciler icin faydali olabilecek
bulgularin sunulmasi1 amaglanmistir. Ayrica tilkelerin
sofralik zeytin ve zeytinyagi iiretim miktarlan ile
giincel bilgiler derlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Yillara gore diinya sofralik zeytin ve zeytinyagi
iiretim miktarlar ve en yliksek zeytinyag: ithalatina
sahip ilkeler ve yillara gore zeytinyagi ithalat
miktarlar1 Uluslararas1 Zeytin Konseyi’nin “diinya
zeytinyagl ve sofralik zeytin pazar’” ve “diinya
zeytinyag1 ve sofralik zeytin ticareti” raporlarindan
derlenmistir [12].
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Tiirk Patent ve Marka Kurumu (TPMK) nun web
sitesi  lizerindeki arama motoruna “zeytin”,
“zeytinyag1”, “zeytinyaglar1” ve “sofralik zeytin”
kelimeleri girilerek arama gergeklestirilmistir [13].
TPMK iizerinde cografi isarete sahip zeytin ve
zeytinyag1 sayilari, cografi isaret basvurusu yapan
kurum, cografi isareti kapsayan bolgeler, cografi
isaret bagvuru tarihi ve cografi isaret tescil yili
bilgileri rapor edilmistir. AB nezdinde veri arama
siirecleri e-Ambrosia veri tabani iizerinden
gergeklestirilmigtir [14]. Sofralik zeytin ve zeytinyagi
detayli bilgiler Tiirkiye Istatistik Kurumu veri
tabanindan temin edilmigtir [15]. Ayrica internet
arama motorlara “cografi isaret zeytin” “cografi
isaret zeytinyag1” ve “cografi isaret sofralik zeytin”
kelimeleri girilerek tescile sahip kurumlar ve Tarim
ve Orman Bakanhg ve Tarim ve Orman Il
Midiirliiklerinin ~ siteleri tarafindan yayinlanan
haberler incelenmistir. Bu sayede cografi isarete
sahip olan zeytin ve zeytinyaglan ilgili bilgilere
ulagilmaya calisilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye, zeytin aga¢ varligi, sofralik zeytin ve
zeytinyagl lretiminde diinyanin en Onemli {iretici
iilkeleri arasindadir [16]. Zeytin bitkisinin 6zel iklim
istegi nedeniyle zeytincilik, diinyada daha c¢ok
Akdeniz’e kiyist olan iilkelerde (ispanya, Italya,
Yunanistan, Tiirkiye, Tunus, Suriye, Fas, Fransa ve
Portekiz) yogun olarak yapilmaktadir (Cizelge 1).
Halen diinya zeytin aga¢ varliginin yaklasik %93’
bu iilkelerde yer almaktadir. 2021 verilerine gore
diinyada yaklasik olarak 10,3 milyon hektar alanda 23
milyon ton zeytin liretimi yapilmaktadir [17]. Zeytin
yetistiriciligi zeytinyagi tiretimi ve sofralik zeytin
iretimi i¢in agikga farklilagmistir. Zeytin iiretimi
alaninin  ylizde 86,61’1 zeytinyag {iretimine
%13,39’u sofralik zeytine ayrilmistir [18]. Tirkiye,
Akdeniz’deki konumu nedeniyle gerek sofralik
zeytin/yaglik zeytin, gerekse zeytinyagi iiretimi
acisindan diinyanin 6nde gelen iilkelerinden biridir
[19]. Sofralik zeytinlerin biiylik bir kism1 Marmara
bolgesinde iiretilmekte ve yaglik zeytinler ise daha
cok Ege ve sonrasinda Akdeniz bolgesinde cesitlilik
gostermektedir [2021].

Diinya genelinde zeytin iiretimi, yillik bazda
dalgalanmalara ragmen, genel bir artis trendi
gostermistir. 2021 yili itibariyla, diinya c¢apinda
iretilen zeytin miktar1 23 milyon ton olarak
kaydedilmistir. Bu donemde, en yiiksek iiretim
miktarma ulasan iilke 8,3 milyon ton ile Ispanya
olmustur. Yunanistan, diinya zeytin iiretiminde
Ispanya’nin ardindan ikinci sirada gelirken, 2015-
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2019 yillan arasinda yillik ortalama 2,9 milyon ton
tiretim  yapmugtir. 2021 yilinda Ispanya ve
Yunanistan’1 takiben, Italya 2,3 milyon ton, Tiirkiye
1,7 milyon ton ve Fas ise 1,6 milyon ton zeytin
iiretimi ile en fazla {iretim yapan iilkeler arasinda yer

Tunus, Tiirkiye ve Yunanistan’in toplam iiretimdeki

paylart ise sirastyla %7,1 %6,9 ve %6,8’dir [12].

Cizelge 1. Yillara gore diinya sofralik zeytin liretim
miktar1 (bin ton) [12]

almiglardir [12]. Diinya sofralik zeytin iiretimi Ulkeler | 2019/ | 202071 2021/ 2022/ 1 2023/ 2024/
. . , o 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025*
miktarlar1 Cizelge 1°de verilmistir. Tspanya 153 546 659 14 407 263
Uluslararas1 Zeytin Konseyi verilerine gore, | Yunanistan | 222 | 230 175 | 325 110 238
diinyada zeytinyag tiretimi 2012/13 sezonundan bu Italya 60 83 62 67 77 62
o L R o Portekiz 25 16 26 17 20 21
yana dalgalanma gdstermekle birlikte ¢cok dnemli bir Misir 650 1 650 1 650 1 600 | 650 500
degisiklik gostermemistir. Diinya zeytinyagi liretim Tiirkiye 414 | 360 | 450 | 735 [ 490 700
miktarlan Cizelge 2’de verilmistir. Diinya zeytinyag: Cezayir 327 | 272 | 306 | 256 | 286 264
tiretimi 2021/22 {iretim sezonunda hava kosullarinin Fas_ 135 | 130 | 130 | 120 | 120 120
R . i . R Arjantin 80 78 75 80 82 75
da ideal gitmesiyle 3,4 milyon ton civarinda fran 62 62 60 65 35 91
gerceklesmistir. Ispanya zeytinyagi iiretiminde ilk Urdiin 42 29 28 28 26 30
sirada yer almakta ve toplam itiretimde %43,9 pay1 Tunus 36 20 25 28 24 28
o e oot . Diger 354 | 275 | 348 | 323 | 312 322
bulunmaktadur. Ikinci nemli tretici tlke Italya ise Toplam | 2865 | 2751 | 2994 | 3058 | 2689 | 3019
%9,7 pay almistir. Onemli iretici lilkelerden olan  *Uluslararas zeytin konseyi tarafindan tahmin edilen degerler
Cizelge 2. Yillara gore diinyadaki zeytinyag iiretim miktari (bin ton) [12]
Ulkeler [2013/2014[2014/2015[2015/2016[2016/2017]2017/2018[2018/2019[2019/2020]2020/2021]2021/2022[2022/2023[2023/2024[ 2024/2025*
ispanya | 1782 842 1403 1291 1262 1790 1125 1389 1492 666 854 1290
italya 464 222 475 182 429 174 367 274 329 241 358 224
Tunus 70 340 140 100 325 140 440 140 240 217 220 340
Tiirkiye 135 160 150 178 263 194 230 194 235 451 215 450
Yunanistan | 132 300 320 195 346 185 275 275 232 345 175 250
Portekiz 92 61 109 69 135 100 141 100 206 126 161 195
Fas 130 120 130 110 140 200 145 160 200 107 106 90
Suriye 180 105 110 110 100 154 118 143 106 - - -
Cezayir 44 70 82 63 83 97 126 71 91 76 93 85
Misir 20 17 17 30 40 41 40 38 20 50 45 40
Diger 204 221 241 233 257 230 263 237 248 264 228 254
Dinya | 3252 | 2458 | 3177 | 2562 | 3379 | 3304 | 3269 | 3020 | 3398 | 2543 2455 3218
Uluslararasi Zeytin Konseyi Tarafindan Tahmin  pazar iilkeler olarak kabul edilmektedir. En yiiksek

Edilen Degerler

Diinya c¢apinda sofralik zeytin ve zeytinyagi
ihracatina bakildiginda, Avrupa Birligi’nin (AB) bu
alanda 6nde gelen bir oyuncu oldugu goriillmekte ve
gegmisten bugiine uyguladigi politikalar  ve
gergeklestirdigi  reformlar sayesinde, Tirkiye’ye
kiyasla daha giivenilir ve etkili bir pozisyona sahip
oldugu anlasilmaktadir. AB’de zeytin sektordl,
ciftgilerden kooperatiflere, yag fabrikalarindan
pazarlama siireglerine kadar cesitli katmanlardan
olusan bir yapiya sahiptir. AB’de zeytin yetistiriciligi
esas olarak ii¢c ana yontemle gergeklestirilmektedir:
Ilki, ozellikle yash zeytin agaglarinin bulundugu
alanlarda tercih edilen, geleneksel iiretim yontemidir.
Ikincisi, geleneksel yonteme kiyasla daha fazla
girdinin kullanildig1 yar1 yogun (yar entansif) iiretim
yontemidir. Uciinciisii ise, sulama ve mekanizasyon
gibi modern {iretim teknolojilerinin kullanildigi,
genellikle yeni tesis edilen zeytinliklerde uygulanan
yogun (entansif) iiretim yontemidir [16].

Uluslararas1 ~ Zeytin ~ Konseyi  tarafindan
Avustralya, Brezilya, Kanada, Cin, Japonya ve
Amerika Birlesik Devletleri zeytinyag1 satisi i¢in ana

zeytinyag1 ithalatina sahip iilkeler ve yillara gore
zeytinyagi ithalat miktarlar Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. En yiiksek zeytinyag: ithalatina sahip
ilkeler ve yillara gore zeytinyag: ithalat
miktarlari (bin ton) [12]

Ulkeler 2018/|2019/]2020/ {2021/ |2022/|2023/

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

ABD 347 | 931 | 380 | 399 | 363 | 363

Avrupa Birligi Dist Ulkeler| 147 | 252 | 168 | 151 | 205 | 205
Brezilya 86 | 104 | 106 | 103 81 82

Kanada 47 57 58 53 50 50
Japonya 69 70 59 62 46 46
Avustralya 32 36 36 34 28 29

Cin 46 51 46 49 19 19

Toplam 774 1501 | 853 | 851 | 792 | 794

Son yillarda 6nemi gittikge artan cografi isaret
kavrami ile her bolgenin zeytinyagimin kendine has
oOzellikleri tescil edilmektedir. Ayvalik, cografi isaret
tescili alan ilk zeytinyag iiretim bolgelerinden biridir.
Ayvalik  Zeytinyagi’'min  markalagma  siireci,
Tiirkiye’deki diger zeytinyag: iireticileri igin basarili
bir ornek olarak degerlendirilmektedir [22].
Ulkemizde cografi isaret tescili almis zeytinyaglari
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Cizelge 4’de verilmisgtir. Bu zeytinyaglarinin 14
tanesi Ege ve Marmara bolgesinden elde edilmekte
iken 7 tanesinin ise Akdeniz bolgesi ve Giineydogu
Anadolu  bolgesinden oldugu  goriilmektedir.
Tiirkiye’de toplam 21 adet zeytinyaginin cografi
isarete sahip oldugu goriilmiistiir. Mense ve Mahreg
isareti anlaminda; 13 adet zeytinyagi mense belgesi
ve 8 adet zeytinyagi ise mahreg isareti belgesi
almustir. iller bazinda incelendiginde en fazla cografi
isaret belgesinin {i¢ adet ile Balikesir ve Manisa’nin
sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 6). Onlart iki
iirlinle Canakkale ve Mersin illeri izlemektedir.

Cizelge 4. Ulkemizde cografi isaret tescili almis
zeytinyaglar

No Cografi Isaret Adi Tescil Tiirii Yili ili

1 |Giiney Ege Zeytinyaglari Mense ad1 2006 Izmir

2 |Ayvalik Zeytinyagi Mense ad1 2007 Balikesir
3 |Nizip Zeytinyag1 Mahreg isareti| 2012 Gaziantep
4 Milas Zeytinyagi Mense ad1 2016 Mugla
5 [Edremit Zeytinyag1 Menge ad1 2017 Balikesir
6 [Mut Zeytinyag1 Mense ad1 2018 Mersin
7 [Kuzey Ege Zeytinyaglart | Mahreg isareti| 2018 Izmir

8 |Aydin Memecik Zeytinyagi | Mense adi 2020 Aydin

9 |Burhaniye Zeytinyagi Mense adi 2020 Balikesir
10 |Odemis Cekiste Zeytinyag: | Menge ad1 2020 {zmir
11 |Geyikli Zeytinyag1 Mense ad1 2021 Canakkale
12 [Tarsus Sartulak Zeytinyag: | Mense ad1 2021 Mersin
13 |Ceyhan Zeytinyag1 Mahreg isareti| 2022 Adana
14 Bayramig Zeytinyagi Mense adi 2022 Canakkale
15 [Derik Halhali Zeytinyag1 Menge adi 2022 Mardin
16 [Kilis Zeytinyagi Mabhreg isareti| 2022 Kilis
17 |Akhisar Domat Zeytinyag1 |Mabhreg isareti| 2022 Manisa
18 JAkhisar Uslu Zeytinyag1 Mahreg isareti| 2022 Manisa
19 |[Soma Zeytinyag1 Mahreg isareti| 2023 Manisa
20 |Altindzii Zeytinyagi Mabhreg isareti| 2023 Hatay
21 |Osmaniye Zeytinyagi Mahreg isareti| 2023 Osmaniye
22 |[Edinciksu Zeytinyag: Menge ad1 2024 Balikesir

Diger gida iirlinlerinde oldugu gibi zeytinyagi
cografi isaret tescilinde de bagvurular artmaktadir.
TPMK’ya cografi isaret tescili igin basvurusu
yapilmis ve heniiz tescil islemi hakkinda karar
yayimlanmamig zeytinyaglarinin listesi Cizelge 5’de
verilmistir. Burada 4 adet zeytinyagin TPMK’ya
bagvurusunun  yapildigi  goriilmekte olup bu
zeytinyaglar1t  sirasiyla ile  Eceabat/Canakkale,
Edinciksu/Balikesir, Erdek Kapidag/Balikesir ve
Kirkaga¢/Manisa zeytinyagidir. Zeytinyagi
bagvurulart1 devam etmekte olan {irlinlerin pozitif
anlamda sonuglanmasi sonrasi Balikesir ilinin 5 adet
zeytinyagi cografi isaret tesciline sahip olacaktir. Bu
durumda zeytinyag1 cografi isaret agisindan en fazla
tescile sahip sehir haline gelecektir. Manisa ise 4 adet
zeytinyagl cografi isarete ulasarak ikinci en fazla
cografi isaretli sehir durumunda olabilecektir. Bu
illerin yogun zeytin iiretimine sahip olmasi, farkli
mikro klimalara sahip bdlgeleri igermesi ve buradaki
kurumlarin  zeytinyag1 cografi isaret tecilini
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onceleyerek zeytinyaglarin1 farklilagtirma gayreti
neticesinde olmasi nedeniyle daha fazla zeytinyag:
cografi isarete sahip olduklar diisiiniilmektedir.

Cizelge 5. TPMK’ya cografi isaret tescili igin
bagvurusu yapilmig zeytinyaglari

Cografi Isaretin Adi Tescil Tiirii ili Durumu
[Eceabat Zeytinyag1 Mense Canakkale Bagvuru
[Erdek Kapidag Zeytinyagi Mabhreg Balikesir Bagvuru
Kirkagag¢ Zeytinyagi Mabhreg Manisa Bagvuru

Tiirkiye’de sofralik zeytin {retimi, basta Ege,
Akdeniz ve Marmara bdlgeleri olmak {iizere
Glineydogu Anadolu Bolgesi ve c¢ok az olsa da
Karadeniz Bolgesi’nde yapilmaktadir. Ulkedeki
zeytin yetistiriciliginde kullanilan geleneksel bilgi,
yontem ve uygulamalar 2023 yilinda UNESCO
tarafindan Tiirkiye’nin Somut Olmayan Kiiltiirel
Miraslari listesine alinmigtir [23]. UNCESCO’nun bu

yaklasimi zeytin ve zeytinyagi cografi isaret
tescillerinin yalnizca ticari boyutu ile
degerlendirilmemesinin  gerektigini ve cografi

isaretin kiiltlirel olarak da bu {riinlerin korunmasina
katk1 sunabilecegini gostermektedir.

Tiirkiye genelinde 41 farkli il ve 270 ilge zeytin
iiretiminde yer almakta, bu liretimin biiyiik bir kism
Ege Bolgesi’nde (%53) gerceklesirken, Marmara
Bolgesi %18, Akdeniz Bolgesi %23, Giineydogu
Anadolu Bolgesi %6 ve Karadeniz Bolgesi ise sadece
%0,2 ile katkida bulunmaktadir. Ege’deki iiretimin
yaklasik %551 yaglik zeytin Marmara’daysa iiretilen
zeytinlerin =~ %60’1  sofralik  zeytin  olarak
kullanilmaktadir.  Tiirkiye’nin ~ sofralik  zeytin
iiretiminde &n plana ¢ikan illeri sirastyla Izmir (%13),
Manisa ve Balikesir (her ikisi de %12,5), Aydin
(%12), Mugla (%10), Canakkale (%7) ve Bursa (%)5)
seklinde siralanmaktadir [24].

Zeytin ¢esitleri acgisindan cografi isaret siireci
irdelendiginde, Cizelge 6’da 14 adet zeytinin TPMK
tarafindan tescillendigi goriilmektedir. Zeytinlerden
11 tanesi mense ve 3 tanesi mahre¢ olarak
tescillenmistir. En fazla tescille sahip iller 2’ser cesit
ile Manisa, Aydin ve Mugla’dir. Bu zeytin TPMK
tarafindan “Islenmis ve islenmemis meyve ve
sebzeler ile mantarlar” {riin grubu igerisinde
smiflandirilmaktadir. Bu nedenle tesciller hem
sofralik zeytini hem de ham zeytini kapsamaktadir.
Bagvuru yapan/tescil ettiren kurumlarm ise bir
tanesinin ilce Tarirm ve Orman Miidiirliigii
digerlerinin ise Ticaret Borsasi veya Ticaret ve
Sanayi Odas1 oldugu gériilmektedir. 11k cografi isaret
tescili alan zeytinin 2005 yilinda tescil edilen Gemlik
zeytini oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 6. Ulkemizde cografi isaret tescili almis zeytinler

No Cografi [saretin Adi Tescil Tiirii | Yili ili No Cografi [saretin Adi Tescil Tiirii | Y1l i
1 |Gemlik Zeytini Mense 2005 Bursa | 8 |Aydin Memecik Zeytini Mense 2021 Aydin
2 |Akhisar Domat Zeytini Mense 2012 | Manisa | 9 |Aydin Yamalak Saris1 Zeytini Mense 2021 Aydin
3 |Akhisar Uslu Zeytini Menge 2012 | Manisa | 10 Milas Cekiske Zeytini Mahreg 2022 | Mugla
4 |Edremit Korfezi Yesil Cizik Zeytini Mense 2015 | Balikesir | 11 [Hatay Halhali Zeytini Mahreg 2023 Hatay
5 |Antalya Tavsan Yiiregi Zeytini Mense 2018 | Antalya | 12 [Edincik Zeytini Mense 2024 | Balikesir
6 |[Tarsus Sariulak Zeytini Mense 2018 | Mersin | 13 [Karamiirsel Samanli Zeytini Mahreg 2024 | Kocaeli
7 Milas Yagh Zeytini Mense 2019 | Mugla | 14 [Biiyiikbelen Tekir Zeytini Mense 2024 | Manisa

2024 yilinda 3 adet zeytinin cografi isaret tescili
gerceklesmistir. Boylelikle 2024 yilinda diger yillara
gore daha fazla sayida zeytinin cografi isaret tescili
aldigr goriilmektedir. 7 adet tescil ile Akdeniz
bolgesinin en ¢ok zeytin g¢esidine sahip olan bolge
oldugu goriilmektedir. Onu 3 zeytin tescili ile Ege
bolgesi takip etmektedir. Tiirkiye’de en ¢ok iiretimi
yapilan zeytin ¢gesidi olan Gemlik zeytininin tescili ise
Marmara bolgesi (cografi siirlari: Bursa-Gemlik-
Orhangazi-Iznik-Mudanya ilgeleri) icinde
bulunmaktadir. Bagvuru siirecindeki sofralik zeytin
cesitleri tescillendigi diigiiniildiigiinde Manisa 3 adet
ile en fazla zeytin cografi isaret tesciline sahip il
olmustur. Aydin, Balikesir ve Mugla illeri ise 2’ser
adet zeytin cografi isaret tesciline sahiptir.

Sinai miilkiyet haklarmin korunmasi, tescilin
yapildig: iilkenin sinirlan iginde gegerlilige sahiptir.
Bu kapsamda, Tirkiye’de tescil edilen cografi
isaretler de sadece Tiirkiye icinde korunmaktadir.
Korumanin farkl tilkelerde saglanabilmesi i¢in, ilgili
iilkenin yasalarina gore tescil islemi yapilmasi ya da
uluslararas1 koruma mekanizmalarn aracilifiyla
bagvurulmas1 gerekmektedir. Avrupa Birligi tiyesi
iilkelerde koruma saglama amaciyla, ozellikle tarim
iiriinleri ve gida maddeleri i¢in, 2012/1151 numarali
Kalite Politikalar1 Hakkinda Avrupa Konseyi
Tiiziigii'ne uygun olarak Avrupa Komisyonu’na
bagvurmak bu yoOntemlerden biridir. Bu basvuru
yontemi, yalnizca tarim iiriinleri ve gida maddelerine
iligkin cografi isaretler i¢in gecerlidir [25].

