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ONSOZ

Meyve yetistiriciligi, tarim sektoril iginde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Diinya genelinde gida arzi konusunda onemli bir role sahiptir. Kiraz, bu
sektoriin iginde en c¢ok ilgi ceken tiirler arasindadir. Ulkemizde de severek
tilketilen “Kiraz”, meyve ticaretinde onemli bir yere sahiptir. Hem tiretimi
yapilan alan bakimindan, hem tiretim miktar1 bakimindan diinyada basi ¢eken
Tiirkiye, ayn1 zamanida kirazin orijin merkezlerinden birisi olarak karsimiza
cikmaktadir.

“Kiraz” kitabi, konusunda uzman bilim insanlari tarafindan her kesimden
tarim severin ve kiraz meraklisnin anlayacag: dilde yazilmaya ¢alisilmis ve
ihtiva ettigi boliimler dolayisiyla da yetistiricilik anlaminda 6nemli bir kaynak
olarak sizlere sunulmustur.

Kitabin igeriginde, Diinya ve Tiirkiye 6zelinde genel bilgilerden kiraz
yetistiriciliginde kullanilan son teknolojilere kadar her tiirlii bilgiye
erigebileceksiniz. Ayrica bu kitabin yetistiricilik anlaminda sunacagi bilgilerin
Tiirkiye Kiraz Yetistiriciligine faydal olmasi en biiyiik temennimizdir.

Bu kitabin hazirlanmasida emek veren, bilgilerini esirgemeyen biitiin
hocalarimiza ve IKSAD Uluslararas1 Yayincilik evi yayin ekibine tesekkiiri
borg biliyoruz.

Aralik 2023

Editorler

Dog. Dr. Hakan KELES
Dog. Dr. Murat GUNEY
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GIRIS

Ulkemizde meyvesi sevilerek tiiketilen kiraz, ilkbaharda taze meyvenin
az bulundugu dénemde olgunlagmakta, gerek goriiniisii ile gerekse tadiyla tiim
canlilar icin ¢ekiciligi fazla olmaktadir. Giiney Kafkasya, Hazar Denizi ve
Kuzeydogu Anadolu’nun kirazin anavatani oldugu ve buralardan kuslar, eski
medeniyetler tarafindan taginmalar, ekonomik ve kiiltiirel faaliyetler ile
diinyaya yayildig1 diisiiniilmektedir (Ozbek, 1978). Kirazin, Hazar Denizi ve
Karadeniz ¢evresinde bdlgeye 6zgii oldugu ve Neolitik ve Bronz Caglarindan
(MO 5500-4000) beri bilindigi, buralardan Avrupanin 1hman iklim
bolgelerine yayildigi fosil kanitlarla tespit edilmistir (Dirlewanger ve
digerleri, 2007). Kirazin Roma'ya M.O. 72 yilinda, tarihsel olarak Pontus
bolgesi olarak bilinen kuzeydogu Anadolu'dan getirildigi kabul edilmektedir.
Gilinlimiiz Tiirkiye'sindeki Giresun sehri antik Yunanlhlar tarafindan
Choerades veya Pharnacia ve daha sonra Kerasous veya Cerasus, <Kerason<
Kerasounta< kerasus "boynuz" (yarimada i¢in), Yunanca+ ounta (Yunanca
toponomik son ek) olarak biliniyordu. Isim daha sonra Kerasunt'a
donlismiistiir, bazen Kerasounde veya Kerassunde olarak da yazilmaktadir
(Jacob, 2010).

Kiraz (Prunus avium L.), Rosales takiminin Rosaceae familyasmnin
Prunoideae (Amygdaloideae) alt familyasinda, Prunus cinsi, Cerasus alt cinsi
icerisinde Eucerasus grubunda yer almaktadir (Hummer ve Janick, 2009).

Kiraz, Tirkiye meyve yetistiriciliginde ve meyve ihracatinda 6nemli bir
yere sahiptir. Ulkemizde iiretimi yapilan sert cekirdekli meyvelerden seftali ve
kayisidan sonra iiretim bakimindan tiglincii sirada yer almaktadir. Degisik
ekolojiye sahip bolgelerde ve farkli olgunlasma zamanina sahip ¢esitlerin
kullanilmasiyla Mayis ile Temmuz aylar1 arasinda olan donemde taze
tiiketilebilmektedir (Ozcagiran ve digerleri, 2005).

Meyveleri  sofralik  olarak taze veya kurutulmus olarak
degerlendirilebildigi gibi pasta, sekerleme ve i¢ki yapiminda yada konserve,
sirke, regel ve dondurulmus olarak da tiiketilebilmektedir. Kiraz, kalsiyum,
potasyum, karotenoidler, C vitamini, lif, demir, magnezyum, ¢inko,
riboflavin, niasin, tiamin ile B6 ve E vitaminleri bakimindan zengindir (Tablo
1, Ozgagiran ve digerleri, 2005). Yirmi adet kirazda 12-25 mg antosiyaninin
bulundugu ve bu maddenin aspirinden on kat daha fazla agr kesici etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Ayrica idrar sokiicii oldugu, meyve saplarinda
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bulunan potasyum tuzlar1 ve tanenin bdbrek rahatsizliklart i¢in kaynatilarak
elde edilen suyunun kullanildigi bildirilmektedir (Baytop, 1984). Ekonomik
degeri yiiksek olan kirazin meyvesinin yani sira yapragi, meyve sapl ve
kerestesi de degerlidir.

Tablo 1. Kiraz meyvesinin 100 g meyve etinin kimyasal icerigi (Ozcagiran ve
digerleri,, 2003)

Kimyasal Igerik Ortalama Deger

Su 83.6 (9)
Protein 0.8 (g)
Yag 0.5(g)
Karbonhidrat 14.0 (9)
Mineral madde 0.6 (9)
Sodyum 1.8 (mg)
Potasyum 227.0 (mg)
Magnezyum 0.8 (mg)
Kalsiyum 16.0 (mg)
Manganez 0.03 (mg)
Demir 0.5 (mg)
Kobalt 0.5 (mg)
Bakir 0.10 (mg)
Fosfor 25.0 (mg)
Klor 61.0 (mg)
Karoten 0.3 (mg)
Vitamin B1 0.03 (mg)
Vitamin B2 0.03 (mg)
Nikotinamid 0.25 (mg)
Vitamin B6 0.04 (mg)
Vitamin C 10.5 (mg)
Limon Asidi 15.0 (mg)
Toplam Asit 680.0 (mg)

2021 yili Diinya kiraz {iretimi ve bunun kitalara gére dagilimi Tablo
2’de verilmistir (FAOSTAT, 2023a). Kiraz tretimi, kuzey yarimkiirede,
tlman iklim kusaginda, nemli ve serin bolgelerde daha fazla yapilmaktadir
(Ozgagiran ve digerleri, 2005). Bes kitada yapilan {iretim miktari
incelendiginde en yiiksek pay1 %45.35 ile Asya kitasi almaktadir. Bu alanda
en fazla iiretim Tiirkiye, Ozbekistan ve Iran’da yapilmaktadir. ikinci sirada
bulunan Avrupa kitasinin iiretimdeki payr %27.12°dir. Bu kitada iiretim
miktarlart ile 6ne cikan iilkeler ise Ispanya, italya ve Yunanistan’dir. Diinya
kiraz iiretiminde %25.51 ile Amerika kitasi iiglincii, %1.12 ile Afrika kitasi
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dordiincti ve %0.91 ile Okyanusya besinci siradadir (Tablo 2). Diinya kiraz
iiretimi verim ortalamas1 605.77 kg/da iken Amerika kitasinda bu deger
790.66 kg/da, Asya kitasinda ise 695.75 kg/da olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Diinya kiraz iiretimi (2021)

Kitalar Uretir(rjl Alani Uretim miktar: Urelt)illﬁli?lilieki \|:e;ijm

(c&) (ton) ctmindekl (kglae)
Afrika 83 150 30573.17 1.12 367.68
Amerika 881 590 697 039.59 25.51 790.66
Asya 1780 840 1239 025.42 45.35 695.75
Avrupa 1724 230 740 947.81 27.12 429.73
Okyanusya 40 820 24 827.20 0.91 608.21
Diinya 4510 630 2732 413.19 605.77

Diinya kiraz iiretimi siralamasinda ilk on sirada yer alan iilkeler Tablo 3
ve Sekil 1°de verilmistir (FAOSTAT, 2023a, 2023b). Tiirkiye, Diinya kiraz
tiretiminin %25.25’ini karsilayarak birinci sirada yer almaktadir. Bu durum
ekolojik kosullarin uygunlugunun yanisira kirazin ekonomik degerinin yiiksek
olmasindan da kaynaklanmaktadir. Diinya kiraz iretiminde Tirkiye’yi
343190 ton ile Amerika, 325048 ton ile Sili ve 213600 ton ile Ozbekistan
takip etmektedir. Uretim bakimindan iilkemiz ilk sirada yer almasina ragmen
verim bakimindan Ozbekistan ve Amerika’nin pesinden 3. sirada yer
almaktadir. Bu iilkelerin verim ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek verimin
Ozbekistan ve Amerika’da oldugu, Tiirkiye’nin ise 845.93 kg/da ile iigiincii
sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 3. Onemli kiraz iireticisi iilkelerin Diinya kiraz iiretimi (2021)

Ulkeler Uretirél Alam Uretintq miktar1 Ureﬁﬁﬁﬁeki \Iie;(ijm

(da) (ton) Pay1 (%) (kg/da)
Tiirkiye 815 470 689 834 25.25 845.93
Amerika 341 960 343 190 12.56 1 003.59
Sili 489 610 325 048 11.90 663.89
Ozbekistan 144 980 213 600 7.82 1473.31
Iran 218 090 156 134 5.71 715.92
Ispanya 294 500 125 810 4.60 427.19
Italya 279 800 93 030 3.40 332.49
Yunanistan 167 800 80 740 2.95 481.17
Ukrayna 103 000 61 850 2.26 600.49

Polonya 97 000 59 100 2.16 609.28
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Sekil 1. Ulkelerin 1994-2021 yillar1 arasindaki kiraz iiretim miktarlar

Ulkemizde kiraz iiretim alanlar1 ve miktarlar1 yillar boyunca artarak
devam etmistir. Son 22 yilin degerleri incelendiginde iiretim alan1 290000
da’dan 815470 da’a %281.20 artis gdstermistir. Uretim miktar1 ise 230000
tondan 689834 tona %299.9°1luk artig saglamigtir (Sekil 2, FAOSTAT 2023b).
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Sekil 2. Tiirkiye 2000-2021 yillart arasi kiraz iretim alanlari (da) ve iiretim miktarlari

(t)

Diinyanin giiney yarmm kiiresinde yer alan Sili, Yeni Zelanda ve
Avustralya’da hasat Ekim-Subat aylar1 arasinda, Tirkiye’nin de iginde
bulundugu kuzey yarim kiirede ise Nisan-Agustos aylar1 arasinda
yapilmaktadir. Tiirkiye’de hasatin yapildig: bu genis aralik pazarda erkencilik
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ve geccilik yoniinden 6nemli avantaj saglamaktadir. Bu sekilde {iretim artisi
saglamak pazardan alinan pay artirdigi i¢in 6nemlidir. Diinya 2021 yili kiraz
ihracat ve ithalat rakamlar1 incelendiginde (Tablo 4), 967.338,36 ton ihracat
bedeli olarak 4.197.341.000 dolar, 1.012.999,56 ton ithalat karsiliginda
5.183.240.000 dolar ticaret yapildigi belirlenmistir. En yliksek ihracat miktari
ve degeri ile Sili ve Hong Kong 6ne ¢ikarken, ithalat miktar1 ve degerinde Cin
ve Hong Kong ilk 2 sirada yer almaktadir. Diinya kiraz tiretiminde lider olan
Tiirkiye, diinya ihracatinda 70469 ton kiraz ihracati ile 183457000 USD
degerinde kazang saglamistir (FAOSTAT 2023c).

Tiirkiye, en fazla ihracat1 24558 ton ve 88357000 USD ile Almanya’ya
ve 22677 ton ve 37616000 USD ile Rusya’ya yapmustir. Bu iilkeleri
Avusturya, Norveg, Hollanda ve Isvec takip etmistir.