Avrupa’da gida {irlinlerinin menseine baglh olarak
korunmas! uzun bir gegmise sahiptir. italya’da Po
Nehri vadisinde {iretilen Parmigiano-Reggiano
peynirine ve Fransa’da Roquefort peynirine taniman
koruma 1920’lere kadar uzanmaktadir [2]. Son 100
yilda Fransa ve italya, Fransa’da AOP (Appellation
d’Origine  Controlée) ve  Italya’da  DOP
(Denominazione d’Origine Controllata) sistemleriyle
cografi isaretler icin kapsamli bir yasal koruma
sistemi gelistirmistir. Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerin
cografi isaret uygulamalar1 biiyiik Olgiide bu
sistemlere dayandig bildirilmistir [26].

AB nezdinde tescillenmis ve/veya bagvurusu
yapilmis zeytinyag ¢esitlerinin {lilkeler bazinda sahip
olduklar1 sayilar Cizelge 7’de verilmistir. Bu
baglamda Italya 50 adet zeytinyag: gesidi ilk sirada
yer alirken onu sirasiyla 36 adet zeytinyagi ile

Ispanya ve 33 adet zeytinyagi ile Yunanistan
izlemektedir. Tiirkiye’nin durumu incelendiginde 3
adet zeytinyagi i¢in AB cografi isaret tescilinin
alinmis oldugu ve 3 adet zeytinyag1 icin yapilan AB

cografi  igsaret  bagvurusunun  degerlendirme
asamasinda oldugu goriilmektedir. TPMK’nun kendi
verileri incelediginde, 21 adet =zeytinyaginin

tescillenmis ve 4 adet yeni zeytinyaginin ise bagvuru
asamasinda oldugu goriilmektedir. Bu baglamda Tiirk
zeytinyaglarinin AB nezdinde tescil sayisinin ve onu
takip eden bagvuru sayisinin ¢ok az oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 7. Ulkelere gore AB cografi isaret tesciline
sahip zeytinyag sayilar

Ulke Tescil Sayisi
italya 50
ispanya 33
Yunanistan 32
Fransa 11
Portekiz 7
Hirvatistan 5
Hirvatistan ve Slovenya 1
Slovenya 1

AB nezdinde bagvuru yapmak icin Oncelikle
TPMK ’na bagvuru yapilarak iilkemizde cografi isaret
tescilinin gergeklestirilmesi gereklidir. Bagvurular
tescil ettiren veya Tiirk Patent ve Marka Kurumu
araciligi ile Avrupa Komisyonu’na gonderilmektedir.
Gida ve tarim iriinii olan cografi isaretlerin AB’de
tescili, 1151/2012 sayil1 Tiiziik [27] ve bu Tiiziiglin
668/2014 sayili Uygulama Y O6netmeligi [28] uyarinca
gerceklestirilmektedir.

1151/2012 sayih Tiizik ve 668/2014 sayili
Uygulama Yonetmeligi uyarinca: Bagvurular
dogrudan AB Komisyonuna gonderilir, Cografi
isaretler, kaynaklandig1 tilkedeki adiyla ve Latin
harfleriyle yazilis1 ile korunur, Basvuru, “yasal
olusumuna ve bilesimine bakilmaksizin bagvuruya
konu {irlinii iireten iireticilerden olugmus bir grup”
tarafindan  yapilir, Bagvurular, AB’nin resmi
dillerinden birinde yapilir, AB bagvurusu igin
komisyon tarafindan iicret talep edilmemektedir. AB
bagvuru igeriginde yer almasi gereken hususlar;
bagvuru yapanin iretici grubu oldugunu kanitlar
nitelikte belge (iirtin ile ilgili ireticilerin basvuru
yapan kuruma iiye olduklarina dair belge), sartname,
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spesifikasyonlar, tescil
istenmektedir [5].

AB cografi isareti almis zeytinyagi cesitleri
Cizelge 8’de verilmistir. Tiim zeytinyag1 cesitleri
korunan mense ad1 (protected designation of origin
(PDO)) olarak tescilleri yapilmistir. Bir {irtiniin PDO
statiisii almasi, o {irlinlin iiretim, isleme ve hazirlik
stireclerinin tamaminin belirli bir cografi alan i¢inde
gerceklestigini ve iriiniin o alana 6zgli benzersiz
niteliklere sahip oldugunu gostermektedir. TPMK
nezdinde PDO’nun karsiligt Mense adidir. Aydin
Memecik, Milas ve Edremit zeytinyaglar
tescillenmis, Kilis, Mut ve Ayvalik zeytinyaglari ise
AB  Cografi Isaret Komisyonu tarafindan
degerlendirme siirecine alinmistir.

belgesi ve cevirisi

Cizelge 8. AB Cografi Isaret tescili almis/bagvuru
yapilmis Tiirk Zeytinyaglari

Sira| Cografi Isaretin/ -

No BasgvurunSun Adi No Tiiri Durumu
1 [pydimMemecik | by R.02802 |PDO|  Tescillenmis

Zeytinyag1

2 Milas Zeytinyag1 PDO-TR-2379 |PDO| Tescillenmis
3 |Edremit Zeytinyagi | PDO-TR-02783 |PDO| Tescillenmis
4 [Kilis Zeytinyag1 PDO-TR-02892 | PDO | Basvuru yapilmig
5 [Mut Zeytinyagi PDO-TR-03226 | PDO | Basvuru yapilmisg
6 |Ayvalik Zeytinyag1 | PDO-TR-03304 | PDO | Basvuru yapilmis

Ulkelere gore sofralik zeytinlerin cografi isaret
tescili, bu lirlinlerin 6zgiinliigiinii ve kokenini koruma
altina almakta biiyiik bir rol oynamaktadir. Ispanya,
bu alanda en fazla tescile sahip iilke olarak One
¢ikarken, Italya, Fransa ve Portekiz gibi diger
Akdeniz {ilkeleri de onemli bir yer tutmaktadir.
Ispanya’da 8 adet AB cografi isaret tesciline sahip
zeytine sahip iken Ispanya haricinde AB iiyesi
iilkelerde toplam 7 tane AB cografi igaret tesciline
sahip zeytin oldugu goriilmektedir. AB iiye tilkeleri
icinde AB cografi isaret tesciline sahip sofralik
zeytinler Cizelge 9’da verilmistir. Bu durum,
Akdeniz bolgesinin zeytin ve zeytinyagi liretiminde
diinya capinda bir lider oldugunu gostermektedir.
Ispanya’nin en fazla tescile sahip olmasi, bu iilkenin
zeytin ¢esitliligi ve liretim kapasitesinin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir.

AB nezdinde zeytinyagina verilen 6nem, 143 adet
zeytinyagi tescili ile goriilmektedir. Buna karsilik,
sofralik zeytin gesitlerinin tescil sayisinin 10 olmasi,
AB iilkelerinde zeytinyagi tiiketiminin sofralik zeytin
tilketimine gore daha yaygin oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu farklilik, zeytinyagimin AB
iilkelerinin  mutfak kiiltiirinde ve beslenme
aligkanliklarinda sofralik  zeytinlere gore daha
merkezi bir rol oynadigini gostermektedir.

22

Cizelge 9. AB iiye iilkelerinde AB cografi isaret
tesciline sahip sofralik zeytinler

Sira Cografi Isaretin Tescil Tescil| - .
No Adi No Tiiri | O Lkest
1 [Olive de Nice PDO-FR-0333 | PDO | Fransa
2 |Olive de Nimes PDO-FR-0568 | PDO | Fransa
IMpéaowveg EMég Xaridmg / .
3 |Prasines Elies Chalkidikis | D0 OR-0339) PDO Yunanistan
4 [Oliva di Gaeta PDO-IT-02101 | PDO | italya
5 [Olive taggiasche liguri PGI-IT-03011 | PGI italya
6 [Azeitonas de Conservade | prey pr.gg 16 | DO | Portekiz
[Elvas e Campo Maior
7 [Azeitona Galega da Beira | b1 pr 0508 | PGI | Portekiz
Baixa
|Aceituna de Mallorca /
|Aceituna Mallorquina / ;
8 Oliva de Mallorca / PDO-ES-1051 | PDO | Ispanya
Oliva Mallorquina
|Aceituna Gordal de Sevilla / ;
) |Aceituna Gordal Sevillana PGI-ES-02183 | PGL | Ispanya
|Aceituna Manzanilla de
10 [Sevilla/ Aceituna Manzanilla | PGI-ES-02182 | PGI | Ispanya
Sevillana

Ulkemizde zeytine kiyasla zeytinyagmin daha
fazla sayida cografi isarete sahip oldugu
goriilmektedir.  Tescil  bagvurusunda  bulunan
kurumlar degerlendirildiginde ise Ticaret ve Sanayi
odalarinm en onde geldigi onlart Tarim il ve Ilge
Midiirliiklerinin izledigi goriilmistiir. Cografi isaret
tescilleri bolgesel olarak incelendiginde ise Ege ve
Giineydogu Anadolu Boélgelerinin zeytinyaglarinin
daha fazla cografi isaret aldigi goriilmektedir.
Zeytinyaglart siirekli sistem olarak isimlendirilen
standart yontem ile {iretildiklerinden cografi isarete
konu olan farkliliklarin zeytinin ¢esidi ve zeytinin
yetistirildigi bolgedeki iklim ve toprak yapisindan
kaynaklandig: bilinmektedir. Elbette burada zeytinin
saghik durumu, kalitesi, hasat olgunlugu, hasat
sirasinda hasar alip almamasi ve hasattan sonra

bekleme stiresi zeytinyagi ozelliklerini
degistirebilmektedir. Bu durumda zeytinyaginin
cografi isarete konu olan oOzelliklerinin de

degisebilecegi unutulmamalidir. Sofralik zeytinlerin
cografi igaretleri zeytin ¢esidi, zeytinin yetistirildigi
bolge ve zeytin isleme yontemini kapsamaktadir. Bu
nedenle zeytinyagina kiyasla sofralik zeytinin cografi
isareti daha karmasik yapidadir.

SONUC

Bu makalede, Tiirkiye’nin zeytin ve zeytinyagi
cografi isaret tescil ve tescil bagvuru sayilar1 detayl
bir sekilde incelenmistir. Ayrica diinya genelinde
zeytin ve zeytinyagi tretimi hakkinda bilgiler
sunulmustur. Tiirkiye’de 21 adet zeytinyagi ve 14
adet sofralik zeytin cografi isaret tescilinin
gergeklestigi goriilmektedir. Ulkemizdeki
zeytinyaglar i¢in 3 adet AB Cografi Isaret tescilinin
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ve 3 adet AB Cografi Isaret tescili bagvurusunun
yapildigi anlagilmistir. Bu tesciller sayesinde
Tiirkiye’de iiretilen zeytinyaglarinin yurt digina satis
ve tanitimi igin katma deger ve rekabet giicii
saglanabilecegi diistiniilmektedir. Yiiksek miktarda
zeytinyag1 Ureten ilkelerin yliksek sayida cografi
isaret tesciline sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sekilde
biiyiik tretici tilkelerin rekabet giiglerini korumaya
calistigt ve cografi Ozellik sayesinde yakaladiklari
farklilagmay1 tescil ettirerek pazar giicii kazanmak
istedikleri diisiiniilmektedir. Ulkemizde de benzer
sekilde en c¢ok zeytinyag1 veya zeytin iireten illerin
daha fazla cografi isaret tesciline sahip oldugu
goriilmiistlir. Zeytinyag iiretimi agisindan 6n planda
olan illerden izmir, Manisa ve Balikesir’in cografi
isaret tescili agisindan da one ¢iktigi goriilmiistiir.
Tiirkiye’nin zengin zeytin ve zeytinyag cesitliligine
sahip oldugu g6z oniine alindiginda bu iiriinler ile ilgi
cografi isaret tescil sayilarmin artis gosterebilecegi
diistiniilmektedir. Bu sayede ileriki yillarda
Tiirkiye’nin diinya zeytin ve zeytinyagi pazarindaki
ticaret potansiyeli de artig gosterebilecektir. Cografi
isaretler, {irlinlerin kokeni ve Ozgiinliigii hakkinda
giiven sagladigi i¢in  zeytincilik  sektoriinde
siirdiiriilebilir iiretimi desteklemektedir. Ozellikle
butik iireticilerin tescil potansiyeline sahip sofralik
zeytinine ve/veya zeytinyagma AB cografi isaret
tescili almasi bu iirlinlerin dig pazarlara agilmasi i¢in
faydali olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Abiyotik stres kosullar1 tohum kalitesini bozarak, tohumun canliligini ve ¢imlenme potansiyelini azaltmaktadir. Bu
nedenle, abiyotik stres kosullari altinda tohum ¢imlenmesini iyilestirmek 6nemlidir. Melatonin’in bitkilerde cesitli
abiyotik stres faktorlerine karsi tolerans kazanilmasinda etkin rol aldigi ortaya konmustur. Ancak, melatonin
metabolitlerin bitkilerdeki olasi rolleri iizerinde sinirli sayida ¢aligma yiiriitilmiis ve sonuglar bu metabolitlerinde
melatonin benzeri gorevlere sahip oldugu yoniindedir. O nedenle bu galismada bir melatonin metaboliti olan cyclic 3-
hidroksimelatoninin (3-ohm) stres kosullar1 altinda (kuraklik ve tuz stresi) tohum c¢imlenmesi iizerine etkileri
aragtirtlmistir. Bu amaca yonelik degisik konsantrasyonlarda (0 pM, 10 pM, 50 uM ve 100 uM) 3-ohm uygulanmis biber
tohumlari, tuz (0, 75, 100 ve 125 mM NacCl) ve su (0, 75 ve 100 gL' PEG 6000) stresleri altinda ¢gimlenme testine tabi
tutulmustur. Calisma sonucunda 3-ohm uygulamalarinin tiim konsantrasyonlarinin, tuz ve su stresi altindaki ¢imlenme
testine tabi tutulan biber tohumlarinin ¢imlenme yiizdelerini, ¢imlenme iiniformitesini, ¢cimlenme hizini, kdk¢iik uzunlugu
ve vigor indeksini kontrol uygulamasina kiyasla arttirdig1 gézlenmistir. Ayrica 3-ohm’in biberde ¢imlenme agamasinda
tuz ve su streslerine karsi toleransi arttirmada melatonin benzeri fonksiyona sahip oldugu ve antioksidan olarak gorev
yaparak stres toleransinin artmasinda aktif rol aldigi sonucunu ortaya gikarmustir.

Anahtar Kelimeler: Cyclic 3-hidroksimelatonin, tuzluluk stresi, su stresi, RNS, ROS, vigor indeksi
Effects of Cyclic 3-hydroxymelatonin on Pepper Seed Germination Under Salt and Water Stress
ABSTRACT

Abiotic stresses reduce seed germination by increasing deterioration of seed quality, reducing germination potential and
seed viability. Therefore, it is important to improve seed germination under abiotic stress conditions. Melatonin has been
shown to play an active role in the acquisition of tolerance to various abiotic stress factors in plants. However, limited
studies have been conducted on the possible roles of melatonin metabolites in plants and the results suggests that these
metabolites may also function similarly to melatonin. Therefore, in this study, the effects of cyclic 3-hydroxymelatonin
(3-ohm), a melatonin metabolite, on seed germination under stress conditions (drought and salt stress) were investigated.
For this purpose, pepper seeds treated with 3-ohm at different concentrations (0 pM, 10 uM, 50 uM and 100 uM) were
subjected to germination test under salt (0, 75, 100 and 125 mM NaCl) and water (0, 75 and 100 gL.-! PEG 6000) stresses.
As a result of the study, all concentrations of 3-ohm treatments increased the germination percentage, germination
uniformity, germination rate, root length and vigor index of pepper seeds subjected to germination test under salt and
water stress compared to control treatment. It was also concluded that 3-ohm has a melatonin-like function in increasing
tolerance to salt and water stresses at the germination stage in pepper and plays an active role in increasing stress tolerance
by acting as an antioxidant.

Keywords: Cyclic 3-hydroxymelatonin, salinity stress, water stress, RNS, ROS, vigour index

INTRODUCTION negatively affecting their growth and development

and causing many damages [3]. In order to reduce the

Pepper plant belongs to the genus Capsicum of the
Solanaceae family and is an annual crop in temperate
climates and a perennial crop in tropical climates [1].
Drought stress causes severe reductions in crop
productivity by reducing plant water uptake, leaf
water content and gas exchange rates [2]. Salt stress
disrupts the osmotic and ionic balance of plants,

*Sorumlu yazar / Corresponding author: akaraca@bingol.edu.tr

negative effects of these stress factors in cultivation,
many plant growth regulators are the subject of
research. One of them is melatonin and the
metabolites released as a result of the breakdown of
melatonin.

Seed germination is the first stage in the life of a
plant and is of great importance in sustaining crop
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production. Abiotic stresses reduce seed germination
by increasing seed quality deterioration, reducing
germination potential and seed viability. Therefore, to
achieve a sustainable level of crop yield, it is
important to improve seed germination under abiotic
stress conditions [4]. Melatonin, a potent source of
antioxidants, has been reported to increase plant
resistance to stress by directly or indirectly
scavenging reactive oxygen species (ROS) and
reactive nitrogen species (RNS) produced under
biotic and abiotic stressors such as low temperature
[5], high temperature [6], drought [7], salinity [8] and
oxidative stresses [9, 10, 11].

As a result of the researches on melatonin, which
is a circadian rhythm sensor and antioxidant source,
the fact that melatonin has many positive features
about its physiological roles has led researchers to
study on melatonin metabolites. Several metabolites
of melatonin have been detected in plants, including
2-hydroxymelatonin (2-ohm), cyclic-3-
hydroxymelatonin  (3-ohm), and N'-acetyl-N?-
formyl-5-methoxyquinuramine (AFMK) [12, 13]. It
has been shown that melatonin is converted into
AFMK by indoleamine 2,3-dioxygenase (IDO), into
2-hydroxymelatonin (2-ohm) by 2-hydroxylase
(M2H) and into 3-ohm by 3-hydroxylase (M3H) [14].
In a study, they reported that exogenous melatonin
application led to the production of several melatonin
metabolites in paddy seedlings, including 2-ohm, 3-
ohm and AFMK, and N2-acetyl-5-
methoxyquinuramine  (AMK), suggesting the
presence of a melatonin metabolism pathway.
Furthermore, it has been demonstrated that, similar to
melatonin, the amounts of 2-ohm and 3-ohm
metabolites in tissues exhibit a diurnal rhythm that
peaks at night [15]. In a study on the protection of
melatonin and its precursors and metabolites against
oxidative stress, it was reported that N-
acetylseratonin (N-Ser), one of the precursors of
melatonin, and 6-ohm, a melatonin metabolite, were
more effective than melatonin in eliminating peroxyl
free radicals [16].

It has been reported that the two dominant
melatonin metabolites found in terrestrial plants are
3-ohm and 2-ohm [17] and that the enzymes involved
in the synthesis of these metabolites (M2H and M3H)
belong to the 2-oxoglutarate-dependent dioxygenase
(2-ODD) superfamily [18, 19]. It was revealed that 2-
ohm increased the tolerance of cucumber and tomato
seedlings to both cold and water stresses when
applied separately and together [20]. Similarly, it was
reported that paddy seedlings treated with 2-ohm
provided tolerance to stress factors in plants when
cold and water stresses were applied together [21,
20]. In a study investigating the effects of 2-ohm on
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seed germination, it was reported that the germination
of dormant Arabidopsis seeds treated with 2-ohm was
significantly increased compared to control seeds
[22]. Korkmaz et al. [23] reported that 2-ohm had a
melatonin-like function in increasing tolerance to salt,
water and chilling stresses during germination and
seedling emergence in pepper and played an active
role in increasing stress tolerance by acting as an
antioxidant. Shah et al. [24] reported that 4-ohm
reduced the effect of nickel stress on the roots and
shoots of eggplant seedlings and increased their
resistance to stress. In a study with rice plants, M3H
genes that catalyze melatonin to 3-ohm via 2-ODD
were cloned and 3-ohm was found in high amounts in
melatonin-treated leaves. These results showed that
melatonin is metabolized to 3-ohm by M3H genes in
plants [25]. In addition, in a limited number of
studies, it has been reported that 3-ohm responds to
oxidative stress in adverse environmental conditions
and exhibits high antioxidant activity against the
harmful effects caused by this stress [15, 26, 27].

3-ohm, an important metabolite produced through
melatonin interaction with oxygenated compounds, is
thought to have an active role in increasing tolerance
to various abiotic stress factors. However, there is a
very limited number of studies on the physiological
functions of 3-ohm in plants and no studies on its
effects on seed germination, seedling emergence and
yield were found in the literature. Therefore, in this
study, its effects on germination of pepper seeds
under various stress factors (drought and salinity
stresses) were investigated. Pepper seeds exposed to
drought and salt stresses were subjected to 3-ohm
treatments and the possible effects of the treatments
on seed germination under stress conditions were
revealed. In addition, it will be an advantage for
future studies to complete the deficiencies in the
literature by revealing the effects of 3-ohm, a
melatonin metabolite, on application doses and
abiotic stress factors.

MATERIALS AND METHODS
Plant Material and Treatments

‘Sera Demre’ pepper seeds were superficially
disinfected in water containing 1% (active ingredient)
sodium hypochlorite for 10 minutes to eliminate
microorganisms that could be carried on the seeds,
washed in plenty of water and dried superficially on
blotting paper for 2 hours under room conditions. For
3-ohm treatment, the superficially dried pepper seeds
were kept at 20°C for 24 hours on double-layer
blotting paper containing 30 mL of 0, 10, 50 and 100
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UM 3-ohm in plastic containers. Control seeds (0 M)
were kept in pure water only. The seeds were then
washed under tap water and dried on blotting paper
for one day and subjected to germination tests under
optimum conditions and salinity and water stress
conditions.

Germination Test

Germination tests were carried out in 10 cm
diameter petri dishes with 4 replicates and 50 seeds in
each replicate in the dark. Seeds treated with different
concentrations (10, 50 and 100 pM) of 3-ohm and
control (0 uM 3-ohm) seeds treated with pure water
were included in the experiment. In the water stress
treatment, 5 ml of 0 gL' PEG 6000, 75 gL' PEG
6000, 100 gL' PEG 6000 solution (water stress) and
3-ohm concentrations were used in each petri dish,
totaling 48 petri dishes. In the salt stress treatment, a
total of 64 petri dishes were used with 0 mM NaCl,
75 mM NaCl, 100 mM NaCl and 125 mM NacCl
solution (salt stress) and 3-ohm concentrations. For
germination tests in water stress and salt stress
treatments, the petri dishes were placed in a climate
cabinet the at 25°C in darkness (relative humidity:
65+£5%). Petri dishes were counted daily during
germination tests. Germination tests continued until
germination became stable and lasted for 16 days
under salt and water stress conditions. During this
period, petri dishes were irrigated equally with
appropriate solutions as needed. The appearance of
the root (1 mm) was considered sufficient for
germination, and germination continued until the
number of germinated seeds became constant. Using
Seed Germination Software v 1.0, the final
germination percentage (FGP), mean germination
time (MGT), and germination uniformity (Gio-9) an
inverse indicator of germination rate, calculated
based on the total number of germinated seeds. Root
length and vigor index were also calculated after
germination test. Root length (RL) was determined on
5 randomly selected seeds in each petri dish using a
digital caliper. Vigor index was calculated by the
formula (root length + shoot length) x germination
percentage” [28].

Statistical Analysis

The experiment was established according to the
randomized plot experimental design with 4
replications. SPSS 20.0 package program two-way
Anova and Duncan Multiple Range Test (5%) (to
determine the differences between group averages)
were used in the evaluation of the data obtained as a
result of the research.

RESULTS
Germination Test of Seeds Under Salt Stress

The effects of 3-ohm treatments on FGP, MGT,
Gio-90, RL and vigor indices of pepper seeds after
germination test under salt stress (75 mM NaCl) and
optimum conditions are shown in Table 1. It was
determined that salt stress had a significant effect on
the germination percentage of the seeds and the
germination percentage, which was 98.4 under
optimum conditions, decreased to 97.0 under the
effect of stress. It was also observed that 3-ohm
applied to the seeds also had a significant effect on
germination percentage and seeds treated with 3-ohm
at a concentration of 50 uM (98.3%) had a higher
germination percentage compared to the 0 uM
treatment (96.8%).

The effects of both stress main factor and 3-ohm
concentration main factor on MGT were statistically
significant, but the interaction effect of both main
factors was found to be insignificant. In Table 1, salt
stress negatively affected the mean germination rates
of the seeds and the mean germination rate of seeds
germinated in 0 mM NaCl conditions increased from
6.60 days to 8.10 days due to the effect of stress. As
a result of 3-ohm treatments, 10 pM, 50 pM and 100
uM treatments positively affected the germination
rates of the seeds and decreased the MGT value from
7.69 days to 7.12, 7.31 and 7.30 days, respectively.

Salt stress negatively affected the germination
uniformity of the seeds and the germination
uniformity, which was 2.94 days in seeds germinated
under 0 mM NaCl conditions, increased to 3.32 days
with the effect of stress (Table 1). Although it was not
statistically significant, among the 3-ohm treatments,
10 uM treatment positively affected the germination
uniformity of the seeds and decreased the Gio-90 value
from 3.36 days to 2.82 days in 0 uM treated seeds.

When the effects of salt stress and 3-ohm
treatments on the RL of pepper seeds were examined,
it was observed that the main factors were significant
but their interaction effect was insignificant (Table 1).
RL, which was 7.47 cm under optimum conditions,
decreased to 5.13 cm under the effect of salt stress.
Among the 3-ohm treatments at different
concentrations, the smallest root length was obtained
from 0 uM treatment (5.79 cm), whereas the root
lengths of seeds treated with 10 uM, 50 uM and 100
UM 3-ohm were significantly higher (6.86 cm, 6.63
cm, and 5.90 cm, respectively).

When the effects of salt stress and 3-OHM
treatments on vigor index of pepper seeds were
examined, it was observed that the main factors were
significant but their interaction effect was
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insignificant. The vigor index, which was 735.06
under optimum conditions, decreased to 497.38 under
the effect of salt stress. Among the 3-ohm treatments
at different concentrations, the lowest vigor index
was obtained from 0 uM treatment. The vigor indices
of seeds treated with 10 pM, 50 uM and 100 pM 3-
ohm were significantly higher (Table 1).

Table 1. Effects of salt stress (75 mM NaCl) and 3-
ohm treatments on germination parameters of

MGT value from 7.76 days to 7.16, 7.45 and 7.50
days, respectively.

When the effects of salt stress and 3-ohm
treatments on RL and vigor index of pepper seeds
were examined, it was observed that the main factors
were significant but their interaction effect was
insignificant. In Table 2, the RL, which was 7.47 cm
under optimum conditions, decreased to 3.86 cm
under the effect of salt stress. Among the 3-ohm
treatments at different concentrations, the smallest

seeds RL was obtained from 0 pM treatment (5.04 cm),
T FGP | MGT | G | RL | Vigor whereas the root lengths of seeds treated with 10 uM,
e Co) | (day) | (day) | (om) | index | 50 M and 100 uM 3-oh ignificantly high
NaCl (M) UM an UM 3-ohm were significantly higher
0 - |984a| 660b | 294 | 7.47a |73506a| (6.14 cm, 5.95 cm, and 5.54 cm, respectively). The
5 h75( W - [97.0b] 810a | 3.32 | 5.13b |49738b]  vyigor index, which was 735.06 under optimum
-ohm (p ..
0 - |oss | 7694 336 | 579b |se0ssc| conditions, decreased to 372.99 under the effect of
10 - 1980 7.12b | 282 | 6.86a |67293a| salt stress. Among the 3-ohm treatments at different
30 - | 9831 731b | 319 16.63ab 1653.01ab  concentrations, the lowest vigor index was obtained
100 - 1978 | 7.30b | 3.16 | 590b |578.39 be R
NaCl<3-ohm from 0 uM treatment, whereas the vigor indices of
0uM | 975 | 6.80 3.06 | 683 | 665.10 seeds treated with 10 uM, 50 pM and 100 uM 3-ohm
10uM| 985 | 637 274 | 840 | 826.75 o :
omM | 50Nt 995 | 659 597 261 | 7578 were significantly higher.
100 uM| 98.5 | 6.67 298 | 7.01 | 691.13
0uM | 96.0 | 8.57 3.65 4.75 | 456.00 Table 2. Effects of salt stress (100 mM NaCl) and 3-
10uM| 975 | 7.87 289 | 533 | 519.10 o
SmM | M| 975 | 804 340 563 | 54875 ohm treatments on germination parameters of
100 uM| 97.0 | 7.94 334 | 480 | 465.65 seeds
Sign. Treatments FGP | MGT | Gueswo | RL | Vigor
NaCl (mM) | - * o N.S. o wor (%) | (day) | (day) | (cm) | index
3-ohm (uM) - N.S. Hokk N.S. * * NaCl (mM)
NaClx3-ohm| - |NS. | NS. NS. | NS. | NS. 0 - | 984a | 660b|294b |747a|735.06a
Sign. (significant), NS, *, ** *** not significant, significant at P < 0.05, 100 - 96.5b | 833a | 3.52a [3.86b]|372.99b
0.01 or 0.001, respectively. 3-ohm (uM)
0 - 96.5 | 7.76a | 3.69 |5.04b|487.80b
10 - 978 | 7.16¢ | 2.86 |6.14a|601.25a
The effects of. 3-ohm treatments on FGP, MGT, 50 ~ | 980 | 7456 | 320 |595a 584892
Gio-90, RL and vigor indices of pepper seeds after 100 - 97.5 | 7.50b | 3.17 |5.54 ab|542.16 ab
germination test under salt stress (100 mM NaCl) and | NaClx3-ohm
. diti h i1 Table 2. 1 OuM | 975 | 680 | 3.06 | 6.83 | 665.10
optlmum conditions are shown n Table 2. t was 0 mM 10uM| 985 | 637 | 227 | 840 | 82675
determined that salt stress had a significant effect on 50uM | 99.0 | 659 | 297 | 7.64 | 757.28
the FGP of the seeds and the germination percentage, 100uM| 975 | 6.67 | 2.98 | 7.01 | 691.13
. . .. ouM | 955 | 872 | 432 | 325 | 31050
which was 98.4 under optimum conditions, decreased oo [10uM | 970 | 795 | 297 | 388 | 37575
to 96.5 under the effect of stress. It was also observed " 50puM | 97.0 | 831 | 343 | 425 | 41250
that 3-ohm applied to the seeds had a higher effect on Sin 100pM} 965 | 834 | 3.36 | 4.08 | 393.20
the germination percentage of seeds treated with 3- NaCl (mM) . - - * - ok
ohm at a concentration of 50 uM (98.0%) compared | 3-ohm (uM) NS. | ** | NS. * *
NaClx3-ohm NS. | NS. | NS. | NS. | NS

to the 0 uM treatment (96.5%).

The effects of both stress main factor and 3-ohm
concentration main factor on MGT were statistically
significant, but the interaction effect of both main
factors was found to be insignificant (Table 2). Salt
stress negatively affected the mean germination rate
of the seeds and the mean germination rate of the
seeds germinated under 0 mM NaCl conditions
increased from 6.60 days to 8.33 days due to the effect
of stress. As a result of 3-ohm treatments, 10 uM, 50
uM and 100 uM treatments positively affected the
germination rates of the seeds and decreased the
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Sign. (significant), NS, *, ** *¥* not significant, significant at P < 0.05,
0.01 or 0.001, respectively.

Table 3 shows the effects of salt stress (125 mM
NaCl) on FGP, MGT, Guio-9, RL and vigor index of
pepper seeds after 3-ohm treatments and after
germination test under optimum conditions. It was
determined that salt stress had a significant effect on
the germination percentage of the seeds and the
germination percentage, which was 98.4% under
optimum conditions, decreased to 95.5% under the
effect of stress. It was also observed that 3-ohm
applied to the seeds also had an effect on germination



A. KARACA / BAHCE 54 (1): 25-33 (2025)

percentage, with seeds treated with 3-ohm at a
concentration of 50 uM (97.5%) having a higher
germination percentage compared to the 0 pM
treatment (96.0%).

The effects of both stress main factor and 3-ohm
concentration main factor on MGT were statistically
significant, but the interaction effect of both main
factors was found to be insignificant. Table 3 shows
that salt stress negatively affected the mean
germination rates of the seeds and the mean
germination rate of seeds germinated under 0 mM
NaCl conditions increased from 6.60 days to 8.58
days due to the effect of stress. As a result of 3-ohm
treatments, 10 uM, 50 uM and 100 uM treatments
positively affected the germination rates of the seeds
and decreased the MGT value from 7.81 days to 7.29,
7.60 and 7.66 days, respectively.

Table 3. Effects of salt stress (125 mM NaCl) and 3-
ohm treatments on germination parameters of

seeds
Treatments FGP MGT Gio-90 RL VigOI‘
(%) (day) (day) (cm) index
NaCl (mM)
0 - 984a | 6.60b | 294b | 747a |735.06 a
125 - 95.5b | 858a | 3.71a | 1.80b [172.30 b,
3-ohm (uM)
0 - 96.0 7.81a 3.80 3.79b [368.05b
10 - 97.3 729 ¢ 3.00 520a (509.38 aj
50 - 97.5 7.60 b 3.29 498 a 490.24 a
100 - 97.0 | 7.66ab | 3.21 | 4.57ab |447.06a
NaClx3-ohm
0uM 97.5 6.80 3.06 6.83 | 665.10
0 mM 10 uM 98.5 6.37 2.74 8.40 | 826.75
50 uM 99.0 6.59 2.97 7.65 | 757.28
100 uM | 98.5 6.67 2.98 7.01 ]691.13
0 uM 94.5 8.83 4.55 0.75 71.00
10 uM 96.0 8.20 3.26 2.00 | 192.00
125mM 1 s M | 960 | 862 | 360 | 233 [22320
100 uM | 95.5 8.65 343 2.13 203.00
Significant
NaCl - kksk sksksk skkk sksksk sksksk
3-ohm (uM) - N.S. HoHE N.S. *K *K
NaClx3-ohm - N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Sign. (significant), NS, *, ** *** not significant, significant at P < 0.05,
0.01 or 0.001, respectively.

When the effects of 3-ohm treatments on Gio-90 of
pepper seeds under salt stress and optimum
conditions were examined, it was observed that only
the effect of salt stress was significant, but the
interaction effects of 3-ohm treatments and the two
main factors were found to be insignificant (Table 3).
Salt stress negatively affected the germination
uniformity of the seeds and the average value of 2.94
days in seeds germinated under 0 mM NacCl
conditions increased to 3.71 days with the effect of
stress.

When the effects of salt stress and 3-ohm
treatments on RL and vigor index of pepper seeds
were examined, it was observed that the main factors

were significant but their interaction effect was
insignificant. When the effects of salt stress and 3-
ohm treatments on the RL of pepper seeds were
examined, the RL, which was 7.47 cm under optimum
conditions, decreased to 1.80 cm under the effect of
salt stress. Among the 3-ohm treatments at different
concentrations, the smallest RL was obtained from 0
uM treatment (3.79 cm), whereas it was significantly
higher in seeds treated with 10 pM, 50 uM and 100
uM 3-ohm (5.20 cm, 4.98 cm, and 4.57 cm,
respectively).

When the effects of salt stress and 3-ohm
treatments on the vigor index of pepper seeds were
examined, the vigor index, which was 735.06 under
optimum conditions, decreased to 172.30 under the
effect of salt stress. Among the 3-ohm treatments at
different concentrations, the lowest vigor index was
obtained from 0 uM treatment, whereas it was
significantly higher in seeds treated with 10 pM, 50
uM and 100 uM 3-ohm.

Germination Test of Seeds Under Water Stress

The effects of 3-ohm treatments on FGP, MGT,
Gio-9o, RL and vigor index of pepper seeds after
germination test under water stress (75 gL' PEG) and
optimum conditions are presented in Table 4. When
the results on the effects of water stress on FGP of
seeds were analyzed, the main factors, stress and 3-
ohm treatments and the interaction relationship
between them were found statistically insignificant.
However, water stress negatively affected the FGP of
the seeds and the germination percentage decreased
from 98.1% under optimum conditions to 97.4%
under the effect of stress. Moreover, seeds treated
with all 3-ohm concentrations had higher germination
percentages compared to 0 uM treatment.

The effects of stress and 3-ohm treatments on
MGT were statistically significant, but the interaction
effect of both main factors was found to be
insignificant. When the data presented in Table 4 are
analyzed, water stress negatively affected the
germination rates of the seeds and the germination
rate, which was 6.59 days under optimum conditions,
increased to 7.46 days with the effect of stress. As a
result of 3-ohm treatments, 10 puM and 50 pM
treatments positively affected the germination rates of
the seeds and decreased the MGT value from 7.19
days to 6.79 and 7.03 days, respectively.

When the effects of 3-ohm treatments on Gio-9 of
pepper seeds under water stress and optimum
conditions were examined, stress negatively affected
the germination uniformity of the seeds and the
germination uniformity of the seeds germinated under
0 gL' PEG conditions increased from 2.95 days to
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3.26 days with the effect of stress. Although it was
not statistically significant, it was determined that
among the 3-ohm applications, 10 puM application
positively affected the germination uniformity of the
seeds and decreased the Gio-o0 value from 3.45 days
to 2.80 days in 0 pM treated seeds.

Table 4. Effects of water stress (75 gL' PEG) and 3-
ohm treatments on germination parameters of

seeds
Treatments FGP MGT G10-9o RL VigOI‘
(%) (day) (day) (cm) index
PEG
0gL™ - 98.1 6.59b 2.95 7.50a |735.61a
75 gLt - 974 7.46 a 3.26 5.76b [561.85b
3-ohm (uM)
0 - 96.5 7.19a 3.45 5.65b [546.33b
10 - 97.8 6.79 b 2.80 7.55a |738.23 a
50 - 98.5 7.03 a 3.12 7.10a |699.43 a
100 - 98.3 7.10a 3.06 6.22b [610.94b
PEGx%3-ohm
0uM 97.0 6.84 322 6.80 660.15
0gl 10uM | 98.0 6.25 2.59 8.35 817.95
S50uM | 99.0 6.60 3.00 7.83 774.10
100 uM| 98.5 6.68 2.98 7.01 690.23
0uM 96.0 7.54 3.67 4.50 | 432.50
75 gLt 1ouM| 975 7.33 3.01 6.70 658.50
50uM | 98.0 7.47 3.24 6.38 624.75
100 uM| 98.0 7.52 3.13 543 531.65
Sign.
PEG - N.S. ok N.S. Ak HAE
3-ohm (uM)| - N.S. ok N.S. Ak HAE
PEGx3-ohm| - N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Sign. (significant), NS, *, ** *** not significant, significant at P < 0.05,
0.01 or 0.001, respectively.

The effects of stress and 3-ohm treatments on RL
and vigor index were statistically significant, but the
interaction effect of both main factors was found to
be insignificant. RL, which was 7.50 cm under
optimum conditions, decreased to 5.76 cm under the
effect of water stress. Among the 3-ohm treatments at
different concentrations, the smallest RL was
obtained from 0 pM treatment (5.65 cm), whereas the
root lengths of seeds treated with 10 uM, 50 uM and
100 uM 3-ohm were significantly higher (7.55 cm,
7.10 cm, and 6.22 cm, respectively).

The effects of water stress and 3-ohm treatments
on the vigor index of pepper seeds showed that the
vigor index, which was 735.61 under optimum
conditions, decreased to 561.85 under the effect of
water stress. Among the 3-ohm treatments at different
concentrations, the lowest vigor index was obtained
from 0 uM treatment, whereas the vigor indexes of
seeds treated with 10 uM, 50 uM and 100 uM 3-ohm
were significantly higher. When the interaction effect
of stress and 3-ohm concentrations was analyzed, it
was observed that the lowest vigor index was
obtained from 0 pM 3-ohm treatment under 75 gL !
PEG conditions, while the highest was obtained from
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10 uM, 50 uM and 100 uM 3-ohm treatments under
0 gL' PEG conditions.

The effects of 3-ohm treatments on FGP, MGT,
Gio-9o, RL and vigor index of pepper seeds after
germination test under water stress (100 gL' PEG)
and optimum conditions are shown in Table 5. It was
determined that water stress had a significant effect
on the FGP of the seeds and the average value of
98.1% under optimum conditions decreased to 96.8%
with the effect of stress. Furthermore, it was observed
that 50 uM (98.3%) 3-ohm concentration applied to
the seeds had a higher germination percentage
compared to the 0 uM treatment (96.3%). However,
the interaction relationship between the main factors,
stress and 3-ohm treatments were found to be
statistically insignificant.

The effects of stress and 3-ohm treatments on
MGT were statistically significant, but the interaction
effect of both main factors was found to be
insignificant. According to the data presented in
Table 5, water stress negatively affected the mean
germination rate of the seeds and the mean
germination rate of the seeds germinated under 0 gL.™!
PEG conditions increased from 6.59 days to 7.89 days
due to the effect of stress. As a result of 3-ohm
treatments, 10 uM, 50 pM and 100 pM 3-ohm
treatments positively affected the germination rates of
the seeds and decreased the MGT value from 7.52
days to 7.00, 7.17 and 7.26 days, respectively.

When the effects of 3-ohm treatments on Gio-90 of
pepper seeds under water stress and optimum
conditions were examined, only the effect of water
stress was found to be significant, while the
interaction effects of 3-ohm treatments and two main
factors were found to be insignificant. When the
effects of 3-ohm treatments on Gio-s0 of pepper seeds
under water stress and optimum conditions were
examined, stress negatively affected the germination
uniformity of the seeds and the germination
uniformity, which was 2.95 days in seeds germinated
under 0 gL' PEG conditions, increased to 3.71 days
with the effect of stress.

When the effects of water stress and 3-OHM
treatments on RL and vigor index of pepper seeds
were examined, it was observed that the main factors
were significant but the interaction effects were
insignificant. Water stress and 3-ohm treatments
decreased the root length of pepper seeds from 7.50
cm under optimum conditions to 4.91 cm under the
effect of stress. Among the 3-ohm treatments at
different concentrations, the smallest RL was
obtained from 0 pM treatment (5.53 cm), whereas the
root lengths of seeds treated with 10 uM, 50 pM and
100 uM 3-ohm were significantly higher (6.93 cm,
6.51 cm, and 5.85 cm, respectively).
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When the effects of water stress and 3-ohm
treatments on the vigor index of pepper seeds were
examined, the vigor index, which was 735.61 under
optimum conditions, decreased to 475.43 under the
effect of water stress. Among the 3-ohm treatments at
different concentrations, the lowest vigor index was
obtained from 0 puM treatment, whereas the vigor
indices of seeds treated with 10 pM, 50 pM and 100
UM 3-ohm were significantly higher.