Tablo 4. Diinya 2021 yili kiraz ihracat ve ithalat miktarlar1 (ton) ve degerleri (USD)

Thracat Ithalat

Ulkeler Miktart (t) (10138%32[)) Miktart (t) (10]38g8r81[))
Cin 15.95 75  313660.91 1992 808
Sili 335516.04 1678 031 22.00 56
Hong Kong 238 358.99 1074228  283379.98 1587 842
Amerika 73 975.01 458 319 16 259.54 111935
Almanya 4 327.06 16 153 48 596.70 183 643
Tiirkiye 70 462.62 183 453 40.94 119
Diinya 967 338.36 4197341 1012 999.56 5183 240

Tiirkiye kiraz iiretiminde 2021 yili TUIK verilerine gére dne ¢ikan on il
Tablo 5°de verilmistir (TUIK, 2023). Izmir ili 87667 ton ile Tiirkiye kiraz
{iretiminin %12.71’ini karsilamaktadir. Uretim miktarlar1 birbirine ¢cok yakin
olan Bursa, Konya, Afyonkarahisar, Isparta ve Manisa illeri de 6énemli kiraz
iireticisi illerimizdir. Bu on il Tiirkiye tiretiminin %66.25’ini iiretmektedir.
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Tablo 5. Onemli kiraz iireticisi illerin kiraz {iretim miktarlar1 (2021)

Uretim miktar: Tiirkiye Uretimindeki Pay1

Iller (ton) (%)
[zmir 87 667 12.71
Bursa 52971 7.68
Konya 51942 7.53
Afyonkarahisar 50 793 7.36
Isparta 50 281 7.29
Manisa 49 343 7.15
Amasya 41 084 5.96
Canakkale 29 830 4.32
Antalya 23002 3.33

Nigde 20 068 291




11 |KIRAZ

KAYNAKCA

Baytop, T. (1984). Tiirkiye’de Bitkiler ile Tedavi (Gegmiste ve Bugiin),
Istanbul Universitesi Yaymlart: 3255, Istanbul, 520 sayfa.

Blando, F. and Oomah, B. D. (2019). Sweet and sour cherries: Origin,
distribution, nutritional composition and health benefits. Trends in
Food Science & Technology. 86:517-529.

Dirlewanger, E., Claverie, J., Wiinsch, A., Iezzoni, A.F. (2007). Cherry. In:
Kole, C. (eds) Fruits and Nuts. Genome Mapping and Molecular
Breeding in Plants, vol 4. Springer, Berlin, Heidelberg.
https://doi.org/10.1007/978-3-540-34533-6_3 (Erisim tarihi:
20.09.2023).

FAOSTAT (2023a). Food and Agriculture Organization of the United Nations
Production Statistics, https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
(Erigim tarihi: 27.09.2023).

FAOSTAT (2023b). Food and Agriculture Organization of the United Nations

Production Statistics,
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize ~ (Erisim tarihi:
27.09.2023).

FAOSTAT (2023c). Food and Agriculture Organization of the United Nations
Production Statistics, https://www.fao.org/faostat/en/#data/TCL (Erisim
tarihi: 27.09.2023).

Hummer, K.E., Janick, J. (2009). Rosaceae: Taxonomy, Economic
Importance, Genomics. Genetics and Genomics of Rosaceae, pp 1-17.
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=repl&type=pdf&doi=b7d
€C271933a6795de24923540c1aeb69a47c7f2 (Erisim tarihi: 20.09.2023)

Jacob, D. (2010). Temperate Horticulture Current Scenario. Oxford Book
Company. ISBN: 978-93-80179-38-4. Mehra Offset Press, Delhi. 45-58
Pp.

Ozbek, S. (1978). Ozel Meyvecilik. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, Yayin No: 128, Adana

Ozgagiran, R., Unal A., Ozeker E., Isfendiyaroglu M. (2005). Iliman Iklim
Meyve Tiirleri (Sert Cekirdekli Meyveler) Cilt-1. Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, No: 553, ISBN: 975-483-580-2, Ege
Universitesi Basimevi, Bornova/lzmir, 159-225 s.

TUIK (2023). Tiirkiye Istatistik Kurumu. Bitkisel Uretim Istatistikleri,
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr (Erisim tarihi:
20.09.2023)


https://doi.org/10.1007/978-3-540-34533-6_3
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize
https://www.fao.org/faostat/en/#data/TCL
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=b7dcc271933a6795de24923540c1aeb69a47c7f2
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=b7dcc271933a6795de24923540c1aeb69a47c7f2
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr

KIRAZ | 12



13 | KIRAZ YETISTIRICILIGI

BOLUM 11
KiRAZDA SEKONDER METABOLITLERIN PROFILI

Dr. Ogr. Uyesi Miijgan GUNEY *
Dog. Dr. Zeynep ERGUN?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10395942

! Yozgat Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Yozgat,
Tiirkiye. mujgan.guney@yobu.edu.tr, Orcid ID: 0000-0001-5491-1430

2 Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi, Biyomiihendislik
Fakiiltesi, Adana, Tiirkiye. zergun@atu.edu.tr, Orcid ID: 0000-0002-9868-9488


https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10395942

KIiRAZ YETISTIRICILIGI | 14



15 | KIRAZ YETISTIRICILIGI

GIRIS

Bitki biyolojisinin karmasik alaninda ikincil metabolitler, 6zel organik
bilesikler olarak ortaya cikmaktadir. Biiylime ve iireme gibi temel yasam
stireclerinde dogrudan yer almayan karbonhidratlar, proteinler ve lipitler gibi
birincil metabolitlerin aksine, ikincil metabolitler bitki biyolojisinin karmagik
aginda Onemli roller oynamaktadirlar. Bu bilesikler, bir bitkinin kimyasal
agmin ardindaki beyinler olarak hizmet ederek ve savunma mekanizmalari ile
karmagsik fiziyolojik olaylarin arasindaki karmasik etkilesimleri koordine
etmektedir (Pagare ve digerleri, 2015).

Ikincil metabolitler, bitki kralligmin koruyucular1 olarak hareket ederek
bitkileri otcullara, hastaliklara ve 6ngoriilemeyen gevresel zorluklara karsi
giiclendirirler. Ancak bunlarin 6nemi savunmanin 6tesine geciyor. Bu kimya
uzmanlari, bitkilerin gesitli diger canlilarla nasil etkilesime girdigi konusunda
cok onemli roller oynayarak, polen tasiyicilar1 ¢ekmek ve tohum dagilma
slirecini diizenlemek gibi 6nemli gérevleri yerine getirmektedirler (Stevenson
ve digerleri, 2017).