Table 5. Effects of water stress (100 gL™ PEG) and
3-ohm treatments on germination parameters

of seeds
Treatments FGP MGT G10-90 RL Vigor
(%) (day) (day) (cm) index
PEG
0gL™ - 98.1a | 6.59b | 295b | 7.50a [735.61a
100 gL! - 96.8b | 7.89a | 3.71a | 491b |47543Db
3-ohm (uM),
0 - 96.3 752 a 3.52 5.53¢ |53295¢
10 - 97.3 7.00 ¢ 3.18 693a |67435a
50 - 98.3 | 7.17bc | 3.26 | 6.51 ab |640.60 ab,
100 - 98.0 7.26 b 335 | 5.85bc |574.16 b¢]
IPEG*3-ohm|
0uM 97.0 6.84 3.22 6.80 660.15
0oL 10uM | 98.0 6.25 2.59 8.35 817.95
S50uM | 99.0 6.60 3.00 7.83 774.10
100 uM| 98.5 6.68 2.98 7.01 690.23
0uM 95.5 8.20 3.81 4.25 405.75
100 gL 10uM | 96.5 7.76 3.78 5.50 530.75
S0uM | 975 7.75 3.52 5.20 507.10
100 uM| 97.5 7.85 3.71 4.70 458.10
Sign.
PEG - * doksk dk doksk dksk
3-ohm (uM) - N.S. ook N.S. *x wok
PEGx3-ohm| - N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Sign. (significant), NS, *, ** *** not significant, significant at P < 0.05,
0.01 or 0.001, respectively.

DISCUSSION

3-ohm is one of the metabolites released as a result
of the degradation of melatonin and melatonin.
Melatonin 3-hydroxylase (M3H), a member of the 2-
oxoglutarate-dependent  dioxygenase  (2-ODD)
enzyme family, 1is responsible for 3-ohm
biosynthesis. In this study, the effects of 3-ohm,
which is a universal antioxidant and has been
suggested to be a plant hormone in recent years, on
the germination of pepper seeds treated with different
concentrations of salt and water stress conditions
were investigated. As mentioned in the previous
studies section, there is a very limited number of
studies on the physiological functions of 3-ohm in
plants and there is no study on its effects on seed
germination under stress.

Pepper seeds treated with different concentrations
(0, 10, 50 and 100 uM) of 3-ohm were subjected to
germination tests under 4 different NaCl
concentrations (0 mM, 75 mM, 100 mM and 125

mM) under salt stress and 2 different PEG-6000
concentrations (0 gL', 75 gL ™" and 100 gL ") under
water stress. All concentrations (10, 50 and 100 pM)
of 3-ohm treatments before sowing increased the
germination percentages of pepper seeds subjected to
germination tests under salt and water stress
compared to O pM concentration. The highest
germination percentage of seeds under salt stress
conditions was obtained from all 3-ohm treatments
regardless of concentration. Germination rate and
germination uniformity were positively affected by 3-
ohm treatments under both stress conditions and all
3-ohm treatments significantly increased germination
rate and germination uniformity. In addition, 3-ohm
treatments positively affected the root length and
vigor index of pepper seeds under both stress
conditions and caused an increase in both parameters.

The 3-ohm molecule, a metabolite of melatonin, is
thought to significantly improve seed germination
performance, but there is very little information on
this subject in the literature. For example, it was
reported that 3-ohm significantly increased the
germination of Arabidopsis seeds compared to
control seeds and promoted plant growth and
development [22]. Choi and Back [15], reported that
3-ohm levels in paddy plant tissues exhibited a
circadian rhythm like melatonin, but significantly
increased the tillering number by increasing the
expression level of the MOCI1 gene. Similarly, M3H
genes catalyzing melatonin to 3-ohm via 2-ODD were
cloned in paddy plants and 3-ohm was found in high
amounts in melatonin-treated leaves [17]. It was also
reported by Tan et al. [29] that 3-ohm is a powerful
antioxidant in eliminating hydroxyl radicals (HO-).
Galano et al. [30] suggested that the protective effects
of melatonin against peroxyl radicals become
important after metabolizing to 3-ohm. Accordingly,
the results presented in this study support not only the
sustained protection of melatonin against oxidative
stress through its free radical scavenging but also its
important role of 3-ohm in the peroxyl radical
scavenging activity of melatonin. In a study of rice
plants, M3H genes catalyzing melatonin to 3-ohm via
2-ODD were cloned, and 3-ohm was found at high
levels in melatonin-treated leaves [25]. Also, 3-ohm
promotes growth and flowering in Arabidopsis [31].
The researchers also observed that 3-ohm exhibited
15 times higher antioxidant activity than melatonin.
However, further studies on 3-ohm, a melatonin
metabolite, will shed light on its physiological
functions in seed germination under different stress
factors.
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CONCLUSIONS

The results of the study showed that 3-ohm
treatments of pepper seeds promoted germination
under salt and water stress conditions. All 3-ohm
concentrations used in the study gave the most
successful results compared to control seeds.
Moreover, 3-ohm treatment significantly increased
seed germination under different concentrations of
salt and drought stress conditions compared to non-
3-ohm treated seeds. In conclusion, the effects of 3-
ohm on seed germination performance of pepper
seeds under various abiotic stress factors were
undeniably significant. The results obtained suggest
that 3-ohm has a melatonin-like effect and promotes
the antioxidant system in increasing stress tolerance.
However, in order to reach more conclusive results,
further studies on 3-ohm, a metabolite of melatonin,
are needed.
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I¢ Anadolu step iklimi goriilen Eskisehir ilinde, mikroklimatik &zelliklere sahip Saricakaya ilgesinde mevcut bagcilik
faaliyetlerinin gelistirilmesi ve yetistirilebilecek iiziim ¢esitlerinin belirlenmesi énemlidir. Bu aragtirma son on yilda,
2015-2024 yillar1 ve arasinda, Saricakaya ilgesinde gergeklesen iklim verilerini degerlendirmek, ilgeye 6zgili bagcilik
iklim gostergelerini (Etkili Sicaklik Toplami, Winkler, Huglin, Branas Hidrotermik, Kuraklik, Gece Serinlik Indisleri ve
Jones Gostergesi) hesaplamak amaciyla gerceklestirilmistir. Saricakaya ilgesinde son on yillik donemde ortalama, yillik
sicaklik degeri 15,90°C; vejetasyon donemi sicaklik degeri 21,60°C ve yillik toplam yagis miktar: ise 387,24 mm olarak
bulunmustur. Ekstrem sicaklik degerleri acisindan 2020-2024 yillart degerlendirilmis, en diisiik sicaklik degerinin 2022
yilmin Ocak ayinda -8,50°C, en yiiksek sicaklik degerinin ise 49,50°C ile 2023 yilinin Agustos ayinda gergeklestigi
belirlenmigtir. Ayni1 dénemin ilgili aylarinda, bagcilik igin kis (Aralik-Subat) ve ilkbahar ge¢ donlari (Mart-Mayis)
risklerinin s6z konusu olmadig: tespit edilmigtir. 2015-2024 yillar ortalamasina gore, ilgede Etkili Sicaklik Toplami
degerinin 2446,20 giin-derece olarak gerceklestigi ve son yillarda artis egilimi i¢inde oldugu belirlenmistir. Kuraklik
Indisi degeri (0,44) agisindan yagisin yetersiz, gece serinlik indisi (15,54°C) degerine gore ilgenin 1lik gecelere sahip
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, tiziimlerin olgunlasma siire¢lerinin dikkate alinmasi ile Saricakaya habitatinin ¢ok
gegei cesitlerin disinda, ¢ogu sofralik ve ayni zamanda bazi saraplik iiziimlerin yetistiriciligine elverisli olabilecegi
anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uziim, ¢esit, etkili sicaklik toplami, bagcilik, iklim, asma
Assessment of the Viticultural Potential of the Eskisehir-Saricakaya District with Bioclimatic Indices
ABSTRACT

In Eskisehir province, where the Central Anatolian steppe climate predominates, it is important to advance existing
viticulture activities and identify grape varieties suitable for cultivation in the Saricakaya district, which features
microclimatic characteristics. This research, conducted from 2015-2024, evaluates climate data in Saricakaya district and
calculates specific viticulture climate indicators such as Growing Degree Days-Winkler, Huglin, Branas Hydrothermal,
Drought, Night Coolness Indexes, and Jones Indicator. In Saricakaya district, the average annual temperature over the
last decade was 15.90°C; the vegetation period temperature was 21.60°C, and total annual rainfall was 387.24 mm. From
2020 to 2024, the lowest temperature recorded was -8.50°C in January 2022, while the highest was 49.50°C in August
2023. During this time, winter and spring frosts pose no risk to viticulture. The average from 2015 to 2024 indicated that
the total growing degree days value in the district was 2446.20 GDD, showing an increasing trend in recent years. The
drought index value of 0.44 indicated that the rainfall was insufficient, while the night coolness index value of 15.54°C
revealed that the district experienced warm nights. Consequently, considering the ripening processes of the grapes, it was
determined that the Saricakaya habitat could be suitable for cultivating most table grapes and some wine grapes, except
for very late-ripening varieties.

Keywords: Grape, variety, effective heat summation, viticulture, climate, grapevine

GIRiS {izerine biiyiik etkisi vardir [1, 2, 3]. Iklim degisikligi

siirecinde, iklim verilerinin izlenmesi, sicaklik

Bag alanlarinin potansiyel {retimi, ¢evresel degerlerinin {izlim ¢esitlerinin  fenolojik  ve

faktorler ve iklim kosullarmin etkilesimlerinin bir olgunlagsma siireclerine etkilerinin incelenmesi,

sonucudur. Sicaklik ve yagis verilerinin bagcilik icin ~ biyoklimatik indislerin  hesaplanmasi, bagcilik

onemli olmasinin yaninda hava sicakliginin  alanlarindaki mekansal degisimlerin tahmin edilmesi
asmalarin gelisimi, verim, iizim ve sarap kalitesi Onemlidir [4, 5, 6].

*Sorumlu yazar / Corresponding author: turcan.teker@ogu.edu.tr
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Bagcilik yapilmasi planlanan yerin seciminde
iklimsel faktorlerin belirlenmesi i¢in asmanin iklim
istekleri ve biyolojik reaksiyonlar1 farkli indislere
(gostergelere) doniistiiriilmiistiir. Bu indisler, izimiin
olgunlasma seviyesi ve sarap kalitesine yOnelik
onemli gostergeleri belirlemesinin yaninda bir
bolgenin bagcilik acisindan iklimsel uygunlugunu
ortaya koymaktadir [7]. Herhangi bir lokasyonda
bolgenin habitatinin, ¢esidin yetistiriciligi ile iziimiin
olgunlagma periyodu iizerindeki etkisini belirlemeye
yonelik olarak; Etkili Sicaklik Toplami-Winkler,
Huglin Indisi ve Jones Gostergesi gibi hesaplamalar
kullanildig1 gibi, hastalik riski, gece sicakliklar1 ve
kuraklik acisindan da Branas Heliotermik, Kuraklik
Indisleri ve  Gece Serinlik Indisi  gibi
degerlendirmeler dikkate alinmaktadir [8, 9, 10, 11].

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde konuyla ilgili
aragtirmalar  {izim ¢esitlerinin  iklim istekleri
hakkinda bir¢ok sonu¢ sunmaktadir. Yerli ve yabanci
sofralik ile saraplik iiziim cesitleri hakkinda
yetistirildikleri ~ bolgeye  uygunluk,  bolgede
gerceklesen kisa ve uzun vadede yillik iklim
verilerinin degisimi konularinda bircok calisma
yuritilmistiir [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22]. Fakat, Eskisehir Merkez ilgeleri i¢in Etkili
Sicaklik Toplami degeri 1408 giin-derece olarak
belirtilmis olsa da [23], ¢evre ilgeleri igin bagciliga
uygun alanlarin belirlenmesine yonelik, giincel bir
calisma bulunmamaktadir.

Tiirkiye’de konumu itibariyle step ikliminin etkisi
altinda olan Eskisehir, sahip oldugu bolgesel egim,
yikselti ve baki gibi cografi sekillerin etkisiyle,
sinirlart igerisinde farkli mikroklimatik alanlar1 da
barindirmaktadir. i1 merkezine 47 km uzaklikta
bulunan ve yaklagtk 220 m rakimda yer alan
Saricakaya ilgesi, bolgede Siindiken Daglari’nin ve
Sakarya Nehri gibi ana cografi unsurlarin varligmin
etkisindedir [24]. Tiirkiye’de aym il simirlar
icerisinde yer alan, fakat il merkezine gore farkh
mikroklimatik iklim &zelliklerine sahip olan
Saricakaya, iilkede nadir alanlardan  birini
olusturmaktadir.

Bu arastirma ile Eskisehir ilinin Saricakaya
ilgesinde; 1) son yillarda meydana gelen ekstrem
sicaklik degerlerinin belirlenmesi, 2) ilgede yillik
sicaklik ve yagis degerlerinin incelenmesi, 3) iklim
verilerine dayanarak gore biyoklimatik indislerin
hesaplanmasi, 4) bolgede yetistirilmesi uygun tiziim
cesitlerinin, onceki caligsmalara gore
degerlendirilerek belirlenmesi amag¢lanmaktadir.
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MATERYAL VE METOT
Tklim Verilerinin Elde Edilmesi

Bu arastirmada Eskisehir ilinin Saricakaya
ilgesine iliskin 2015-2024 yillarin1 igeren son on
yillik donemde gerceklesen iklim verileri; Saricakaya
ilgesinde bulunan meteoroloji istasyonundan (Enlem:
40,0422 Boylam: 30.6136, Rakim: 247 m),
Meteoroloji Genel Midiirliigii Meteorolojik Veri
Bilgi Satis ve Sunum Sistemi (MEVBIS) nden temin
edilmistir. Giinlilk minimum, maksimum, ortalama
sicaklik degerlerinin yaninda aylik ve yillik olmak
lizere toplam yagis verileri alinarak gerekli
hesaplamalar i¢in kullanilmustir.

Ekstrem Sicakhiklarin Degerlendirilmesi

Bagcilik icin riskli sayilabilecek diisiik sicakliklar,
aragtirmanin ele alindig1 son bes yil, 2020-2024
yillart arast degerlendirilmistir. Buna gore bagcilik
icin riskli giinler olarak degerlendirilen, don riskinin
olusabilecegi sicaklik degerleri (-15°C; +15°C); ki
donlar1 igin Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylari igin
degerlendirilirken, ilkbahar ge¢ donlari i¢in Nisan ve
Mayis aylar1 incelenmis, yiiksek sicakliklar agisindan
Nisan-Ekim aylarinda meydana gelen maksimum

sicaklik degerleri baz alinarak 1s1 haritalari
olusturulmustur.
Toplam ve Aktif Sicaklik  Verilerinin

Hesaplanmas

Arastirmada, 2015-2024 yillarinda gergeklesen
toplam sicaklik (TS) verileri her yilin Ocak ve Aralik
aylar1 arasinda gerceklesen giinliik ortalama sicaklik
degerlerinin toplami ile hesaplanmistir. Aktif sicaklik
(AS) verileri ise, aym1 doénemde giinliikk ortalama
sicaklik verilerinin 10°C’nin {lizerinde olan degerlerin
toplanmast ile elde edilmistir.

Biyoklimatik Indekslerin Hesaplanmast

Etkili  Sicaklik Toplami-Winkler Indisi (giin-
derece gostergesi)

Asma i¢in bir vejetasyon doneminde 10°C’nin
tizerinde gerceklesen sicakliklarin toplami “Etkili
Sicaklik Toplam1 (EST)” olarak hesaplanmaktadir.
Herhangi bir ydrede ekonomik bagciligin
yapilabilmesi, bolgenin farkli iliziim ¢esitlerinin
yetistiriciligine elverisli olmasi, dolayisiyla cesitlerin
olgunlasma  kabiliyetlerinin  belirlenmesi, bu
parametre ile hesaplanabilmektedir [8, 18]. Herhangi
bir bolgede iiziim yetistiriciliginin yapilabilmesi i¢in,
o0 bolgenin EST degerinin en az 900 giin-derece (gd)
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olmasi beklenmektedir. Winkler vd. [8], kuzey yarim
kiirede gerceklestirilen bagcilik faaliyetleri icin, 30°-
50° kuzey enlemleri arasinda vejetasyon periyodu
igerisinde, 1 Nisan ile 31 Ekim tarihleri arasindaki
degerlerin dikkate alinmasi ve Esitlik 1°deki formiile
gore  hesaplanmast  gerektigini  belirtmektedir.
Degerlendirmede dikkate alinan EST iklim siniflart

Cizelge 1°de gosterilmistir.
31 Ekim
EST= ) (To-10°0)
1 Nisan (D)

To: Glinliik ortalama sicaklik degeri (°C)

Cizelge 1. Etkili Sicaklik Toplami iklim siniflar

Iklim Smiflari EST (giin derece) Iklim
Bolge I <1371 Soguk
Bolge 1T 1371-1649 Serin

Bolge 111 1650-1926 Iliman

Bolge IV 1927-2205 Sicak-Iliman

Bolge V >2205 Sicak
Huglin Indisi

Huglin Indisi (HI) ile saraplik cesitlerde iiziimiin
degerlendirme sekillerinden biri olan {iziim kalitesi
ile sicaklik arasindaki iliski belirlenmektedir.
Hesaplanmasinda ayn1 vejetasyon doneminin, Nisan
baslangicindan Eyliil ayinin sonuna kadar, giinliik
ortalama ve maksimum sicaklik degerlerinden
10°C’nin  ¢ikarilmasiyla elde edilen ortalama
degerlerin toplanarak, giin uzunlugu katsayisi ile
carpillmast ve bunlarin toplanmasiyla bulunan
degerdir [9]. HI hesaplamasinda kullanilan formiil

Esitlik  2°de, iklim smiflann  Cizelge 2’de
gosterilmistir.
30 Eylil
(To — 10) + (Tmaks — 10)
HI = > *d
1 Nisan (2)

To: Giinliik ortalama sicaklik (°C)

Tmaks: Giinliik maksimum sicaklik (°C)

d: Giin uzunlugu katsayisi (40° enlemde “1,00”
olarak alinir)

tizerinde hastalik riski en {ist seviyelerde olabilecegi,
degerlerin 2500°C.mm’nin altinda olmasi durumunda
riskin bulunmamasi, 2500-5100°C.mm arasinda ise
hastalik riskinin artacagi belirtilmektedir [18, 25, 26].
Diger taraftan 5100°C.mm degeri asildiginda
Malheiro vd. [4], mildiyd ve kursuni kiif gibi
hastaliklar agisindan asmalarda yiiksek riskin s6z

konusu olacagini bildirmektedir. BHI
hesaplamasinda kullanilan formiil Esitlik 3’te
gosterilmistir.
31 Ekim
BHI = Z Tx*PpP
1 Nisan 3)

T: Aylik ortalama sicaklik (°C)
P: Aylik ortalama yagis (mm)

Kuraklik Indisi

Bir konumda vejetasyon boyunca meydana gelen
toplam yagisin, yil icerinde gergeklesen 10°C’nin
tizerindeki toplam aktif sicakliga oranin belirlenmesi
ve elde edilen degerin 10 ile carpilmasi ile hesaplanan
degerdir. Kuraklik Indisi (KI) 1°den kiigiik olan
degerler yagisin yetersiz, dolayisiyla kuraklik
oldugunu; 1’e yakin veya 1’den biiyiik degerler
yagisin yeterli oldugunu gdstermektedir [14].

Gece Serinlik Indisi (°C)

Eylil ayinda gergeklesen minimum sicakliklarin
ortalamas1 olarak hesaplanan Gece Serinlik Indisi
(GSI), bir konumdaki gece sicakliklarinin durumunu
belirlemek igin kullamlmaktadir [10, 18]. GSI,
saraplik iiziim yetigtiriciliginde {izim renk ve
aromalarmin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir
[27]. Degerlendirmesinde dikkate alinan GSI iklim
siiflart Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Gece serinlik indisi iklim siniflar

iklim Siniflar: EST (giin derece) iklim
Sicak geceler CI-2 18 < GSi
Ilik geceler CI-1 14<GSi<18
Serin geceler Cl+1 12<GSi<14
Soguk geceler Cl+2 SGi<12

Cizelge 2. Huglin Indisi iklim simiflart

Iklim Siniflar Deger Aralig1 Kisaltma
Cok soguk HI < 1500 Hi-3
Soguk 1500 < HI < 1800 Hi-2
Serin 1800 < HI <2100 Hi-1
Ik 2100 < Hi < 2400 Hi+ 1
Sicak 2400 < HI < 3000 Hi+2
Cok sicak 3000 < Hi Hi+3

Branas Hidrotermik Indisi (°C.mm)

Jones Gostergesi

Jones Gostergesi (JOG) bir konumda yetistiriciligi
yapilabilecek {iziim ¢esitlerini belirlemede vejetasyon
periyodunda  gerceklesen  ortalama  sicaklik
degerlerini esas almaktadir. Buna gore iklim; serin
(13-15°C), serin-1liman (15-17°C), 1liman (17-19°C)
ve sicak (19-24°C) olmak tlizere dort ana grupta

Ozellikle bag mildiydsii (Plasmopara viticola) ve
kursuni kiif (Botrytis cinerea) gibi bag hastaliklarinin
durumunu izlemede kullanilan indistir. Branans
Hidrotermik Indisi (BHI) hesaplamalarinda Vitis
vinifera L. tiirline ait ¢esitlerde, 9000°C.mm degeri ve

incelenmektedir [11].
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BULGULAR VE TARTISMA

Yillilk Ortalama Sicaklik ve Toplam Yagis
Verileri

Eskisehir ili, Saricakaya ilgesinde 2015-2024
yillar1 ve arasin1 kapsayan donemlerde, gerceklesen
yillik ortalama sicaklik degeri 15,08°C (2015) ile
17,26°C (2024) arasinda degismistir (Sekil 1-a).
Incelenen  yillar igerisinde en soguk ay
ortalamalarinin, 2016 yilinin Aralik (2,00°C) ve 2017
yilinin Ocak (2,50°C) aylarinda gerceklestigi tespit
edilmistir. Fakat 2024 yilinin Ocak (5,80°C) ve
Aralik (7,70°C) aylarinda aylik ortalama sicaklik
degerlerinde bir yiikselis egiliminin yasandigi
bulunmustur. Aylik ortalama degerler agisindan en
yilksek yaz ay1 ortalama sicaklik degerleri, 2023
yilinin Agustos (30,40°C), 2024 yilinin ise Temmuz
(28,70°C) ayinda gergeklesmistir (Sekil 1-b).
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Sekil 1. Saricakaya ilgesi 2015-2024 yillar arasinda
gerceklesen yillik ortalama sicaklik (a) ve aylik
ortalama sicaklik (b) degerleri (°C)

Saricakaya ilcesinde gergeklesen yillik toplam
yagis miktarlarinin son on yillik dénem igerisinde
azaldigr goriilmektedir (Sekil 2-a). Buna gore en
yiiksek yillik yagis toplam1 2015 yilinda (524,10 mm)
gerceklesirken, en diigiikk degerin 2020 yilinda
(286,30 mm) gergeklestigi anlagilmaktadir. Son tig yil
baz alindiginda, gerceklesen yagis miktarinin
sirastyla 320,80 mm, 410,80 mm ve 338,60 mm
oldugu bulunmustur. Asmanin vejetasyon doneminde
(Nisan-Ekim) en yiiksek diisen toplam yagis miktar1
2015 yilinda 414,80 mm degeri ile gerceklesirken, en
disik yagis miktarmin 2024 yilinda 165,80 mm
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2-b).
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Sekil 2. Saricakaya ilgesi 2015-2024 yillar1 arasinda
gergeklesen toplam yillik (a) ve vejetasyon
donemi (b) yagis miktarlar1 (mm)

Yiluk Vejeyasyon Toplam Yagis (mm)

Ekstrem Sicaklik Verilerinin Incelenmesi

Bagciligin = yapilmasim1  smirlayan  iklim
faktorlerinden birisi de ekstrem sicaklik verileridir.
Bu durum iki asamada degerlendirilebilmektedir.
Minimum sicakliklar 6zellikle kis donlart (<-12°C)
ve ilkbahar ge¢ donlar (< -2,5°C) agisindan risk
olusturabilmektedir [23]. Diger taraftan yaz aylarinda
meydana gelen yiiksek sicakliklar, tiziim kalitesini
olumsuz etkileyebilmektedir. Bu donemde tanede
giines yaniklig1 zarart ve burugmalarin meydana
gelmesi gibi fizyolojik sorunlar goriilebilmekte,
ayrica saraplik cesitlerde hizli bir olgunlagsmanin
meydana gelmesi tetiklenmekte ve buna bagl olarak
ireticiler tane sirasinda yiiksek seker, diisiik asit
konsantrasyonlar1 ile karsi karsiya kalabilmektedir
[29]. Bu nedenle sicaklik verilerinin ay bazinda
incelenmesi 6nemli goriilmektedir.

Saricakaya ilgesinde cogu cesit igin budama
donemi Mart ay1 ortasi ve sonlarinda baslamaktadir.
Bu nedenle gozlerde uyanma asamasindan Once
asmalarin dinlenme déneminde, son bes yilda (2020-
2024) kislik gozlerde zarar meydana getirebilecek
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylar1 diigiik sicakliklar
incelenmistir. Buna gore en diisiik sicakligin -8,50°C
degeri ile 2022 yilmin Ocak ayinda gerceklestigi
tespit edilmistir, Bunu izleyen donemlerde, tiim y1l ve
aylar degerlendirildiginde en diisiik sicakliklarin -
6,90°C (Subat 2020), -6,60°C (Subat 2023) ve -
6,40°C (Ocak 2022) olarak gergeklestigi tespit
edilmistir. Bir yash dallarin {izerinde yer alan kislik
gozlerin, sicaklik degerlerinin -10°C’nin altina
diismemesi nedeniyle, kis donlarindan etkilenmedigi
anlagilmaktadir (Sekil 3-a).
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Sekil 3. Saricakaya ilgesi 2020-2024 yillar arasinda
a) Ocak-Mayis ve Kasim-Aralik aylarinda
gergeklesen minimum sicakliklarin (-15°C;
15°C), b) vejetasyon doneminde (Nisan-Ekim)
gergeklesen maksimum sicakliklarin (13°C;
45°C) dagilimlart. VY: Veri yok

Saricakaya il¢esinde ekstrem diisiik sicakliklarda
izlenmesi gereken diger bir donem, gdzlerin
uyandigi, gozlerde siirme ve yazlik siirgiinlerin
gelismeye bagladig1 Nisan ve Mayis aylaridir. 2020-
2024 yillar arasinda sifirin altinda en diisiik sicaklik
sadece 2022 yilmin Nisan ayinda -1,40°C degeri ile
gerceklesmistir.  Ozellikle son donemlerde hava
sicakliginin  yaklasik -2,20°C  degerinin altina
inmemesi nedeniyle, ilkbahar ge¢ donlar1 agisindan
bir problemin yasanmadigi da anlagilmaktadir (Sekil
3-a). Fakat 2025 yilinda Tiirkiye’nin birgok yerinde
9-13 Nisan tarihleri arasinda meydana gelen zirai
don, birgok tarimsal iiriiniin yetistiriciligini olumsuz
anlamda etkilemistir [36]. Saricakaya il¢esinde de
ozellikle erken budama yapan iireticilerin baglarinda
zararlanmalarin oldugu, bolgede gergeklestirilen
gbzlemlerle belirlenmistir.

Sekil 3-b, son bes yilda Mayis aylarinda 35°C ve
iizerinde ger¢eklesen maksimum sicaklik verilerinin
ozellikle 2020 y1linda 8 giin ve 2022 y1linda ise 6 giin
olarak kaydedildigini gostermektedir. Haziran ayinda
2024 yili oncesinde en yiiksek sicakligin 39,60°C
degeri ile 2023 yilinda yasandig1 bulunurken, 2024
yilinda sicaklik degerlerinde olagandist bir artigin
gerceklestigi ve buna bagli olarak degerlerin 40°C ve
iizeri sicakliklarda toplamda 11 giin yasandigi,
degerlerin 40,80°C ile 43,90°C arasinda degistigi

belirlenmistir. Temmuz aylarinda ise 40°C {izeri
sicakliklarin son bes yillik donemde sirasiyla (2020-
2024) 1 giin, 6 giin, 2 giin, 9 gilin ve 6 giin olarak
kaydedildigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 2023
yilinin Agustos ayinda olagandist degerler tespit
edilmis, 40°C ve iizerinde sicakliklarin toplamda 22
giini buldugu, son bes yilda en yiiksek sicakligin
49,50°C olarak kayitlara gegtigi tespit edilmistir.

Biyoklimatik Indislerin Degerlendirilmesi

Herhangi bir bolgede ekonomik anlamda iiziim
yetistiriciliginin uygunlugunun degerlendirilmesinde,
iklimsel olarak bagcilik acisindan onemli goriilen
biyoklimatik indislerin incelenmesi gerekmektedir.
Bu nedenle yil igerisinde gerceklesen toplam yillik
sicaklik (TYS) ve aktif sicaklik (AS) degerlerinin
hesaplanmasi onemlidir [7]. Saricakaya ilgesinde
2015-2024 yillar arasinda gerceklesen TYS degerleri
5430,00°C ile 6216,00°C arasinda degiskenlik
gostermis ve degerler 2024 yilinda maksimum degere
ulagsmistir. Ayn1 zamanda AS agisindan Saricakaya
ikliminin ~ yliksek  degerlere  sahip  oldugu
anlasilmaktadir. Buna gére son on yilda kaydedilen
ve hesaplanan degerler 4650,00°C ile 5373,00°C
arasinda degiskenlik gostermis olup, en yiiksek deger
2018 ve 2023 yillarinda elde edilmistir. 2024 yilinda
ise bu deger 5247,00°C olarak gergeklesmistir (Sekil
4).
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Sekil 4. Saricakaya ilgesi 2015-2024 yillar arasinda
gergeklesen toplam ve aktif sicaklik degerleri
(°0)

2015-2024 yillar ortalamasina gore Saricakaya
EST degerinin (Nisan-Ekim), 2451,40 gd (sicak
iklim) oldugu belirlenmistir. Son yillarda Saricakaya
ilgesinde gergeklesen sicaklik degerlerinde goriilen
artislarin, oOzellikle 2021 yilindan sonra EST
degerlerini pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir.
Son on yilda, en diisik EST degerinin 2202,00 gd
(sicak-1liman) ile 2021 yilinda gergeklestigi, 2860,00
gd (sicak iklim) degeri ile 2024 yilinda maksimum
noktaya ulagtig1 saptanmistir. Ayn1 yi1l bolgenin EST
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degerleri i¢in Nisan-Eyliil donemi arasi1 dikkate
almdiginda bile, 2658,50 gd degeri ile yine iklimin
sicak olarak siniflandirilabilecegi tespit edilmistir
(Sekil 5-a). Bolgede yetistirilen ve yetistirilmesi
diisiiniilen ¢esitler dikkate alindiginda, Eylil ay1
sonunda bile, birgok sofralik {iziim ¢esidi i¢in yeterli
olgunluk seviyesini karsilayabilecegi
anlagilmaktadir.  Ulkemizin farkli  bélgelerinde
yapilan Onceki calismalarda yer alan cesitlerin
fenolojik donemleri dikkate alinarak EST degerleri
incelendiginde, pazarda beklenilen degeri gorebilen
beyaz sofralik; Yalova Incisi, Kozak Beyazi, Superior
Seedless, Prima, Victoria, Italia [19], Razaki [29],
renkli sofralik olarak; Cardinal, Flame Seedless,
Black Magic, Hamburg Misketi, Kozak Siyahi, Red
Globe [19], Alphonse Lavallée, Michele Palieri [29],
Trakya ilkeren, Autumun Royal, Kéhnii, ve Crimson
Seedless [20] {iziim ¢esitlerinin  olgunlagma
periyotlar1 i¢in bdlgenin elverisli oldugu, son on yillik
EST degerleri dikkate alindiginda, Saricakaya
ilgesinde yetistirilebilecegi ongoriilmektedir.
Tiirkiye’de gerceklestirilen 6nceki calismalarin
konumlar1 dikkate alinarak, c¢esitlere ait EST
degerlerinin incelenmesi neticesinde, Saricakaya’da
iklime bagli olgunlagma siiresi bakimindan yerli
saraplik Okﬁzgézﬁ, Kalecik Karasi, Narince,
Hasandede ve Emir  {iziim ¢esitlerinin
yetistirilebilecegi anlagilmaktadir [16, 17]. Diger
taraftan elde edilen EST degerleri, diinyanin diger
bagcilik agisindan 6nemli potansiyele sahip olan;
Bordoeaux (<1371 gd) Napa Vadisi (1371-1649 gd)
ve Montpellier (1650-1926 gd) gibi konumlara gore
[26], Saricakaya ilgesinin daha yiliksek bir degere
sahip oldugu belirlenmistir.

Saricakaya ikliminde, 2015-2024 yillar1 arasinda
saraplik cesitlerde {iziim kalitesi ile sicaklik
arasindaki iliskiyi ele alan gostergelerden biri olan HI
degerlerinin ortalamasi (Nisan-Eyliil), 3083,41
olarak, “cok sicak” iklim kategorisinde oldugu tespit
edilmistir. ilgili yillarda en diisiik HI degeri, 2015
yilinda (2845,80), en yiiksek deger 2024 yilinda
(3552,66) elde edilmistir. Yillar ortalamasi dikkate
alindiginda bolgenin HI degerinin, Canakkale,
Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illeri [18], Yalova ili
[30], Samsun ilinin Bafra ilgesi [31], Denizli ilinin
Gliney ilcesi, Ankara ilinin Kalecik ilgesine ait
degerlerden yiiksek oldugu [32] fakat Manisa ilinin
Yunusemre ilgesi [22] ve Tokat ilinin Erbaa ilgesi
[32] degerlerinden diisiik oldugu anlasilmaktadir
(Sekil 5-b).

Saricakaya ilgesinde 2015-2024 yillar
ortalamasina gore BHI degeri, 4737,47°C.mm olarak
gerceklesmistir. En yiiksek degerin, yillik toplam
yagisin da en yiksek oldugu 2015 yilinda
(7852,94°C.mm), buna karsin en diisiik degerin 2021
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yilinda (2876,78°C.mm) gergeklestigi saptanmustir.
Ilgede 2023 yili Mayis ve Haziran aylar1 ve 2024
yilinda Temmuz ayinda normalin disinda meydana
gelen yagislar nedeniyle tekrar artis gosterdigi,
verilerin 3822,33°C.mm ile 4079,61°C.mm arasinda
oldugu belirlenmistir. Meydana gelen bu yagis
rejiminin ayn1 zamanda i¢ Anadolu’nun genelinde de
gerceklestigi ve mevsim normalleri (1991-2020) ile
karsilastirildiginda, %100°’lik bir artisin oldugu
bildirilmektedir [33]. BHI degerleri &zellikle bag
hastaliklarinin  (6zellikle Plasmopara viticola ve
Botrytis cinerea) gelisimini takip etmede yararlanilan
bir gosterge olmasi nedeniyle [18], 5100°C.mm
degerinin asilmasi durumunda baglarda Plasmopara
viticola hastalig1 agisindan yliksek riskin olabilecegi
degisik aragtiricilar tarafindan degerlendirilmektedir
[4]. Saricakaya ilgesinde 2015, 2018 ve 2019
yillarinda elde edilen degerlerin belirtilen esik
degerin iizerinde oldugu fakat 2015-2024 arasinda
hesaplanan yillar ortalamasi ve son yillarda
gerceklesen degerlerle, risk unsurunun s6z konusu
olmadig1 ortaya konulmustur (Sekil 5-c).

b)

vor. 2446,20 8 yon 083,4
00 [ 280800 2024 3552,66 |
2023 2565,00 2023 3188,52
2022 2412,00 | 2022 3131,91 |

[ 2020 2451,00 3 2020 3006,45
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Sekil 5. Saricakaya ilgesi 2015-2024 yillar arasinda
gerceklesen; a) Etkili Sicaklik Toplami (EST),
b) Huglin Indisi (HI), ¢) Branas Hidrotermik
Indisi (BHI), d) Kuraklik indisi (KI), ) Gece
Serinlik Indisi (GSI) ve f) Jones Gostergesi
(JOG) degerleri. Y.Ort: Yillar ortalamasi
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Yillik ortalama Kuraklik Indisi degeri 0,44 olarak
bulunmustur. Ki degerinin 1,00’e yakin ve iizerinde
olmasi yagisin yeterli oldugunu goéstermektedir [14].
Veriler yillar bazinda incelendiginde ise 0,79 ile 2015
yilinda maksimum diizeye ulasan Ki degeri, en diisiik
2024 yilinda (0,30) belirlenmistir. Tiim veriler
incelendiginde, Saricakaya ilcesine diisen yagis
miktarinin az oldugu goriilmiistiir.

2015-2024 yillar ortalamasina gore GSI 15,54°C
olarak bulunmustur. En yiiksek verinin 2015 yilinda
(17,70°C), en disiik degerin ise 2021 (13,80°C)
yilinda gergeklestigi saptanmstir. Yillar ortalamasina
gore Saricakaya ilcesinde geceler, 1lik olarak
degerlendirilmistir [10, 27].

Saricakaya ilgesinde yetistirilecek cesitlerin
belirlenmesinde, vejetasyon doneminde (Nisan-
Ekim) meydana gelen aylik ortalama sicakliklara
gore hesaplanan Jones Gostergesi degerleri [11], son
on yilda ortalama olarak 20,83°C olarak
hesaplanmigtir. Buna gore ilgenin genel itibariyle
sicak  iklim  kategorisinde  yer alabilecegi
belirlenmistir. En yiiksek yillik ortalama sicaklik
degerinin 23,37°C ile 2024 yilinda, en diisiik degerin
ise 2021 yilinda (20,49°C) gerceklestigi, ilgenin sicak
iklim kategorisinde yer aldigi belirlenmistir. Buna
gore Saricakaya ilgesinde, olgunlasma agisindan
yeterli ve iklime uyum saglayabilecek, ayn1 gosterge
igerisinde yer alan serin-iliman (15-17°C) ve iliman
(17-19°C) iklim smiflarinda bulunan Chardonnay,
Sauvignon Blanc, Semillon, Cabernet Franc,
Tempranillo, Merlot, Malbec, Vioginer, Syrah gibi
cesitler  icin  bdlgenin  uygun  olabilecegi
degerlendirilmektedir. Ancak hizli olgunlasmaya
bagh olarak yiiksek seker birikimi ve diislik asitlik
gibi sorunlarla karsilagmamak adina ¢esit bazinda
asma lizerinde kanopi yonetimi, yaz budamalar1 ve
kiiltiirel islemlere 6zel 6nem verilmesi gerekmektedir
[34,35]. Diger taraftan birgok sofralik liziim ve
diinyada ragbet gdren yabanci saraplik liziimlerden
Cabernet Sauvignon, Sangiovese ve Zinfandel gibi

cesitlerin  yetistiriciligi i¢in  bdlgenin  uygun
olabilecegi diisiiniilmiistiir.
SONUC

Bu arastirmada Eskigehir il sinirlar iginde yer alan
Saricakaya ilgesine ait iklim verileri, bagcilik
acisindan Onemli biyoklimatik gostergeler ile
belirlenmis ve bolgede yetistirilebilecek iiztim
cesitleri hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.
Saricakaya’nin son on yila ait iklim verilerinin
incelenmesi sonucunda, Etkili Sicaklik Toplami
degeri agisindan genel olarak sicak-1liman (Bolge V)
iklim smifi igerisinde yer aldigi, son bes yil i¢inde

ekstrem diisiik degerlere rastlanmadigi fakat ekstrem
(viiksek)  degerlere  iliskin  yillar  arasinda
dalgalanmalarin oldugu anlasilmistir. Huglin Indisi
agisindan ilgenin sicak iklimden, ¢ok sicak iklime
dogru degisen degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Diger taraftan bolgede hastalik riskinin bazi
donemlerde artis gosterdigi, fakat son yillarda riskin
azaldigr ve yillar ortalamasina gore risk olusma
durumunun olmadig1 tespit edilmistir. Gece Serinlik
Indisi agisindan gecelerin “ihik”, Kuraklik Indisi
acisindan ise yagisin yetersiz oldugu belirlenmistir.
Elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde, sulama
imkanlarmin g6z Oniinde bulundurulmas: ile,
Saricakaya ilgesinde ¢ok gecci gesitler disinda ¢ogu
sofralik beyaz ve renkli {iziimlerin yetistirilebilecegi
disiiniilmektedir.  Saraplik cesitlerin  se¢iminde
Saricakaya il¢esinde hakim olan sicaklik kosullari
gdz oOniinde bulunduruldugunda, erkenci ve orta
mevsim sicak iklim tiziimleri i¢in olumlu kosullarin
olusabilecegi fakat serin ve serin-1liman iklime uygun
cesitler icin kalite sorunlarinin yasanabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu sebeple, s6z konusu iklim
smiflarinda yetistirilen iiziim ¢esitlerinde hizl seker
birikimi ve diisiik asitlik gibi olumsuzluklart
gidermek amaciyla, ¢esit bazinda kanopi yonetimi,
yaz budamalar1 ve kiiltirel uygulamalara 6nem
verilmesinin yerinde olacag diisliniilmektedir.
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(074

Bu calismada, bokasi yontemi ile iiretilen ve faydali mikroorganizma (FM) olarak ¢cogunlugu laktik asit bakterilerinden
(LAB) olusan bokasi serumu (BFM) ve farkli azot (N) dozlarmin tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinin verim,
baz1 kalite parametreleri ve besin konsantrasyonlar1 {izerine etkileri aragtirtlmistir. Bu amagla, Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii serasinda bir saks1 denemesi kurulmustur. Calismada, bokasi
serumu (BFM) ile birlikte azot 0, 100, 150 ve 200 ppm (N1+BFM, No+BFM, N:+BFM) dozlar1 uygulanmistir. ki ay
stiresince bitki gelisimi izlenmis, ardindan bitkiler hasat edilmistir. Bokasi serumu (BFM) ve artan diizeylerde N
uygulamalarinin adagayinin bitki yas agirligi, yaprak ve dal sayisini ile yaprak N igerigini kontrole gore arttirdig, P, K,
Ca, Mg, B, Fe, Zn, Mn ve Cu igeriklerini ise azalttigi belirlenmistir. Uygulamalar, N disinda diger besin elementlerini
istatistiksel olarak 6nemli 6l¢lide etkilememistir. En yiiksek verim, yaprak, dal sayis1 ve bitki N igerigi degerleri Ns+BFM
uygulama dozundan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi adacayi, bokasi serumu, faydali mikroorganizma, Salvia officinalis L.

The Effect of Homemade Bokashi Serum and Nitrogen Doses on Yield and Nutrition in Common Sage (Salvia
officinalis L.)