Bitkilerde ikincil metabolitleri bitkilerin savunma mekanizmasinda
etkili olmakla beraber insanlar i¢in de degerli ozellikler tagimaktadir.
Biyoaktif potansiyelleri tarimda meyve kalitesini etkileyerek yami sira
farmakolojiden kozmetik ve biyokimyaya kadar ¢esitli alanlarda arastirma ve
yeniliklerin konusu olmaktadir. Bu nedenle, ikincil metabolitlerin ve bunlarin
potansiyel kullanimlarinin yeniden degerlendirilmesi birgok arastirmaya 11k
tutmaktadir. Son yillarda farmasétik ve kozmetikte dogal {iriinlere olan talebin
artmasi nedeniyle bu bilesikler 6nem kazanmistir. Es zamanli olarak, dengeli
beslenmenin bir parcasi olduklarinda insan sagliginin gelistirilmesinde kabul
edilen rolleri, saglik sektoriindeki statiilerini ylikseltmistir. Kiiresel niifus
artmaya devam ettik¢e, saglikla ilgili endiseleri gidermek ve uzun dmiirliilligii
desteklemek amaciyla bu dogal bitki Ogelerinin besin takviyeleri ve
fonksiyonel gidalar i¢in kullanilmasina olan ilgi artmaktadir (Giiney ve
Giindesli, 2022). Tath kiraz, gesitli renksiz fenolikler ve antosiyaninler gibi
onemli ikincil metabolitlere sahip en popiiler iliman meyvelerden biridir (Liu
ve digerleri, 2011).

Tath kiraz (Prunus avium L.), en popiiler iliman meyvelerden biri
olarak kabul edilmektedir. Tath kirazlar mevsimsel olarak mevcut olup,
ozellikle taze, depolanmamis meyveler doneminde, ilkbahar sonu ve yaz
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basinda pazara sunulmaktadir ve tiiketiciler tarafindan biiylik deger gorerek
baz1 tlkelerde yiiksek fiyatlarda satilmaktadir (McCune ve digerleri, 2010;
Ballistreri ve digerleri, 2013; Gongalves ve digerleri, 2022; Hu ve digerleri,
2021).

Hazar ve Karadeniz koken alan ve olasi olarak ilk Yunanlilar tarafindan
kiiltiire alinan tatli kiraz, miikkemmel bir C vitamini ve lif kaynagi olarak
bilinmektedir. Ozellikle, diger bircok yaz meyvesine kiyasla yiiksek diizeyde
potasyum ve daha diisiik bir glisemik indekse sahip olan kiraz diyabetle
miicadele eden kisiler icin olumlu bir secenek haline gelmektedir. Onemli
melatonin igerigi, uykuya yardimci olma ve jet lag'den kurtulma saglama
potansiyeli nedeniyle aragtirma ilgisini artmaktadir (Allen ve Silver, 2010).

Kiraz, 6zellikle yiliksek seviyelerde ¢esitli polifenoller igeren zengin
fitokimyasal igerigiyle oOne ¢ikmaktadir. Bu fitokimyasallar arasinda
hidroksisinamik asitler, antosiyaninler, flavan-3-oller ve flavonoller
bulunmaktadir. Diger baz1 meyvelerle karsilastirildiginda kirazlarin igerdigi
yararli bilesiklerin daha yiiksek konsantrasyonda bulundugu saptanmistir.
Fitokimyasallarin spesifik miktarlar1 farkli kiraz cesitleri arasinda 6nemli
Olciide degismektedir; bu da genetik cesitlilik ve yetistirme kosullar1 gibi
faktorlerin  bu meyvelerin fitokimyasal profili iizerindeki etkisini
vurgulamaktadir. Fitokimyasal igerikteki bu ¢esitlilik, tathh kirazlarin
benzersiz lezzetine ve rengine katkida bulunmakta ve ayni zamanda onlarin
saghg tesvik eden potansiyel oOzelliklerinin de gostermektedir. Ozellikle
polifenoller antioksidan 6zellikleriyle bilinmekte ve anti-inflamatuar etkiler
ve potansiyel kardiyovaskiiler avantajlar dahil olmak iizere cesitli saglik
yararlartyla iliskilendirilmistir (Ballistreri ve digerleri, 2013; Blando ve
Oomah, 2019; Hussain ve digerleri, 2021).

Aragtirmalar siirekli olarak kirazlarin gesitli saglik belirteglerini olumlu
yonde etkileyebilecegini  gostermektedir.  Oksidatif stresi  azaltma,
inflamasyonu hafifletme ve egzersize bagli kas agrisin1 ve giic kaybmi
hafifletme konusunda potansiyel gostermislerdir. Ek olarak kirazlar kan
basincinda, artritte ve uyku kalitesinde iyilesmelerle iliskilendirilmistir.
Diyabetli bireyler i¢in kirazlar, hemoglobin A1C'yi (HbA1C), Cok diisiik
yogunluklu lipoproteini (VLDL) ve trigliseritleri/yiiksek yogunluklu
lipoproteini (TG/HDL) diisiirme konusunda umut vaat ediyor. Bu bulgular,

kirazlarm yalnizca diyete lezzetli bir katki olarak degil, ayn1 zamanda genel
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saghig1 gelistirmek i¢in dogal ve keyifli bir segenek oldugunu ve oksidatif
stres ve iltihaplanma ile baglantili durumlarin 6nlenmesine ve tedavisine
potansiyel olarak yardimci oldugunu vurgulamaktadir (Kelley ve digerleri
2018; Kelley ve digerleri 2013; Garrido ve digerleri 2013; Schumacher ve
digerleri 2013). Kiiresel tiiketimleri ve besin degerleri olsa da, kirazlar hala
calisamaya agik konudalar. Bu nedenle, bu ¢alismanin temel amaci kirazin
yalnizca meyvelerinde degil ayni zamanda bitkinin g¢esitli kisimlarinda
bulunan ikincil metabolitleri iizerine yapilan arastirmalari vurgulamaktir. Bu
sonuglar, kirazin genel saghgi destekleyen ve ikincil metabolitlerle iliskili
kosullar1 ele alan lezzetli ve dogal bir besin 6gesi olarak potansiyelini
vurgulayarak, bu alanda ek arastirma yapilmasi zorunlulugunun altin1 gizerek
gelecekteki arastirmalar igin degerli bilgiler sunmaktadir.

1. KIRAZDA SEKONDER METABOLIT CESITLERI

Sekonder metabolitler genellikle ¢ ana sinifa (Terpenoidler,
alkaloidler ve fenolik bilesikler) ile tanimlansada tanenler, glikozitler,
ksantonlar, saponinler, kinonlar, steroidler, lignanlar, kumarinler ve bir
dizi diger bitki sekonder metaboliti de bilinmektedir (Giiney ve
digerleri, 2022).

1.1. Fenolik Bilesikler

Bitkilerde dogal olarak bulunan cesitli organik bilesiklerin bir
grubu olan fenolik bilesikler, en az bir hidroksil grubu (-OH) iceren alt1
tiyeli bir aromatik halkaya sahip olmalariyla tanimlanmaktadir. Fenolik
bilesikler, kimyasal yapilar1 ve oOzelliklerine bagl olarak c¢esitli
kategorilere ayrilmaktadir. Kirazlarda ¢ok ¢esitli fenolik bilesikler hem
yaprakta hem de meyvelerde karakterize edilmistir (Kim ve digerleri,
2005, Kelebek, 2010; Ballistreri ve digerleri, 2013; Martini, ve
digerleri, 2017; Dziadek ve digerleri, 2019). Kirazin tiiketiminin
faydalar1 fenolik bilesiklerle iliskilendirilmistir. Fenolik bilesikler
yuksek antioksidan ve kemopreventif 6zellikleri ile tanimnanmaktadir
(McCune ve digerleri, 2010; Bhuyan ve Basu, 2017; Giindesli ve
digerleri, 2021; Giiney ve Giindesli, 2022; Ozyalin ve Yaman, 2023).
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1.1.1. Flavonoidler

Flavonoidler, bitkilerde dogal olarak bulunan ¢esitli polifenolik
bilesiklerin bir grubunu temsil etmektedirler. Bu bilesikler, meyvelerde
sebzelerde ve cigeklerin canli renklerine katkida bulunmaktadirlar.
Saglik tizerindeki olumlu etkilerinden dolayi, flavonoidleri izole etmek
ve incelemek i¢in siirekli ¢alismalar yapilmaktadir. Giinlimiizde
flavonoidler, c¢esitli besin destekleri, ilaglar, tibbi ve kozmetik
uygulamalarda vazgecilmez bilesenler olarak kabul edilmektedir. Farkl
halka yapilarina dayali olarak, flavonoidler antosiyaninler, flavonlar,
izoflavonlar, flavanonlar, flavonoller ve flavan-3-oller gibi c¢esitli
siniflara ayrilmaktadirlar (Panche ve ve digerleri, 2016).

Epikatesin, Kuersetin, kuersetin-3-0-galaktozit, kuersetin-3-o-
glikozit, kaempferol-3-o-rutinosit, rutin, kuersetin -3,4- glikozit kirazda
tamimlanan flavonoller icerisinde yer almktadir (Gongalves ve digerleri,
2004; Crupi ve digerleri, 2014; Kiprovski ve digerleri, 2018; Blando ve
Oomah 2019; Hu ve digerleri, 2021, Karagiannis ve digerleri, 2021).
Tanimlanan ana flavonoller kuersetin glukozit tiirevleridir (Kiprovski
ve digerleri, 2018). Taksifolin ise flavanonol alt grupuna ait flavonoid
de kirazlarda rapor edilmistir (Martini ve digerleri, 2017). Taksifolin,
saglik agisindan ¢ok cesitli yararlar1 nedeniyle diyetisyenlerin ve tibbi
kimyagerlerin ilgisini ¢eken bir diyet bileseni olarak tanimlanmaktadir
(Das ve digerleri, 2021).

Flavan-3-oller flavonoidlerin bir alt grubu olan lavan-3-oller, iki
bitisik hidroksil grubu i¢ceren B halkasi iizerinde bir katekol yapisina
sahip 3 karbonlu bir kopriiden (C6-C3-C6) olusan karakteristik bir
yapiya sahiptir. Flavan-3-ollerin potansiyel saglik yararlari su anda
kapsamli  bir sekilde arastirilmaktadir. Bu bilesenler, basit
monomerlerden gallocatesin adi verilen hidroksilli bir forma kadar (+)
katesin ve onun izomeri olan (-)-epikatesin gibi ¢esitli sekillerde
olabilmektedirler. Bu temel monomerler, galik asit ile esterleserek
kompleks yapilar olusturabilmektedirler. Bu yapilar yogun tanenler
olarak bilinen polimerik ve oligomerik proantosiyanidinleri
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icermektedir. Kirazda yapilan ¢alismalar sonucunda, epikatesin,
katesin, epigallocatesin ve proantosiyanidin B1 ve B2 gibi Flavan-3-ol
bilesenleri rapor edilmistir (Chaovanalikit ve Wrolstad, 2004; Hu ve
digerleri, 2021).

Anthocyaninler, flavonoid sinifina ait olan, meyvelerde yaygin
olarak bulunan ve suda ¢oziiniir pigmentlerdir ve kirmizidan maviye
uzanan renk tonlarma katkida bulunmaktadirlar. Anthocyaninler
antioksidan 0zelliklere sahiptirler ve viicuttaki zararl serbest radikalleri
notralize etme yetenekleri nedeniyle potansiyel saglik faydalari
sunmaktadirlar. Kirazdaki ana ikincil metabolitler antosiyaninler olarak
karakterize edilmektedir (Mozeti¢ ve digerleri, 2002; Gongalves ve
digerleri, 2004; Usenik ve digerleri, 2008). Kirazda tanimlanan ana
antosiyaninler, siyanidin 3-O-glikozit ve siyanidin 3-O-rutinozdur;
peonidin veya pelargonidin‘in 3-O-rutinozu da daha kiigiik miktarlarda
rapor edilmistir (Ballistreri ve digerleri, 2013; Karagiannis ve digerleri,
2021). Kirazlarin canli renkleri deride yogunlasan antosiyaninlerden
kaynaklanmaktadir. Kiraz cesitlerin arasindaki meyve rengindeki
farkliliklar spesifik antosiyanin molekiillerinin ve pH'in birikim
diizenindeki degiskenliginden kaynaklanmalktadir (Kiprovski ve
digerleri, 2018). Renk artis1 dogrudan antosiyanin seviyesinin yiiksek
olmasiyla ilgilidir. Kirazlar olgunlastikca ten rengindeki degisiklikler
antosiyanin birikimiyle pozitif yonde iliskilidir. Cesitlerin ¢ogu kirmizi
kabuk ve renkli et sergilerken bazi ¢esitler sari-kirmizi rengindedir, bu
da renk spektrumunu genisletir. Daha koyu renkli kirazlar daha biiyiik
olma egilimindedir; yenilebilir kisimlar1 daha fazladir, seker/asit
oranlart ve polifenolikleri daha yiiksektir. Depolama sirasinda
kirazlarin rengi, artan antosiyanin seviyeleriyle dogrudan baglantili
olarak yogunlagsmaktadir. Bu, antosiyaninlerin yaygmhgim ve
kirazlarin rengini, besin bilesimini ve antioksidan oOzelliklerini
belirlemede Onemli rollerini vurgulamaktadir (Blando ve Oomabh,
2019).
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1.1.2. Fenolik asitler