ABSTRACT

In this study, the effects of homemade Bokashi serum (BFM) containing beneficial microorganisms (FM) mostly as lactic
acid bacteria (LAB) produced by the Bokashi method and different nitrogen doses on the yield, some quality parameters
and nutrient concentrations of medicinal sage (Salvia officinalis L.) plant were investigated. For this purpose, a pot
experiment was established in the Isparta University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture, Field Crops Department
Greenhouse. In the study, nitrogen levels of 0, 100, 150 and 200 ppm (N:+BFM, N>+BFM, Ns+BFM) were applied
together with the Bokashi serum. The plants were harvested after two months. It was found that BFM and the increasing
levels of nitrogen applied to the soil increased the plant fresh weight, number of leaves and branches, and plant N content
compared to the control application, whereas the plant P, K, Ca, Mg, B, Fe, Zn, Mn and Cu contents decreased but had a
significant effect was determined. Applications did not significantly affect other nutrients except N. The highest yield,
number of leaves and branches and N concentrations were obtained from Ns+FM application.

Keywords: Common sage, bokashi serum, beneficial microorganism, Salvia officinalis L.

GIRIS

Ulkemizde hem yabani hem de kiiltiirii yapilarak
yetistirilen en 6nemli tibbi aromatik bitkilerden biri
adagayidir. Diinyada yaklasik 900 taksonu bulunan
adagayinin, Tiirkiye florasinda 45’1 endemik olmak
iizere 89 tir ve 94 takson ile temsil edilen Salvia
cinsinin, endemiklik orani 50 dolaylarindadir [1].
Tirkiye’de en fazla dogadan “salba” veya “calba”
olarak adlandirilan S.fructicosa Mill. ve S.tomentosa
Mill. tiirleri toplanmakta, tibbi adacay1 (S.officinalis

L.) ise dogal olarak yayilis gostermemekle birlikte,
basarili bir sekilde kiiltiirii yapilmaktadir [2]. Tipik
bir Akdeniz iklim bitkisi olan tibbi adacayi, yaz
mevsimi sicak ve kurak, ki mevsimi ise ilik ve
yagislh  olan yerlerde yetismektedir. Deniz
seviyesinden itibaren 1.500 m rakima kadar yayilis
gostermektedir. Adagayinin, iklime ve c¢evre
kosullarina bagh olarak Mart’tan Temmuz’a kadar
cigeklenme periyodunun devam ettigi belirtilmistir
[3]. Gecmiste tedavi etmek amaciyla kullanilan
adacay1r giiniimiizde gida, saglk, kozmetik ve
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parflimeri, peyzaj vb. alanlarda genis bir kullanim
alan1 bulabilmektedir. Tibbi adacgay1r iiretiminde
oncelikle yiiksek verim ve kalite Onemlidir. Son
verilere gore iilkemizde 6.655 dekarda 1271 ton
adacay1 iiretimi yapilmistir. Ulkemizde Antalya ili
adagay1 iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. 2020
yilinda Antalya 669 ton ile toplam iiretimin %53 ’lini,
Denizli 207 ton ile %16’sini ve Burdur 142 ton ile
%11’ini olusturmaktadir [4]. Her gecen yil paymi
artirarak devam eden adagay1 yagi ihracati son bes
yilda yaklasik 11.3 tondur [5]. Thracat1 yapilan iilkeler
arasinda ilk siralarda Bulgaristan, ABD ve Kanada
gelmektedir [6].

Organik giibreler, bitkisel ve hayvansal kokenli
materyallerden olugmus giibrelerdir. Bunlar organik
madde, Dbitki besin elementleri ve gesitli
mikroorganizmalari da igerdiklerinden dolay1 g¢ok
yonlii giibrelerdir. Cevre bilincinin giin gectikce
artmasi sebebiyle organik giibrelere ilgi artmaktadir.
Organik giibreler gevreye ve insan sagligina zarar
vermeden tarimsal iiriinlerin kalitesini artirmaktadir.
Adagcay1 tibbi aromatik bitkilerin cogunda oldugu gibi
organik tarim uygulamalart ile uyumludur. Organik
giibrelerin  toprak  verimliligini artirmak i¢in
kullanilmasi, siirdiiriilebilir tarim ve organik tarim
sistemlerinde kimyasal giibrelere alternatif bir
yontem olarak bilinmektedir. Ancak bitkisel tiretimde
yeterli verim elde etmek igin organik giibreler tek
basma yeterli degildir, kimyasal giibrelerle birlikte
verilmesi Onerilmektedir. Bu amagla c¢alismada
bokasgi yontemi ile iiretilen ev yapimi bokasi serumu
(BFM)  kullanilmistir.  BFM,  mikroaerobik
fermantasyon sonucu Tliretilen ve cogunlugu laktik
asit olmak {izere malik asit, asetik asit, propiyonik
asit, benzoik asit gibi organik asitleri igeren bir
sividir. Uretilen bu organik asitler antioksidan ve
antimikrobiyal madde olma o6zelliklerinin yaninda,
pH’min 4’in altinda olmasi nedeniyle ortamda
istenmeyen patojen organizmalarin gelismesini
engelleyerek alana hakim olmasina ve boylece
yeniden yasayan canli bir ortam yaratilmasina neden
olur [7]. FM teknolojisi, 40 yili agkin bir siire 6nce
Japonya’da Dr. Tero Higa tarafindan gelistirilmistir.
FM, patojenleri baskilayarak bitki hastaliklarini
onlemek, enerjiyi korumak, toprak minerallerini
cozmek, toprak mikroorganizmalarinin dengesini
saglayarak ekolojisine yardimci olmak fotosentetik
etkinligi artirmak ve biyolojik azot fiksasyonunu
iyilestirmek  gibi  etkinlikleri ~ bulunmaktadir.
Mikroorganizmalarin birbirleriyle olumlu
etkilegsimleri gbz oOniinde tutularak tarimsal agidan
degerlendirilerek pratikte bitkilerin gelisimde, bitki
besin maddelerinin alimmminda ve toprak kaynakli
hastalik etmenlerine karsi etkinlikleri arttirilmasi
lizerine Onem verilmelidir [8]. Yaymlanan
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caligmalarin %70’inde FM’nin bitkilerin biiylimesi
iizerinde olumlu bir etkisi oldugu, diger %30’unda ise
onemli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir
[9]. Ulkemizde bokasi serumu kullanimi heniiz
yaygin degildir ancak biyolojik olarak siirdiiriilebilir
bir {iriin olup, c¢evre ve canlilar i¢in bir tehlike
olusturmamaktadir. Bokasi serumu ayni zamanda
gida atiklarinin (mutfak atiklarimin) kompost haline
getirilmesinde kullanilmaktadir [7].

Bitkilerde optimum biiylime i¢in kuru maddede
%2-5 arasinda azot bulunmasi gerekir. Azot, bitkinin
bilesimini diger besin maddelerine gore daha fazla
etkiler ve bu da kaliteyi olumlu ya da olumsuz
etkileyebilir. Fazla azot, ozellikle yaprak ve depo
organlarinda birikir. Azot eksikligi ise biiyiimeyi
yavaglatir, yapraklarin kiigilmesine ve erken sararip
dokiilmesine neden olur. Kok/gdvde orani artar.
Ayrica, kloroplastlarda bozulma ve kloroz goriiliir.
Bu belirtiler erken fark edilirse, glibreleme ile sorun
giderilebilir [10]. Tibbi ve aromatik bitkilerde azot,
ucucu yagm igerigini ve kimyasal bilesimini
etkileyebilmektedir [11].

Gida {retiminde artan talebi karsilamak igin
kullanilan giibre miktarinda yapilan zorunlu biiyiik
artiglar sadece toprak verimliligini etkileyen sorunlari
degil, aynm1 zamanda ekolojik dengesizlikleri de
yaratacaktir. Bu durumda alternatif bir ¢6ziim olarak
FM teknolojisi benimsenmistir. Toprak verimliliginin
iyilestirilmesi ve verim artist icin BFM ile kimyasal
giibrelerin  birlikte uygulanmasi ¢aligmalar1  bu
yoniiyle 6nemlidir. Bu arastirmanin amaci, ev yapimi
organik bokasi serumu ile birlikte farkli azot dozu
uygulamalarinin tibbi adacaymin verimi ve besin
elementi icerikleri lizerine etkilerini incelemektir.

MATERYAL VE METOT
Denemeye Ait Bitki ve Toprak Ozellikleri

Deneme, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii serasinda
yiiriitilmistiir. Denemede kullanilan adagay1 fideleri
Tarla Bitkileri Boliimiine ait tibbi ve aromatik bitkiler
cesit parselinden temin edilen tibbi adagay1 (Salvia
officinalis L.) bitkisidir. Arastirmada kullanilan
deneme topragt pH 7.8 (1:2.5 toprak:su), %1.4
organik madde (Walkley Black), %15 CaCOs, 0.5 M
Na HCO:s 30 kg ha P~*; NH4OAC-alnabilir K 420 kg
ha™ olarak belirlenmistir. pH, Richards [12], organik
madde, Jackson [130], kire¢ Hizalan ve Unal [14],
yarayiglht P Olsen vd. [15], degisebilir K Pratt [16]
tarafindan belirlenmistir. Organik giibre olarak sivi
bokasi serumu dekara 2 ton olacak sekilde uygulama
yapilmistir.



Z. KUCUKYUMUK, U. TUGLU, K. EKINCI, E. EKINCI / BAHCE 54 (1): 45-52 (2025)

LAB Ana Kiiltiiviiniin Uretimi

Iki su bardagi (400 ml) klorsuz (ariticidan) gesme
suyu ile zengin bir karbonhidrat kaynagi olan bir su
bardag1 piring cam kavanoz igerisinde on saniye
kadar calkalanarak 15 dakika bekletilerek siiziilmiis
ve yaklagik 21°C oda sicakliginda karanlik bir yerde
1 hafta bekletildikten sonra (Sekil 1) tekrar
siizlilmistiir. Piringler ayr1 bir yere alinarak ¢ozeltiye
laktik asit bakteri kaynagi olan ¢iftlik siitiinden 10 su
bardagi (1:10 v/v) eklenerek agz1 gevsek sekilde
kapatilmis ve cam kavanozda 1 hafta boyunca
mikroaerobik fermantasyon igin bekletilmistir. Bu
sirenin sonunda katilasmis kisim siiziilerek sivi
kismina mikroorganizmalar1 beslemek i¢in iki yemek
kasig1 seker pancari melasi (1:1 v/v) eklenerek LAB
ana kiiltiirii olusturulmustur [7] (Sekil 1-a ve 1-b).

Sekil 1. Piring ve suyun 1 hafta bekletilmis hali (a) ve
LAB ana kiiltiirii (b)

Bokagi Serumunun Hazirlanmast

1 su bardag (yaklasik 200 ml) LAB ana kiiltiiri, 5
litre klorsuz su, 1 su bardagi melas ile karistirilarak
cam kavanoza (CO: ¢ikigini saglayip O: girisine engel
olan) hava kapani ile kapatilarak 15 giin boyunca oda
sicakliginda karanlik yerde bekletilmistir (Sekil 2).
Bokasi serumunun hazir oldugunu anlamak igin
siirecin sonunda serumun pH degerinin 4’ten kii¢lik
olmasi ve sirkemsi bir kokuya sahip olmasi1 gereklidir

[7].

Bokasi Serumunun (BFM) Kimyasal Analizi

Serumun kimyasal analizi yapilarak Cizelge 1’de
sunulmustur. Organik madde, pH, toplam organik
karbon ve toplam azot APHA standart metoduna gore
Olciilmiistiir [17]. Serumun suda ¢6ziiniir potasyum
oksit (K20) degeri BS EN 15477’ye gore
belirlenmistir.

Cizelge 1. Bokasi serumun (BFM) kimyasal analizi

Parametreler Degerler
pH 3.7
Ucgucu Kati Madde (%) 2.5
Toplam Organik Karbon (%) 1.7
Toplam Azot (%) 0.18
Suda Coéziinebilir Potasyum Oksit (K20) (%) 0.19

LAB ana kiiltlirii hazirlanmasinin ardindan bu
kiiltiir kullanilarak bokasi serumu (BFM) yapilmustir.
Serumun pH’1 3.7 asidik karakterde olmasi nedeniyle
100 kat su ile seyreltilerek bitkiye ve topraga
uygulanmistir.

Bokasi Serumundaki (BFM)
Mikroorganizmalarin Tanmimlanmasi

Faydal

Iki ana mikroorganizma grubu olan Bacillus
amyloliquefaciens spp. plantarum and Lactobacillus
plantarum mikroorganizmalarin tanimlanmasi, Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Bitki Sagligi Uygulama
Klinigi ve Arastirma Merkezinde bulunan MALDI-
TOF-MS (Matrix Assisted Laser Desorption
Ionization-Time of Flight Mass Spectrometer, Bruker
Daltonics GmbH, Bremen, Germany) cihaz ile tespit
edilmistir.

Denemenin Kurulmasi

Deneme, 2022 yilimin Nisan ayinda kurulmus
olup, adacayr bitkileri birer kiloluk saksilarda
yetistirilmistir.  Bitkilere azot kaynag1 olarak
(NH4)2NOs kullanilmistir. Potasyum ve fosfor temel
giibrelemesi i¢in 100 ppm P ve 125 ppm K olacak
sekilde KH:POs uygulanmistir. Ni+FM uygulama
dozu 100 ppm N, N>+FM uygulama dozu 150 ppm N,
Ns+FM uygulama dozu ise 200 ppm N igermektedir.
Ayrica deneme serasinin iizeri tiil ile kapatilmis olup
asir1 sicak gegen yetistirme sezonu boyunca diizenli
araliklarla sulamalar1 gergeklestirilmistir.

Bitki  Olciimleri, Analizleri ve Verilerin
Degerlendirilmesi
Saksilarda bulunan adacay1 bitkileri toprak

yilizeyinden bigilerek dokuz hafta sonra hasat
edilmistir. Hasat oncesi dal ve yaprak sayilari tek tek
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not edilmis, bigimin hemen sonrasinda bitki yas
agirliklart hassas terazide tartilmistir. Bitkiler 6nce
musluk suyuyla, ardindan deiyonize su ile yikanmig
ve etiivde +65°C’de agirlik sabit oluncaya kadar
kurutulmustur. Yaprak érneklerinde toplam N makro
Kjeldahl yontemiyle [18], toplam P, K, Mg, Ca, Fe,
Cu, Mn ve Zn analizleri ise mikrodalgada (Cem
MARS 5) asit ile yas yakma yontemiyle (0.5 g 6rnek
+ 1 ml H202 + 9 ml HNOs) elde edilen ekstraktlar
ICP-OES cihazinda okunarak belirlenmistir [19].
Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak ylriitiilmiistiir. Elde edilen tiim
sonuglar MINITAB paket programi1 ile TUKEY ¢oklu
karsilagtirma testine gore (p<<0.05) gruplandirilmstir.

BULGULAR

Cizelge 2’de goriilecegi lizere azot ve BFM
birlikte uygulanarak yetistirilen adagayinin bitki
agirligina  etkisi  istatistiksel olarak  Onemli
bulunmamis, ancak uygulanan N dozu ile birlikte
bitki agirligi kontrol uygulamasina gore artmistir.
Kontrol uygulamasinda agirlik 18.54 g iken Ni, N2 ve
N; dozlarinda bitki yas agirliklan sirasiyla 20.13,
25.28, 29.25 gram olarak belirlenmistir. Uygulanan
BFM ve azot arttik¢a verim artmistir. Adagay1 gibi
aromatik bitkilerde yas agirlik, kuru agirhik, kuru
yaprak ve ugucu yag verimleri lizerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Bu nedenle bu bitkilerin tariminda yas
agirligr arttirict uygulamalar son derece Onemlidir
[20]. Benzer konularda arastirma  yiiriiten
arastiricilarin [21, 22, 23, 2, 24, 25, 26, 27, 20] yesil
herba ve drog herba verimi yoniinden elde etmis
olduklari sonuglar ile uyum igerisinde olmustur.

Uygulanan N’un, N2 ve Ns dozu adagay1 bitkisi dal
sayisini artirmistir ve bu artis 6énemli bulunmustur.
Azot dozlar1 bakimindan en yiiksek dal sayist
ortalamasi 17 adet ile Ns+BFM uygulamasindan elde
edilmistir. En diistik dal sayis1 ortalamasi ise 9 adet
ile Ni+BFM uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
2). Dal sayisindaki artig direkt olarak adacayindaki
yaprak sayisini da arttirmasindan dolay1 6nemli bir
verim kriteri olarak degerlendirilmektedir [28].

Azot uygulanan adagcaymin yaprak sayisi
istatistiksel acidan onemli bulunmustur. Cizelge 2
incelendiginde, en yiiksek yaprak sayisi Ns+BFM
(139 adet) uygulamasindan elde edilmistir. Dal
sayisinda oldugu gibi yaprak sayisinda da en diisiik
ortalama 78 adet ile Ni+BFM uygulamasindan elde
edilmistir. Kontrol uygulamasina (103 adet) gore
No+BFM (126 adet) ve N3;+BFM (139 adet)

uygulamalar1 yaprak sayisi bakimindan artig
gostermistir.  Yaprak sayist1  verimi etkileyen
Ozelliklerden biridir. Yaprak sayisindaki artig
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dogrudan verimi artirmakta ve tarimsal oOzellikler
arasinda ekonomik degeri ifade eden en Onemli
ozelliklerden biri konumundadir. Ticari olarak tibbi
adagayinin yapraklari (Folia salviae)
kullanildigindan, drog yaprak verimi yiiksek olan
bitkiler biiyiik deger tasimaktadir [28].

Cizelge 2. Azot ve BFM uygulanarak yetistirilen
adacayinin agirlik, dal ve yaprak sayisi

Uygulama Agirlik (g) | Dal Sayisi (adet) | Yaprak Sayisi (adet)
Kontrol 18.54 6d 12 ab** 103 ab*
N:+BFM 20.13 9b 78b
N2+BFM 25.28 13 ab 126 ab
Ns+BFM 29.25 17a 139a

** %1 ve * %5 diizeyinde onemli, 6d: 6nemli degil.

Azot ve BFM uygulanarak yetistirilen adacayinda
toplam azot, fosfor ve potasyuma iligkin ortalama
sonuglart Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgeden
goriildiigli gibi BFM ve azot uygulanarak yetistirilen
adagayinda N ortalamalarn istatistiki bakimdan %1
diizeyinde Onemli bulunmustur. Oktay Kog¢ [10],
adacaymda N ortalamalarini istatistiki bakimdan %5
diizeyinde 6nemli bulmus, N dozu arttik¢a bitkide N
ortalamasinin arttigini bildirmistir.

Aragtirici, azot dozlari bakimindan en yiiksek
ortalama N %1.8 ile 125 ppm N uygulamasindan elde
etmigtir. Uygulanan azot dozu arttikga bitkide N
ortalamasi artmistir. En yiiksek ortalama N %3.40 ile
Ns+BFM uygulamasindan, en diisiik N ortalamasi
3.00 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Cizelge 3 incelendiginde, adagayinda uygulanan
BFM ve azot dozlarinin toplam fosfor ve potasyum
miktari lizerine istatistiki agidan fark bulunamamustir.
En yiiksek toplam fosfor ortalamasi %0.23 ile
N2+BFM’den, en diigiik toplam fosfor ortalamasi ise
%0.21 ile kontrol ve Ni+BFM uygulamasindan elde
edilmistir. BFM ve azot dozlar1 bakimindan en diisiik
toplam K miktar1 ortalamasi %2.06 ile kontrolden, en
yiiksek toplam K miktar1 ortalamasi ise %2.18 ile
Ni+BFM’den elde edilmistir. Benzer sekilde yapilan
bir arastirmada [10] adagayi bitkisinde toplam fosfor
ve potasyum miktarina azot uygulamasiin etkisi
gorlilmemistir. Yapilan ¢alismada azot dozlan
bakimindan en diisiik toplam K miktar1 ortalamasi
%2.72 ile 50 ppm N ‘tan elde edilmis, en yiiksek
toplam K miktar1 ortalamast ise %2.84 ile 100 ppm N
‘tan elde edilmistir.

Azot ve FM uygulanarak yetistirilen adagayinda
kalsiyum, magnezyum ve bor konsantrasyonuna
iligkin veriler Cizelge 4’de verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden de anlasilacagi gibi tibbi adagayi
bitkisinin, kalsiyum konsantrasyonu artan diizeylerde
uygulanan N ve BFM uygulamasina karsilik bir azalis
gostermistir.
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Ancak bu azalis istatistiki bakimdan Onemli
olmamistir. En yiiksek kalsiyum konsantrasyonu
%2.64 ile kontrol uygulamasindan elde edilmis, en
diisiik kalsiyum konsantrasyonu ise %2.11 ile
Ns;+BFM  uygulamasindan  elde  edilmistir.
Adacayinda uygulanan azot ve BFM toplam Mg ve B
konsantrasyonuna etkisi istatistiksel a¢idan Gnemi
bulunmamistir. En yiiksek Mg miktar1 ortalamasi
%0.44 ile kontrol uygulamasindan, en diisiik toplam
Mg miktart ise %0.34 ile Ns+BFM uygulamasindan
elde edilmistir. En yiiksek B miktar1 ortalamasi
kontrol uygulamasindan (28 ppm) elde edilirken en
diisiitk B miktar1 Ns+BFM (23 ppm) uygulamasindan
elde edilmistir. "Bokasi" ve FM ile islenen pazi
bitkileri daha yiiksek fosfor ve magnezyum igerikleri
kontrol bitkilerine gore daha fazla alinmistir [29].
FM’nin bitkilere uygulanmasi, islenmemis bitkilere
kiyasla daha yiliksek kalsiyum seviyeleri ile
sonuglanmistir [29]. Calismamiz sonuglart bu
arastiricinin sonuglari ile uyum gostermemektedir.
FM hem ¢igeklenme agsamasinda hem de olgunlukta
ciftlik gilibresi degisikligini takiben mas fasulyesi
bitkilerinin NPK beslenmesini 6nemli olglide
artirdigi baska bir ¢aligmada FM’nin uygulanmasi,
NPK beslenmesini yalnizca daha sonraki bir bitylime

kontrol uygulamasinda 129 ppm iken uygulama
dozlarina bagli olarak sirastyla 39, 49 ve 39 ppm
olarak belirlenmistir. Bakir ortalama degerleri
bakimindan ise kontrol uygulamasinda 49 ppm Cu
icerigi tespit edilirken, artan azot+BFM uygulamasi
ile birlikte bir azalis gostermistir. En yiiksek Cu
ortalamasi 12 ppm ile Ni+BFM uygulamasindan, en
disiik Cu igerigi ise 7 ppm ile N;+BFM
uygulamasindan elde edilmistir. Daha 6nce yapilan
bir c¢aligmada, adagayi bitkilerinin mikroelement
icerigine organik giibre uygulamalarinin etkileri
istatistiksel olarak Onemli bulunmus kontrol
uygulamasinda Fe ve Zn igerigi organik
uygulamalara gore daha yiiksek bulunmustur [31].