Fenolik asitler, bitkilerin 6nemli sekonder metabolitleri arasinda
yer almaktadir ve bitki fizyolojisi olaylarinda kritik islevlerde rol
almaktadirlar. Bu asitler, polifenollerin bir alt grubunu olusturarak
meyvelerde yaygin olarak bulunmaktadirlar. Genellikle cesitli
formlarda, 6rnegin amidler, esterler veya glikozitler seklinde ortaya
cikmaktadirlar. Hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinnamik asitler
olarak iki temel alt gruba ayrilmaktadirlar. Hidroksisinnamik asitler
genellikle sinnamik asitten tiiretilir ve kuinik asit veya glikoz ile ester
formunda bulunabilirler. En yaygim hidroksisinnamik asitler, ferulik,
kafeik, p-kumarik ve sinapik asitler olarak tamimlanmaktadirlar.
Hidroksibenzoik asitler ise benzoik asitten tiiretilir ve genellikle
sekerler veya organik asitlerle baglanarak ¢o6ziiniir formlarda
bulunmaktadirlar, aym1 zamanda lignin gibi hiicre duvan
fraksiyonlarina baglanabilirler. Fenolik asitler, giiclii bir antioksidan
aktivite sergileyerek antioksidan vitaminlerini asan koruyucu bir etki
sunmaktadir (Kumar ve Goel, 2019; Keles, 2020). Kirazlarda bulunan
baslica fenolik asitler, hidroksisinnamik asit tiirevleri olan sirasiyla
klorojenik asit izomeri olan neoklorojenik asit, kafeoilkinik, p-
kumaroilkinik ve klorojenik asitlerdir (Ballistreri ve digerleri, 2013;
Blando ve Oomah, 2019). Ortalama hidroksisinnamik asit igerigi, farkli
cesitler arasinda degisiklik gdsterse de her zaman yukarida bildirilen
sirada degisiklik gostermistir (Mozetic ve digerleri, 2002; Usenik ve
digerleri, 2015). Cesitler li¢ gruba ayrilabilmektedir: diisiik, orta ve
yiiksek neoklorojenik asit seviyeleri (sirasiyla 4-20, 2040 ve 40-128
mg/100 g) (Serradilla ve digerleri, 2016). Neoklorojenik asitin p-
kumaroilkinik asit orani, her tatl kiraz ¢esidinin belirgin bir 6zelligidir
(Serradilla ve digerleri, 2016). Galik asit hidroksisinnamatlara gére ¢ok
daha az konsantrasyonlarda ve sadece bazi gesitlerde rapor edilmistir
(Hu ve digerleri, 2021).
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1.2. Terpenoidler

Bitkilerde bulunan sekonder metabolitlerin bir diger smifi
terpenoidlerdir. Terpenoidler, mevalonik asidin (MVA)
metabolizmasindan tiiretilen ve bir¢ok izopren (C5) birimini igeren
dogal iiriinler siifin1 olusturan bilesiklerdir. Dogada genis bir dagilima
sahip olan terpenoidler, c¢esitli yapilarda bulunmaktadirlar. Bugiine
kadar, dogada 50.000'den fazla kesfedilen terpenoidlerin ¢ogu
bitkilerden izole edilmistir. Terpenoidlerin bitki biiylime ve gelisiminde
kritik rollar1 vardir; 6rnegin, gibberellin bitki hormonu olarak bitki
gelisimini diizenlerken, karotenoidler fotosenteze katilir. Bitki savunma
sistemlerinde rol alan fitoaleksinlerde terpenoidler grupuna aitter.
Mentol ve perillyl alkol gibi birgok ugucu terpenoid baharatlar, lezzet
vericiler ve kozmetik hammaddeleri olarak kullanilirken bazilan
pestisitler, endiistriyel hammaddeler vb. olarak sanayede ¢cok onem arz
eden maddelerdir. Farnesen ve bisabolen gibi Seskiterpenler ve pinen
ve limonen gibi monoterpenerler yakit tretiminde Onemli Oncii
bilesikler olarak kullanilmaktadir (Yang ve digerleri, 2020; George ve
digerleri, 2015; Martin ve digerleri, 2003). Terpenoidler, yapisal
ozelliklerine ve genellikle bes karbon atomunun (C5) katlar1 olan
izopren birimlerinin sayisina gore alt gruba siniflandirilmaktadirlar;
monoterpenoidler (C10, 6r:limonene ve pinene), seskiterpenoidler (C15
or:farnesene ve bisabolene), diterpenoidler (C20 or:gibberellinler ve
retinol), triterpenoidler (C30 or:squalene) ve tetraterpenoidler (C40
or:karetonoidler). Bu sinflandirmada her grup farkli islevlere ve
ozelliklere sahiptir.

1.2.1. Ucgucu aroma bilesekler olarak kirazda bulunan

Terpenoidler

Aroma, meyve kalitesini belirlemede Onemli bir rol
oynamaktadir. Aroma, tath kirazlarin algilanan kalitesi ve tiiketici
tarafindan kabul edilmesinde ¢cok Onemli bir rol oynamaktadir. Bazi
erkenci ¢esitlerde, meyvenin duyusal ozellikleri, 6zellikle koku ve
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aroma, disik seviyeler ve simrli sayida koku-aktif bilesik ile
karakterize edilen, yetersiz ugucu bilesim nedeniyle tehlikeye girer.
Meyve kalitesini ve sonugta tiiketici memnuniyetini arttirmak icin tath
kirazlardaki ugucu kompozisyonun kapsamli bir analizinin yapilmasi
zorunludur. Kirazlarda tat profillerinden sorumlu belirli aroma ugucu
bilesiklerin arastirilmasi sonucunda, oOnceki calismalarda 80 yakin
tamimlanmis bilesik ortaya ¢ikamistir (Vavoura ve digerleri, 2015;
Hayaloglu ve Demir, 2016; Legua ve digerleri, 2017; Nunes ve
digerleri, 2022; Goncalves ve digerleri, 2022; Liu ve digerleri, 2022).
Kirazlarda en fazla bulunan ugucu maddeler aldehitler olsa da arstirilan
tim kiraz gesitlerinde diisiik seviyelerinde terpenoidler bulunmustur. d
I-limonen, a-Terpinen, p-simen, a-Pinen, a-Tijen, B-mirsen, 1,8-sineol,
linalool, o-Terpineol, B-siklositral ve geraniol kirazlarda rapor edilen
terpenoidlerdir. En fazla ugucu terpinoid bazi ¢esitlerde I-limonen ve
bazilarinda linalool olarak bulunmustur (Serradilla ve digerleri, 2012;
Hayaloglu ve Demir, 2016; Legua ve digerleri, 2017; Papapetros ve
digerleri, 2018; Goncalves ve digerleri, 2022).

1.2.2. Karotenoidler

Karotenoidler birgok bitki tiiriinde bulunabilen bir grup pigmenti
olarak tanimnalan ve bitki biiyiime ve gelisiminde cesitli gorevleri olan
bilesiklerdir. Bu bilesikler genellikle meyve ve sebzelerin kirmizi, sar1
ve turuncu renklerinden sorumludur. Yesil dokularda, 1sik yakalama
spektrumunu genisleterek, reaktif oksijen tiirlerini temizleyerek ve
klorofilin ii¢lii durumunu sondiirerek 1siktan koruma saglayan anahtar
metabolitler olarak gorev yapmaktadirlar. Ayrica, karotenoidler
abscisik asit (ABA) ve strigolaktonlar gibi fitohormonlarin oncii
metabolitleri olarak ve ¢esitli sinyal molekiilleri olarak hizmet
etmektedirler. temsil eder. Diyette en ¢ok bulunan karotenoidler beta-
karoten, alfa-karoten, gammakaroten, likopen, lutein, beta-
kriptoksantin, zeaksantin ve astaksantindir. Beta-karoten, alfa-karoten

ve betakriptoksantin viicutta A vitamini veya retinole (A vitamininin
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aktif formu) donistiiriilen karotenoidlerdir. B-Karoten, esas olarak
insan tarafindan tiiketilen bitkisel besinlerdeki yayginligi nedeniyle en
onemli provitamin A'dir ve en bliyiik aktiviteye sahip provitamin A'dir.
(Nisar ve ve digerleri, 2015; Hermanns ve digerleri, 2020).

Kirazlar 1iyi bir karotenoid kangi olarak bilinmektedirler.
Calismalar, se¢ilmis tath kiraz gesitleri arasinda karotenoid igeriginde
dikkate deger farkliliklar oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Sar1 kabuklu
cesitler en yiiksek karotenoid konsantrasyonlar igermektedir. Tath
kirazlarda tanimlanan karotenoidler arasinda ksantofil, zeaksantin, -
apo-8-karotenal, a-kriptoksantin, [-kriptoksantin, o-karoten ve f-
karoten bulunur. Tanimlanan karotenoidlerin yaklasik ylizde 80'i o ve
B-karotendir ve seviyeleri diger karotenoidlerden yaklasik on kat daha
yiiksektir (Demir, 2013, Srednicka-Tober ve digerleri, 2019; Blandoa
ve Oomahb, 2019).

1.3. Melatonin

Geleneksel olarak insanlarda uykunun diizenlenmesiyle
iligkilendirilen melatonin, bitkilerde ilgi ¢ekici bir ikincil metabolit
olarak ortaya ¢ikmistir ve uyum saglama ve stres tepkilerinde gesitli
roller oynamaktadir. Gii¢lii bir antioksidan olarak islev gorerek reaktif
oksijen tiirlerini notralize eder ve tohum ¢imlenmesi ve ¢igeklenme gibi
bliylime siireglerinin diizenlenmesinde rol oynamaktadir. Isik ve
sicaklik degisimleri gibi ¢evresel etkenlerden duyarli olan melatoninin,
kuraklik ve patojen saldirilar1 gibi zorluklara karst bitkinin
dayanikliligini artirmada rol oynadigi diisiiniilmektedir. 1995 yilinda
bitkilerde kesfedilen bu bilesen, bitkinin ¢esitli kisimlarinda
bulunmakta ve uykuya yardimci olarak ticari olarak bulunabilirligi,
onemini vurgulamaktadir. Bitkilerdeki fizyolojik fonksiyonlarinin
anlasilmasina ragmen, devam eden arastirmalar melatoninin metabolik
yollarint acgikliga kavusturmayi1 ve yiiksek bitkilerdeki hiz sinirlayict
enzimi tanimlamay1 amaglamaktadir. Kiraz, muz, elma ve ¢ilek gibi

meyveler diyetlerde dogal bir melatonin kaynagi saglamaktadir. Kiraz,
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melatonin agisindan zengin olan tiirle arasinda degerlendirilmektedir.
Melatonin kiraz meyvelerinde bazen 100 ng/g taze dokudan daha
yiiksek seviyelerde bulunur (Gonzalez-Goémez ve digerleri, 2009; Zhao
ve digerleri, 2013; Faienza ve digerleri, 2020; Xia ve digerleri, 2020).

2. KIRAZDA IKINCIL METABOLIT SEVIYESINi

ETKILEYEN FAKTORLER

Kirazda saghgi tesvik eden ikincil bilesikler, kiraz g¢esitleri
arasindaki genetik cesitlilik, geografik konum, sicaklik, 1s1k ve toprak
bilesimi gibi ¢evresel kosullar ve sulama ve giibreleme gibi kiiltiirel
uygulamalar1 kapsayan c¢esitli faktorlerden etkilenmektedir. Ayrica
meyve gelisim ve olgunluk asamalar1 da sekonder metabolit iiretimini
etkilemede Onemli rol oynamaktadir. Toplama, paketleme, tasima ve
depolama agamalar1 gibi hasat sonrasi faktorler de kiraz meyvelerinde
ikincil metabolit seviyesini etkileyebilmektedir. Uretim sirasinda
cesitxana¢ kombinasyonunun dogru sekilde kullanilmasi sertligi,
agirhig, sekerleri, vitaminleri ve fenolik bilesikleri artirarak meyvenin
antioksidan aktivitesini artirmaktadir. Bu faktorlerin bilingli dikkata
alinmasi kiraz kalitesini, lezzetini ve besin degerini optimize etmek i¢in
¢ok oOnemlidir. Arastirmacilar ve yetistiriciler, kirazlarda ikincil
metabolit liretimini artirmak ve biyoaktif maddeler bakimindan zengin
cesitleri yetistirmek i¢in bu faktorleri aktif olarak arastirmaktadir (Liu
ve digerleri, 2011; Wani ve digerleri, 2014; Correia ve digerleri, 2017;
Kiprovski ve digerleri, 2018; Ross ve digerleri, 2018; Corneanu ve
digerleri, 2021; Karagiannis ve digerleri, 2021; Yener ve Altuntas,
2021; Pace ve digerleri, 2022).