Cizelge 5. Azot ve FM uygulanarak yetistirilen
adagayinda toplam demir, ¢inko, mangan ve

asamasinda belirgin sekilde artirmistir [30].

Cizelge 3. Azot ve FM uygulanarak yetistirilen
adagayinda toplam azot, fosfor ve potasyum

Uygulama N (%) P (%) K (%)
Kontrol 3.00 b** 0.51 6d 2.06 6d
Ni+FM 3.09b 0.21 2.18
N+FM 3.11b 0.23 2.10
N:+FM 340 a 0.22 2.02

** %1 ve * %5 diizeyinde dnemli, 6d: 6nemli degil.

Cizelge 4. Azot ve FM uygulanarak yetistirilen
adagayinda toplam kalsiyum, magnezyum ve

bor
Uygulama Ca (%) Mg (%) B (ppm)
Kontrol 2.64 6d 0.44 6d 28 o6d
N+FM 2.44 0.37 25
NA+FM 2.39 0.38 27
Ns+FM 2.11 0.34 23

0d: onemli degil.

Cizelge 5’de azot ve BFM uygulanarak yetistirilen
adagayinda demir, ¢inko, mangan ve bakir
konsantrasyonuna  iligkin  veriler  verilmistir.
Cizelgeden goriildiigli gibi azot ve BFM uygulanarak
yetistirilen adagayinda demir, ¢inko, mangan ve bakir
ortalamalar1 istatistiki bakimdan onemli
bulunmamistir.  Adagayr  bitkisi  azot+tBFM
uygulamasi ile demir ortalama degerleri kontrol
uygulamasina (568 ppm) gore diismiistiir, en diisiik
demir konsantrasyonu N;+BFM (307 ppm)
uygulamasindan elde edilmistir. Adagay1 bitkisi
azot+BFM uygulamasi ile ¢inko ortalama degerleri

bakir
Uygulama | Fe (ppm) Zn (ppm) | Mn (ppm) | Cu (ppm)
Kontrol 568 6d 129 6d 49 6d 34 6d
N, +FM 360 127 39 12
No+FM 371 111 49 11
Nst+FM 307 98 33 7
6d: 6nemli degil.
TARTISMA

Daha once yapilmig giibreleme c¢alismalarinda
adagayinda herba verimini artirmak ig¢in yillik
ortalama dekara 8 kilogram azot ve 5 kilogram fosfor
onerilmigtir [1]. Tibbi adagayinda (Salvia officinalis
L.) farkli azotlu giibre dozlarmin herba ve yaprak
verimleri iizerine etkisinin 6nemli oldugu, en yiiksek
degerlerin dekara 8 kg azotlu giibreleme yapilan
parsellerden elde edildigini tespit etmisler [23, 2, 32,
33, 34], baska bir calismada ise en iyi azotlu
gibreleme  dozunun 16  kg/da  oldugunu
kaydetmiglerdir [35]. Tibbi adagay1 bitkisinde bokasi
serumu veya BFM uygulamasina ait literatiirde gegen
bir ¢alisma mevcut degildir, ancak daha 6nce farkl
bitkilerle yapilan ¢aligmalarda, FM ve NPK
uygulamasi bériilcede tane verimini 6nemli olgiide
(%48 oraninda) artirmistir [36]. Javaid [37] ayrica,
NPK uygulayarak FM’nin yapraktan uygulamalarinin
bezelyede nodiilasyonu artirdigini, nodiil sayisinda
%2171k bir artig ve nodiil biyokiitlesinde %167’lik
bir artis oldugunu bildirmistir. Sangakkara [38],
ozellikle diisiik C:N oranlarina sahip olan organik
maddelerin FM’nin ¢ali fasulyesi verimini ve
nodiilasyonu iyilestirdigini  belirtmistir.  Tavuk
giibresine FM asilamasi, domateste fotosentezi ve
meyve verimini artirmistir [39]. Domateste ilk tarla
denemelerinden elde edilen verilere gore, tek basina
veya kombinasyon halinde inorganik giibre ile
birlikte kullanilan ‘Bokasi Serumu’ (EM-Naturally
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Active) uygulanmamis kontrollere gore ortalama
meyve agirliklarini 6nemli dlgiide artirmis ve hasat
sirasinda elde edilen toplam verimi artirmustir [40].
Serada FM ve FM ile fermente edilmis kompostla
yapilan uygulamalarin 1spanak ve marul verimini
sirastyla  %10.4-24.8 ve %19.4-32.9 artirdiginm
gostermistir. Benzer sekilde, tarlada Cin lahanasi ve
turpta sonbahar verimi sirasiyla %23.5-57.9 ve
%38.8-47.2 artmustir [41].

SONUC

Organik gilibre ve azot dozu uygulamalarinin
Adacgay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinin besin
elementi, verim, dal ve yaprak sayisi iizerine olan
etkilerinin arastirlldigt bu c¢aligmada; organik
giibrelerin etkileri besin elementi bazinda farkliliklar
gostermistir. Adacayr bitkisi tabiatta dogal olarak
yetismekte ve bu nedenle daha ¢ok ekolojik olarak
yetisenleri tercih edilmektedir. Adagay1
yetistiriciliginde organik giibrelerin kullanilmasi
ekolojik iiretime uygunluk bakimindan 6nem arz
etmektedir. Nitekim bu ¢alismada elde edilen
bulgularin adagaymin ekolojik iiretiminde organik
giibrelemelerle yag igeriklerinde onemli artislarin
elde edilebilecegi sonucuna varilmistir. Faydal
mikroorganizmanin adagayi yetistiriciliginde dnemli
ve olumlu bir etkisi vardir. Faydali mikroorganizma,
verimi, dal ve yaprak sayisini artirmis, oOzellikle
Ns+BFM  uygulamasinda  6nemli  bir  artig
gostermistir. Bu nedenle adacgay1 verimini artirmak
icin bu tiir mikroorganizmalarin kullanimi gerekli
olup, ozellikle organik {retimde kullanilmasi
onerilmektedir. Azotlu giibrelemenin N
konsantrasyonu, yaprak ve dal sayisi ve verim
tizerinde olumlu bir etkisi olmustur ve 200 ppm
N+BFM  giibrelemesi en yiiksek degerlerle
sonuclanmistir. Tarimsal geliri artirmak icin azotlu
giibreleme ile birlikte faydali mikroorganizma
verilebilecegi sonucuna ulagilmigtir. Ayrica, faydali
mikroorganizmalar ev  kosullarinda  bokasi
yontemiyle kolayca iiretilebilerek tarimsal geliri
artirabilmenin miimkiin olabilecegi anlagilmustir.
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Giliniimiiz kosullarinda, kuraklik, iklim degisikligi vb. sartlar iiretimi ve iriin kalitesini ciddi bir sekilde etkilemeye
baslamigtir. Bu durumu ortaya koymak amaciyla, farkli 10 farkli armut genotipi, burukluk durumuna gore, buruk olan
(B) genotipler ve buruk olmayan (D) genotipler olarak gruplandirilmistir. Genotiplerin pomolojik ve biyokimyasal
Olgtimleri degerlendirilmistir. Buruk (B) ve buruk olmayan (D) genotiplerin (en, boy, agirlik, alt ve iist renk, sertlik),
meyve ist ve alt kabuk renk 6l¢timleri (L, a, b, C ve h°), suda ¢6ziliniir kuru madde (SCKM), pH, titre edilebilir asitlik
(TEA), C vitamini, fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasite degerlerinin ortalamasi gruplar arasinda istatistiksel
olarak karsilastirilmistir. Kabuk alt renk a, kabuk iist renk L, b ve °h degerlerinin yiiksek oldugu genotipler buruk olmayan
(D) genotipler iken, kabuk alt renk °h, kabuk {ist renk a degerlerinin yiiksek oldugu genotipler buruk olan (B) genotipler
olmustur. Biyokimyasal dl¢timler sonucunda belirlenen SCKM degeri, buruk genotiplerde istatistiksel olarak yiiksek, pH
degeri ise buruk olmayan genotiplerde yiiksek bulunmustur. Titre edilebilir asitlik (TEA) ve C vitamini ortalama degerleri,
buruk genotiplerde istatistiksel bakimdan buruk olmayanlara gore yiiksek olmustur. Toplam fenol ve antioksidan kapasite
ise gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olusturmamastir.

Anahtar Kelimeler: Armut, genotip, stres faktorleri, Pyrus communis

Alterations in Selected Pomological and Biochemical Characteristics of Fruits from Certain Pear Genotypes Under
Changing Climatic Conditions

ABSTRACT

Under prevailing environmental conditions, stressors such as drought and climate change have emerged as significant
factors impacting agricultural productivity and crop quality. To investigate this phenomenon, ten distinct pear genotypes
were classified into astringent (A) and non-astringent (N) categories based on their inherent astringency levels.
Pomological and biochemical characteristics of the genotypes were systematically analyzed. A comparative statistical
analysis was performed on mean values of pomological traits (fruit width, length, weight, upper/lower surface coloration,
firmness), peel color parameters (L*, a*, b*, chroma [C*], hue angle [°h]), soluble solid content (SSC), pH, titratable
acidity (TA), vitamin C concentration, total phenolic content, and antioxidant capacity between the two groups. Genotypes
exhibiting elevated a* values in lower peel coloration and higher L*, b*, and °h values in upper peel coloration were
categorized as non-astringent (N). Conversely, genotypes with increased °h values in lower peel coloration and elevated
a* values in upper peel coloration were classified as astringent (A). Biochemical analyses revealed significantly higher
SSC in astringent genotypes, whereas non-astringent genotypes demonstrated greater pH levels. Mean TA and vitamin C
concentrations were statistically higher in astringent genotypes compared to non-astringent counterparts. However, total
phenolic content and antioxidant capacity showed no statistically significant intergroup differences.

Keywords: Pear, genotype, stress conditions, Pyrus communis

INTRODUCTION

Among the Pyrus species cultivated worldwide,
Pyrus communis L. is the most economically
important and widely cultivated species in
commercial production [1, 2]. However, accurately
determining the total number of pear species globally

*Sorumlu yazar / Corresponding author: n_ozgun@outlook.com

poses a significant challenge due to their high
propensity for interspecific hybridization, which has
led to the emergence of numerous hybrids with
complex taxonomic classifications. The genetic
characterization of these species remains incomplete,
primarily due to their limited morphological
diversity, the lack of clearly defined diagnostic traits,
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and the widespread occurrence of interspecific
hybridization. Consequently, assessing the genetic
diversity within the genus Pyrus is inherently
complex and remains an ongoing area of research [3].

According to the 2023 FAO data, global pear
production amounted to 26,507,458 tons, with China
being the largest producer at 19,852,600 tons. Other
major producers included Argentina (653,838 tons),
the United States (603,730 tons), Turkey (534,513
tons), South Africa (481,357 tons), Belgium (381,310
tons), the Netherlands (354,000 tons), Spain (288,030
tons), India (271,000 tons), and Italy (255,700 tons)
[4].

Drought imposes significant physiological
constraints and disrupts critical biochemical
processes, resulting in substantial reductions in crop
yield and quality. Water scarcity is becoming an
increasingly prevalent challenge in fruit-growing
regions, particularly those characterized by
Mediterranean climates [5].

It has been reported that different levels of water
stress significantly restrict morphological and
physiological responses in various pear species
(P.biossieriana, P.communis, P.glabra, P.salicifolia
and P.syriaca), leading to reductions in leaf relative
water content, net photosynthetic rate, stomatal
conductance, transpiration rate, and intercellular
carbon dioxide concentration [6].

Global climate change has led to an increase in the
duration and intensity of drought, resulting in the
emergence of hotter and drier conditions in climatic
zones, including Turkey. Plants respond to abiotic
stress factors such as drought, high temperatures, and
salinity by inducing physiological and metabolic
changes that minimize the adverse effects on their
growth and development [7].

The selection of drought-resistant genotypes is
one of the most effective approaches to addressing
drought-related challenges [8]. Due to its resilience to
drought, pears have a widespread global distribution
and rank as the second most cultivated fruit species
after apples. Temperature is generally considered the
most critical factor influencing the phenological
stages of fruit trees in temperate climates [9, 10]. In
essence, higher temperatures accelerate biochemical
reactions, which in turn extend the growing period
and impact the phenological development of plants
[10].

The aim of this study is to evaluate the effects of
stress factors (such as drought and climate change)
under current conditions on both the pomological
properties (width, length, weight, lower and upper
color, firmness) and biochemical parameters (soluble
solid content (SSC), pH, titratable acidity (TA),
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vitamin C, total phenolic content, and antioxidant
capacity) of newly developed pear genotypes with the
potential to be introduced as cultivar candidates. By
conducting this comparative analysis, the study will
also determine the susceptibility of these candidate
cultivars to climate and temperature variations across
different regions, thereby facilitating more informed
cultivar recommendations.

MATERIALS AND METHODS

In this study, pear fruits and fruit juice samples
from ten different genotypes harvested in 2021 were
utilized. The research was conducted using ten hybrid
pear genotypes obtained from the hybrid pear plot
located at S.S. Odemis Bademli Arboriculture and
Agricultural Development Cooperative in Bademli
Village, Odemis District, Izmir Province. The
average temperature and precipitation data for the
region over the past five years, as well as the specific
values recorded in 2021, were analyzed. In April
2021, during the flowering period, the recorded
maximum and minimum temperatures were either
higher or lower than the five-year average.
Additionally, these extreme temperature fluctuations
were accompanied by a significant decrease in
precipitation levels, which continued throughout
May, remaining well below the long-term average
rainfall patterns (Tables 1 and 2).

Table 1. Monthly temperature and precipitation
averages for Izmir-Odemis, Bademli village
(2017-2022) based on data from the Odemis
Tepe Meteorological Station

Temperature (°C Rainfall (mm

Months Average I\E)[aximun‘f : Minimum Sunf :
January 6,46 18,74 -5,65 100,04
February 8,71 20,45 -3,47 57,52
March 9,99 24,05 -3,25 43,72
April 15,38 31,43 0,62 27,60
May 20,87 38,39 6,55 32,32
June 23,77 37,49 10,30 34,76
July 26,87 39,89 13,73 3,25

Table 2. Monthly temperature and precipitation

averages for Izmir-Odemis, Bademli village in
2021 (based on data from the Odemis Tepe

Meteorological Station)
Temperature (°C)

Rainfall (mm)

Date/Time Average Maximum Minimum Sum
January 8,17 21,38 -6,40 134,40
February 8,89 21,90 -5,65 15,60
March 8,40 23,25 -3,56 77,40
April 14,78 33,51 -1,99 9,40
May 21,60 37,85 7,32 0,20
June 22,81 37,82 8,97 29,80
July 27,60 41,30 14,35 2,40
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In this study, ten genotypes were used, each
represented by a specific code based on their parental
cross (main parent x pollinator) and classified
according to their fruit taste as either astringent (A) or
non-astringent (N). The genotypes are listed in the
following table (Table 3). In none of the types with
the characteristics described below was astringency
in fruit flavor identified until the years when extreme
heat and drought were observed.

Table 3. Genotypes used in the study and their
characteristics

Genotype No Main Parent x Pollinator Astringency Status
24-59 Santa Maria x Bursa N (non-astringent)
27-580 Santa Maria x Kaiser Alexandre | N (non-astringent)
22-384 Santa Maria x Akca N (non-astringent)
2-11-19 Kieffer x Santa Maria N (non-astringent)
1-22-2 Mustafabey x Guz N (non-astringent)
2-15-93 Magness % Santa Maria A (astringent)
2-15-94 Magness X Santa Maria A (astringent)
27-599 Santa Maria xKaiser Alexandre A (astringent)
2-12-97 Kieffer Serbest A (astringent)
1-23-22 Mustafabey x Moonglow A (astringent)

*24-59: A type harvested at the end of August,
medium in size, with a slight red blush. It has white
flesh, is juicy, sweet, and flavorful.

*27-580: A large type harvested at the end of
August, exhibiting a slight red blush. It has white
flesh with a slightly gritty texture. It is sweet and
flavorful.

2l SE=EF

2eioRIoLy
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Figure 1. its of genotp no. 24-59

.-';t I
Figure 2. Fruits of genotype no. 27-580

*22-384: A type harvested from mid- to late
August, characterized by small fruit with a red blush.
It has creamy-white flesh with a gritty texture, and is
sweet and flavorful.

*2-11-19: A medium-sized type harvested at the
end of August, exhibiting a slight red blush. The fruit
flesh is creamy in color, buttery in texture, juicy, and
flavorful.

i T

Figue 4. Fruits o genotypé no. 2-11-19

*1-22-2: A small-sized type harvested from late
July to late August, characterized by a red blush. The
fruit flesh is creamy-white in color, sweet, juicy, and
flavorful.

*2-15-93: A very large-sized type harvested in the
first half of September, exhibiting a red blush. The
fruit flesh is creamy in color, sweet, juicy, and
flavorful.

Figure 5. Fruits of genotyi)é no 'lA—éi2—

o L !

Figure 6. Fruits of genotype no. 2-15-93
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*2-15-94: A very large-sized type harvested in the
first half of September, exhibiting a very slight red
blush. The fruit flesh is creamy in color, juicy, and
flavorful.

*27-599: A very large-sized type harvested at the
end of August. It has white flesh with a slightly gritty
texture, and is sweet and juicy.

*2-12-97: A medium-sized type harvested in mid-
August, exhibiting a slight red blush. The fruit flesh
is creamy in color, juicy, and flavorful.

*1-23-22: A type harvested in the first half of
August, characterized by small fruit with a slight red
blush. The fruit flesh is creamy in color, sweet, juicy,
and flavorful.

——— : R

Figure-9. Fruits of genotype no. 2-12-97

: /

Figure 1(5?Fruits of geotypé—no. 1-23-22
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In this study, all pomological parameters were
measured and recorded from ten fruits per genotype,
representing the average values for each genotype.
Fruit width and length were measured at the widest
points of the fruit using a caliper and recorded in
millimeters (mm). Fruit weight was determined using
a precision scale and recorded in grams (g). Fruit
flesh firmness was measured using a hand
penetrometer (GY-3) with a 7.8 mm probe and
recorded in kg/cm? Peel color values (upper and
lower peel) were determined at two symmetrical
points on each fruit using a colorimeter (Handheld
3nh Colorimeter-NR110), and recorded as L, a, b, C,
and h° values.

Chemical analyses were conducted on the fruit
juice samples of the genotypes. Soluble solid content
(SSC%) was measured using a hand refractometer,
and the value displayed on the screen was recorded as
SSC%. pH levels were determined using a Jenco
portable pH meter [11]. Titratable acidity (TA) was
analyzed by diluting and filtering a portion of the fruit
juice with distilled water, followed by titration with
0.1 N NaOH until the pH reached 8.1. The consumed
NaOH volume was used to calculate the acidity value,
which was expressed as g/100 g malic acid equivalent
[12]. Total phenolic content was determined using the
Folin-Ciocalteu method and expressed in GAE L™
(Gallic Acid Equivalents per Liter) [13]. Antioxidant
capacity was measured using the DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) assay [14]. Vitamin C
analysis was performed using the volumetric titration
method, and the results were expressed as mg/100 mL
[15].

The determination of phenolic compounds was
conducted using an Agilent 1260 model HPLC
system equipped with a UV  detector.
Chromatographic separation was performed using an
ACE-C18 column (4.6 mm X 150 mm, 5 um).
Detection wavelengths were selected based on the
maximum absorption of the phenolic compounds
being analyzed. Chlorogenic acid and ellagic acid
were detected at 330 nm, while quercetin was
detected at 360 nm [16].

The study was designed based on a completely
randomized plot design. The effects of astringency
status on the examined characteristics among
different genotypes were analyzed using the two-
sample t-test procedure in the Minitab 17 statistical
software, with a 5% significance level.
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FINDINGS AND DISCUSSION

The pomological and chemical analyses of ten
pear genotypes, which have been exposed to more
extreme temperatures since April 2021 compared to
the average temperature and precipitation over the
past five years, are presented below.

In the present study, ten pear genotypes were
assessed for key pomological characteristics. The
mean fruit width measured 72.80 mm in astringent
genotypes and 69.10 mm in non-astringent
genotypes, with no statistically significant intergroup

difference observed. Similarly, mean fruit length was
89.90 mm in astringent genotypes and 88.00 mm in
non-astringent genotypes, showing no significant
variation between groups. Mean fruit weight
averaged 252.0 g in astringent genotypes and 194.60
g in non-astringent genotypes; however, this
difference also lacked statistical significance. Flesh
firmness values averaged 5.88 kg/cm? in astringent
genotypes and 5.18 kg/cm? in non-astringent
genotypes, with no statistically significant disparity
detected between the groups (Table 6).

Table 4. Pomological analyses of the genotypes

Genotype Fr_uit Fruit Frgit Frgit Flesh Mean Values of Sub-Skin Mean Values of Surface Skin
No Flavor| Width | Length | Weight | Firmness Color Parameters Color Parameters
(mm) | (mm) (g) (kg/cm?) L a b C °h L a b C °h
24-59 D 81,20 | 100,40 | 285,00 6,30 70,28 | -6,05 | 38,18 | 42,57 | 100,91 | 71,19 | 15,73 | 32,83 | 36,47 | 61,71
27-580 D 77,59 | 103,75 | 216,00 5,10 87,68 | -8,96 | 45,10 | 45,73 | 100,15 | 71,68 | 16,94 | 34,38 | 37,78 | 62,83
22-384 D 60,85 | 75,63 | 130,00 3,40 74,23 | 3,37 | 45,12 | 45,61 | 8545 | 57,88 | 21,96 | 28,60 | 35,96 | 52,90
2-11-19 | D 78,07 | 80,63 | 276,20 6,24 71,63 | -7,05 | 39,77 | 43,79 |102,43| 70,55 | 5,64 | 37,22 | 40,61 | 84,04
1-22-2 D 4797 | 79,83 | 65,66 4,85 74,16 | 1,18 | 45,46 | 45,73 | 88,56 | 58,74 | 21,76 | 29,99 | 37,59 | 54,28
2-1593 | B 82,79 | 105,01 | 295,46 5,90 73,98 | -11,73 | 42,34 | 43,95 | 105,59 | 52,89 | 22,95 | 24,84 | 36,70 | 48,09
2-1594 | B 80,53 | 94,40 | 260,30 6,77 68,58 | -4,38 | 40,09 | 40,93 | 93,78 | 56,98 | 27,58 | 29,87 | 36,59 | 42,01
27-599 B 92,00 | 120,10 | 504,00 7,80 70,19 | -9,73 | 39,67 | 40,51 | 103,73 | 43,62 | 22,40 | 23,66 | 33,75 | 41,73
2-12-97 | B 62,90 | 70,39 | 140,01 4,78 86,52 | -9,65 | 45,87 | 46,88 | 101,89 | 74,45 | 18,02 | 36,20 | 39,78 | 63,79
1-23-22 | B 45,77 | 59,40 | 59,71 4,15 70,44 | -10,73 | 41,68 | 43,09 | 104,58 | 46,89 | 23,94 | 25,03 | 35,55 | 43,14
Table 5. Chemical analyses of the genotypes
Genotype Flavor SSC pH TEA Vitamin C | Total Phenolic Content| Antioxidant Capacity
No (%) (mg/100 ml) (mg/100 ml) (mg gallic acid/L) (% Inhibition)
24-59 D 17,10 4,46 0,15 0,07 175,70 78,31
27-580 D 15,83 2,92 0,35 0,08 602,89 77,87
22-384 D 17,20 4,75 0,10 0,07 905,13 78,09
2-11-19 D 13,10 2,94 0,28 0,07 208,68 71,76
1-22-2 D 16,80 2,63 0,32 0,08 191,03 54,91
2-15-93 B 19,13 3,78 0,21 0,12 150,25 47,96
2-15-94 B 20,03 2,88 0,30 0,13 251,53 77,98
27-599 B 16,67 2,95 0,27 0,10 191,80 61,86
2-12-97 B 15,17 2,18 0,42 0,14 749,09 77,00
1-23-22 B 20,57 2,93 0,33 0,14 206,87 76,42
Table 6. Comparison of mean pomological data of the genotypes
Fruit | Fruit | Fruit |Fruit Flesh Mean Values of Sub-Skin Mean Values of Surface Skin
Genotype Width | Length | Weight | Firmness Color Parameters Color Parameters
(mm) | (mm) (g) (kg/cm?) L a b C °h L a b C °h
Astringent (B) | 72,80 | 89,90 | 252,00 5,88 73,94 [-9,24B| 41,93 | 43,07 | 101,92 A 55,00 B|22,98 A[27,92 B| 36,47 |47,80 B
Non-astringent (D)| 69,10 | 88,00 | 194,60 5,18 75,60 |-3,50 A| 42,73 | 44,69 | 95,50 B |66,01 A[16,40 B|32,60 A| 37,68 |63,20 A
P value N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. * N.S. | N.S. * * * * N.S. *

*p<0.05 is statistically significant; n.s. = not significant

The a* value of the lower peel color averaged -
9.24 in astringent genotypes and -3.50 in non-
astringent genotypes, with the difference being
statistically significant. Non-astringent genotypes
exhibited significantly higher values compared to
astringent genotypes. For the hue angle (h°), non-
astringent genotypes averaged 95.50, while astringent
genotypes averaged 101.92, with the latter group
showing significantly higher values. In contrast, no
statistically significant differences were observed

between the groups for the lightness (L*), b* value,
chroma (C*) of the lower peel color, indicating that
these traits did not vary significantly between
astringent and non-astringent genotypes.

No statistically significant difference was
observed between the groups for the chroma (C*)
value of the upper peel color. However, significant
differences were detected for other color parameters.
The lightness (L*) value averaged 55.00 in astringent
genotypes and 66.01 in non-astringent genotypes,
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with non-astringent genotypes exhibiting
significantly higher values. For the a* value, non-
astringent genotypes averaged 16.40, while astringent
genotypes averaged 22.98, with the latter group
showing significantly higher values. Conversely, the
b* value averaged 27.92 in astringent genotypes and
32.60 in non-astringent genotypes, with non-
astringent genotypes demonstrating significantly
higher values. Similarly, the hue angle (h°) averaged
47.80 in astringent genotypes and 63.20 in non-
astringent genotypes, with non-astringent genotypes
again forming the higher-value group. All these
differences were statistically significant (Table 6).

In non-astringent genotypes, the average soluble
solid content (SSC) was 16.01%, whereas in
astringent genotypes, it was 18.31%, and this
difference was statistically significant. Astringent
genotypes formed the higher-value group. The

average pH value was 2.95 in astringent genotypes
and 3.54 in non-astringent genotypes, with the
difference being statistically significant. Non-
astringent genotypes formed the higher-value group.
The average titratable acidity (TA) was 0.24 g/100
mL in non-astringent genotypes and 0.31 g/100 mL
in astringent genotypes, and the difference was
statistically significant, with astringent genotypes
forming the higher-value group. The average vitamin
C content was 0.07 g/100 mL in non-astringent
genotypes and 0.13 g/100 mL in astringent genotypes,
with the difference being statistically significant.
Astringent genotypes formed the higher-value group.
Although the average phenolic content and
antioxidant capacity of astringent genotypes differed
from those of non-astringent genotypes, this
difference was not statistically significant (Table 7).

Table 7. Comparison of mean biochemical data of the genotypes

Genotype SSC pH TEA Vitamin C Total Phenolic Content | Antioxidant Capacity
(%) (mg/100 ml) (mg/100 ml) (mg gallic acid/L) (% Inhibition)
Astringent (B) 18,31 A 2,95B 031A 0,13A 310 68,20
Non-astringent (D) 16,01 B 3,54 A 0,24 B 0,07B 417 72,19
P value * * * * N.S. N.S.

*p<0.05 is statistically significant; n.s. = not significant

Yang et al. [17] conducted a similar study on this
topic, aiming to elucidate the growth and
development mechanisms of Yulu Xiang pear under
drought stress. They observed an increase in the
regulated expression of malate dehydrogenase in the
leaves of drought-stressed groups. Their findings
demonstrated that prolonged drought stress weakens
the antioxidant system and disrupts photosynthetic
pigment synthesis. Javadi et al. [18] reported that
under drought stress conditions, total soluble sugars
(TSS) accumulated in the leaves of nine Asian and
one FEuropean pear genotype. Liu et al. [19]
investigated the effect of high temperature on the
sorbitol mechanism in pear leaves and fruit flesh.
They found that sorbitol accumulation in the fruit
flesh showed greater stability under high
temperatures, and sucrose content in the fruit flesh
also increased significantly under high-temperature
conditions. Brahem et al. [20] examined the phenolic
composition of the fruit flesh and peel of different
pear varieties (8 Tunisian sweet varieties, 8 European
sweet varieties, and 3 French astringent varieties).
They concluded that Tunisian sweet pears contained
a high proportion of polymerized procyanidins, while
French pears were even richer in procyanidins.
Additionally, the polyphenol concentrations in the
peel were found to be up to six times higher than those
in the fruit flesh.
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Asayesh et al. [21] subjected grafted and non-
grafted pear plants to testing to determine the
antioxidant defense systems under drought stress.
Two pear rootstocks, ‘Dargazi’ and ‘Pyrodwarf’,
were used as non-grafted plants, while the grafted
plants consisted of the ‘Dargazi’ and ‘Louise Bonne’
varieties grafted onto the same ‘Dargazi’ and
‘Pyrodwarf” rootstocks. The plants were subjected to
different irrigation regimes: control (100%
irrigation), moderate stress (60% irrigation), and
severe drought stress (30% irrigation). Growth and
chlorophyll fluorescence characteristics, certain
oxidative stress markers, and enzymatic and non-
enzymatic antioxidant parameters were examined in
plants exposed to different water regimes. Water
stress, particularly at severe levels, directly affected
anthocyanin, total phenolic content, total flavonoid
content, catalase, and ascorbate peroxidase activity,
while high guaiacol peroxidase activity was observed
in grafted combinations. Overall, non-grafted
rootstocks exhibited greater oxidative stress
compared to grafted combinations, as indicated by a
significant increase in hydrogen peroxide (H20:) and
malondialdehyde levels, along with the accumulation
of certain enzymatic and non-enzymatic factors. In
contrast, grafted combinations demonstrated better
tolerance, primarily through the enzymatic
antioxidant defense system. In our study, similar to
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this study, no significant difference was observed in
total phenol and antioxidant capacity values.

From these studies, it is evident that under
different stress conditions, varieties and genotypes
exhibit distinct responses and demonstrate varying
patterns in terms of substance accumulation.

CONCLUSION

In our study, when comparing astringent (A) and
non-astringent (N) genotypes, it was observed that
non-astringent (N) genotypes had higher values for
flesh color a, peel color L, b, and °h, while astringent
(A) genotypes exhibited higher values for flesh color
°h and peel color a. Among the biochemical
measurements, total soluble solids content (SSC) was
statistically higher in astringent genotypes, whereas
pH was higher in non-astringent genotypes, contrary
to SSC. Titratable acidity (TA) and vitamin C average
values were statistically higher in astringent
genotypes compared to non-astringent ones. Total
phenol and antioxidant capacity did not show
statistically significant differences among the
genotypes. Although the differences in taste among
the genotypes were not consistently noticeable every
year, they were distinctly observed in the samples
collected in 2021. This variation can likely be
attributed to the differing responses of the genotypes
to climatic conditions. The genotype No.22-384
(Santa Maria x Akga) stood out from the other
genotypes under changing climate conditions in terms
of SSC, pH, phenolic content, and antioxidant
capacity. In this regard, it is considered to have the
potential to contribute significantly to national
agriculture.
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Cizelge 1. 2001 yilinda Canakkale yoresinde yetistirilen Trabzon hurmasi meyvelerinin olgunlasma
slirecinde kimyasal yapilarindaki degisimler

MES SCKM L—as;l;?trblk Tanen Pektin Toplam seker
(kg) (%) (mg.100g") (mg.I7") (mg.100g™) (mg.100g™)
1. Hasat 4,30 b 23,84 a 21,85 ab 20,59 a 1,02 22,04d
2. Hasat 4,61 a 23,65 a 22,69 ab 20,01 a 1,17 26,15 b
3. Hasat 3,74 c 22,65 ab 23,74 a 17,45 b 1,26 27,90 a
4. Hasat 3,51c 22,75 ab 20,14 b 17,22 b 1,46 23,74 ¢
5. Hasat 3,38¢ 22,46 b 7,89 c 16,90 b 1,19 23,93 ¢
LSD 0,28 0,37 2,00 0,89 0.D. 1,46

Ayni stitunda farkh harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir (LSD)
0.D.: Onemli degil

350
300
250

200
150 325 a*

Bitki boyu (cm)

100 230 b

Kontrol Bogma

*%5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.

Sekil 1. Bogma uygulamasinin bitki boyu (cm) Uzerine etkisi

Birimler: Makalelerde Sl (Systeme International d'Units) 6l¢ti birimleri kullanilacaktir. Birimlerde "/"
yerine Ustel ifade kullaniimalidir (6rn: mg/| yerine mg.l™").

TARTISMA: Bu boliimde sonuglar irdelenerek, daha 6nce yapilan calismalarla karsilastirilarak aradaki
farkin bir genellemesi yapilmalidir. Giriste belirtilen amag ile sonu¢ arasinda bir baglanti kurularak,
sorunun acik kalan yanlari literatiir 1siginda tartisiimahdir.

SONUG/LAR: Bu bolimde galisma sonucunda elde edilen bulgular, bilime/uygulamaya katki yoniinden
degerlendirilerek oneriler seklinde ifade edilmelidir.

KAYNAKLAR: Calismada faydalanilan kaynaklar metinde gectikleri yere gore siraya konularak
numaralanmalidir. Yazar isimleri gerek metin icerisinde ve gerekse kaynaklar listesinde bas harfi biyik
diger kismi kiiclik harflerle yazilmahdir. Metin icerisinde kaynaklar belirtilirken kaynagin sadece
numarasi genellikle cimle sonuna ve kbseli parantez icine konulmali, climle basinda ise yazarin isimden
sonra kaynak numarasi verilmelidir. (Ornegin: Satsuma'da yiizde meyve sulari miktari bélgelere gore
degismektedir [1]. Meyve agirligi yoniinden bolgeler arasinda fark yoktur [2, 3, 4]. Kaska ve Yilmaz [5]
yaptiklari calismada... gibi). Eserde faydalanilmayan kaynaklar bu béliimde gosterilmez.
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Kitap:

1. Ozbek, N., 1969. Deneme teknigi (I. Sera denemesi, teknigi ve metotlari). A.U. Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari 406. Ankara Universitesi Basimevi, Ankara. 346s.

2. Brown, A.C,, 1975. Apples. In: J. Janick, J.N. Moore (Eds.): Advances in fruit breeding. Purdue
University Press, West Lafayette, Indiana, ABD. pp:3-37.

Revizyon: 18.05.2023 BAHCE www.bahcejournal.org Sayfa2/3



Ceviri:
3. Kaska, N., Yilmaz, M., 1974. Bahce bitkileri yetistirme teknigi (Ceviri: "Plant propagation" H.T.
Hartman ve D.E. Kester). Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Yayinlari 79. 610s.

Makale / Bildiri:

4. Bliytkyilmaz, M., Bulagay, A.N., Burak, M., 1994. Marmara bdlgesi icin Umitvar armut cesitleri-IIl.
Bahge 23(1-2):79-92.

5. Turhan, S., Tipi, T., Erol, A.O., 2004. EurepGap uygulamalarinin Tlrk yas meyve—sebze Uretimi ve
rekabet glicti Uzerine etkileri. Tiirkiye VI. Tarim Ekonomisi Kongresi, 16—18 Eyliil 2004. Tokat. Cilt
1:315-322.

Tez:

6. Akpinar, 1., 1990. Degisik turuncgil anaclari Gzerine asili Washington Navel, Valencia ve Moro
portakal meyvelerinin muhafazasi {izerine arastirmalar (Yiiksek Lisans Tezi). Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Bahg¢e Bitkileri Anabilim Dali, Adana, 146s.

Siireli Yayinlar:

7. Anonymous, 1951. Soil survey manual hand book. 18. U.S. Govern Prin. Office. Washington, D.C.
pp:340-343.

8. Anonim, 2000. Tarimsal yapi (lretim, fiyat, deger). T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enstitiisii, Yayin
No:2614, Haziran 2002, Ankara. 598s.

Elektronik Kaynaklar:

9. Stiglitz, J.E., 1999. Whither reform? Ten years of the transition. Annual World Bank Conference on
Development Economics, Washington, DC, 28—-30 April,
(www.worldbank.org/research/abcde/stiglitz.html), (Erisim Tarihi: Mayis 2000).

Revizyon: 18.05.2023 BAHCE www.bahcejournal.org Sayfa3/3



ISSN: 1300-8943 (print) / 2791-6375 (electronic)

BA HCE E-mail: bahcejournal@gmail.com

Web: www.bahcejournal.org

BAHCE Author Guide

Page Layout and Font: Articles should be written on A4 size paper, with 2.5 cm margins on all sides,
11 font size, single line spacing and Times New Roman character as a Word document. The total
number of pages, including Figures and Tables, should not exceed 15. The first line of the paragraphs
should start with 0.5 cm indent; no space should be given between the paragraphs. The article should
be organized in a single column.

Article should contain following parts: Title of the article in English, the names of the authors,
addresses and ORCID numbers of the authors, Abstract and Keywords in English; Title of the article,
Abstract and Keywords of the article in Turkish; text, Acknowledgments (if necessary) and references.

Article Title: The Turkish and English title of the article should be written in 14 points.

Author name(s): Name(s) of the author(s) should be written below the title. Title, address and ORCID
numbers should be given below the names of the authors with a space. Author names should be
written with a font size of 11 and address and ORCID numbers should be written with a font size of 9.
The e-mail address of the corresponding author should be given as a footnote on the first page.

Abstract and Keywords: Abstract and Keywords should follow Address and ORCID number(s). Abstract
should not exceed 200 words. Keywords should be given after the abstract. Keywords should be
between 3 and 5 words.

Text: Content of the paper should include the following parts: a) Introduction, b) Material and
Method, c) Results, d) Discussion, e) Conclusions, f) References. If preferred Results and Discussion
parts can be combined as one section with the title "Results and Discussion". Review articles are
prepared without materials, methods and Results parts.

Main headings in the text section of the article are given in bold and capital letters, Second-degree
headings in bold, italic and lowercase, Third-degree headings in normal sentence order and italics.
Main headings should be placed with two-line space from the top and one-line space from the bottom,
secondary headings should be placed with a single line space from the bottom and top and tertiary
headings should be placed as a line without spaces. Paragraphs should start with 0.5 cm indent.

INTRODUCTION: In this section, the problem will be revealed and the situation of the problem at the
beginning of the study will be stated. Only relevant and necessary literature information will be given.
Finally, the purpose of the research will be written.

MATERIAL AND METHOD: The material and the method used should be clearly explained in a short
and concise manner. Material and method should be given under separate sub-headings.

RESULTS: In presenting research findings, text, tables and figures should complement each other.

Figures and Tables: In the article Figures, graphics, photographs etc. should be specified as "Figures";
tables with numeric values should be specified as "Table" and referenced in the text. Explanations
should be given below the figures and above the tables. Figures and Tables should be combined and
summarized as much as possible with in the text, they should not after the References section). The
test for the significance of the difference between the means and its level should be given in the Table.
When placing footnotes in the tables, it should be started with the last letter of the alphabet. Figures
should be arranged in Microsoft Office program as a requirement of printing technique. Photos should
be selected in accordance with the printing. Figure and Table examples are given below.

Revision: 24.05.2023 BAHCE, Ataturk Horticultural Central Research Institute, Yalova, Turkiye Page 10f3



Table 1. Changes in the chemical structures of persimmon fruits grown in Canakkale in 2001 during the

ripening.
Fruit Water-soluble L—ascgrbic Tannin Pectin Total sugar
firmness dry matter acid I (mg.100g) (mg.100g")
(ke) content (%) | (mg.100g) | (M8 &100g &100g
1. Harvest 430b 23.84a 21.85 eu 20.59 a 1.02 22.04d
2. Harvest 4.61a 23.65a 22.69 eu 20.01 a 1.17 26.15b
3. Harvest 3.74 ¢ 22.65 ab 2374 a 17.45b 1.26 27.90 a
4. Harvest 351c¢ 22.75 eu 20.14 b 17.22b 1.46 2374 ¢
5. Harvest 3.38¢ 2246 b 7.89 ¢ 1690 b 1.19 2393 ¢
LSD 0.28 0.37 2.00 0.89 N.S. 1.46

There is a 5% difference between the means expressed with different letters in the same column (LSD)
N.S.: Not Significant
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*Important at the 5% probability level.

Figure 1. The effect of strangulation on plant height (cm)

Units: SI (Systeme International d'Units) measurement units will be used in the articles. Units should
be given as "mg.I™" instead of mg/I).

DISCUSSION: In this section, a generalization of the difference should be made by examining the
results and comparing them with previous studies. By establishing a connection between the aim and
the result stated in the introduction, the open aspects of the problem should be discussed in the light
of the literature.

CONCLUSIONY/S: In this section, the findings obtained as a result of the study should be evaluated in
terms of contribution to science/practice and expressed as suggestions.

REFERENCES: The sources used in the study should be numbered by placing them in order according
to their place in the text. Author names should be written both in the text and in the references list
with capital letters and the other parts in lower case letters. When citing sources in the text, only the
number of the source should be placed at the end of the sentence and in square brackets, at the
beginning of the sentence, the source number should be given after the author's name. (For example:
The percentage of fruit juices in Satsuma vary according to the regions [1]. There is no difference
between regions in terms of fruit weight [2, 3, 4]. Kaska and Yilmaz [5] in their study...). The sources
that are not used in the work are not shown in this section.

Some examples of citation are shown below.
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