3. KIRAZIN SEKONDER METABOLITLERININ

POTANSIYEL SAGLIK FAYDALARI

Eski asirlardan beri hastaliklarin tedavisi icin kullanilan tibbi
bitkiler ve meyveler, bu bitkilerde, tedavi edici 6zelliklerinin ikincil
metabolitlerin kaynaklandigina dayanmaktadir. Sekonder metabolitlerin
onemli farmakolojik ve toksikolojik etkileri vardir. Fonksiyonel
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gruplar1 ve Kimyasal yapilarina gore siniflandirilmis olan bu bilesenler,
genis bir yelpazede farmakolojik aktiviteler sergilemektedir.
Terpenoidler, flavonoidler, fenolik asitler, glikozitler ve alkaloidler
sadece nutrasétiklerde degil, ayni zamanda modern ilaglarda da
kullanilan tek basina bioaktif bilesenler i¢in degerli kaynaklar arasinda
one ¢ikmaktadir (Kabera ve digerleri, 2014; Velu ve digerleri, 2018).

Yukarida belirtildigi gibi Kiraz, sagligi tesvik edici ozelliginden
sorumlu olan ¢ok iyi bir ikincil metabolit kaynagidir. Kirazlar 6zellikle
zengin antosiyanin kaynagindan dolayr bir¢ok caligma tarafindan
kanitlanmis yiiksek antioksidan kapasitey sahiptir (McCune ve
digerleri, 2010; Liu ve digerleri, 2011; Legua ve digerleri, 2017; Hu ve
digerleri, 2021; Hussain ve digerleri, 2021; Szpadzik ve digerleri, 2022;
Motyleva ve digerleri, 2022).

Kirazlar  inflamasyon, ateroskleroz,  diyabet, obezite,
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bir¢ok kronik patolojinin gelisimini
geciktirdigi veya hatta Onledigi cesitli ¢aligmalarda kanitlanmistir.
Kirazlar, oksiiriikler iizerindeki sakinlestirici etkileri ve agri, soguk
alginlhig, bronsit, grip, tiiberkiiloz ve astim1 hafifletmedeki etkinligi ile
bilinen siyanojenik glikozit, 6zellikle Prunasin igermektedir. Hafif bir
idrar soktiiriicii olarak kabul edilen kiraz saplan, iran'da geleneksel
olarak bobrek taslarini tedavi etmek i¢in kullanilmistir. Bununla
birlikte, sodyum, kloriir veya kalsiyum eksikligi olan hastalarda,
uygulama bu elementlerin idrar yoluyla asir1 atilimina yol
acabileceginden dikkatli olunmasi tavsiye edilmektedir. EAAEC ve
EEC gibi tath kiraz 6zleri, MCF-7 insan meme kanseri hiicre dizisine
karst umut verici antikanser potansiyeli sergilemektedir. Kanserin
Otesinde, tath kirazlar antioksidanlar, antosiyaninler,
proantosiyanidinler ve flavonoidlere atfedilen antimikrobiyal ve
antiinflamatuar o6zellikleri bulunmaktadir. Bu bilesikler Alzheimer
hastaligr riskinin azaltilmasina, noronal hiicrelerin korunmasina ve
adiposit  boyutunun, leptin salgisinin  ve lipit  profillerinin
diizenlenmesine katkida bulunmaktadir. izole edilen biyoaktif
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bilesiklerin molekiiler mekanizmalarin1 ve kanser tedavisinde yardimei
tedavi olarak potansiyellerini arastirmak ic¢in daha ileri caligmalara
ihtiya¢c duyulmaktadir. Giliniimiizde bir¢cok dogal tiriine odaklanilarak
dogal tibba bilimsel ve popiiler ilgi artmaktadir (He ve digerleri, 2006;
B Hanbali ve digerleri, 2012; Keane ve digerleri, 2016; Gongalves ve
digerleri, 2017; Kent ve digerleri, 2017; Blando ve Oomah, 2019;
Corbo ve digerleri, 2019; Faienza ve digerleri, 2020; Hussain ve
digerleri, 2021; Dominguez-Rodriguez ve digerleri, 2022).
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GIRIS

Ulkemiz ic¢in Kiraz énemli meyve tiirlerinden biri olup verim ve
kalitenin artirilmasi 6nemli bir olgudur. Verim ve kalitenin artirilmasinda en
onemli faktorler bakimindan ekolojiye uygun g¢esit secimi, modern
yetistiricilik tekniklerinin uygulanmasmin yaninda kullanilacak tiir ve
cesitlerin dollenme biyolojilerinin iyi bilinmesi biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Kiraz gibi kendine ve karsilikli eseysel uyusmazlik 6zelligi tasiyan tiirlerde
bahge igerisinde uygun tozlayici gesit veya cesitlerin bulunmasi, segilen
¢esitlerin ayn1 zamanda c¢icek agmasi yaninda ¢icek organlarmin saglikl
gelisimi saglanmalidir.

Kitabin bu boliimiinde kirazda cigeklenme, cicek yapisi, tozlanma ve
dollenme biyolojisinin yani sira kirazlarda en énemli problemlerden biri olan
eseysel uyusmazlik ve kiraz bahgesi kurarken déllenme biyolojisi agisindan
dikkat edilmesi gereken hususlara yer verilecektir.

1. Kirazda Tomurcuk Olusumu ve Ci¢ceklenme

Kirazlar meyvesi yenen tiirlerden biridir. Meyve tutumu saghkl bir
tomurcuk olusumu ve ¢igeklenme sonrasinda tozlanma ve dollenmeye bagh
olarak saglanmaktadir. Kirazlarda ¢igek tomurcuklart genclik kisirligt
doneminden sonra her yil soguklama gereksiniminin karsilanmasi sonrasinda
yetistiriciligin yapildig1 ekolojiye gore benzer zamanlarda olusmaktadir.
Ulkemizde yetistirilen kirazlarda cesitlere gore degismekle birlikte soguklama
gereksiniminin karsilanabilmesi i¢in +7°C’nin altinda 500 ile 1500 saat
arasinda gegen siireye ihtiyag vardir (Kiiden ve digerleri; 2022). Soguklama
gereksinimi karsilanmadigr veya tomurcuk olusum donemlerinde ekstrem
kosullar ile karsilasilmasi durumunda tomurcuk olusumu, gelisimi ve
ciceklenmede problemler yasanabilir. Bu durum meyve tutumunu dogrudan
etkilemektedir.

Kirazlar yapragmi doken bitkiler grubunda yer almakla birlikte
tomurcuk gelisimi ¢igeklenmeden 8-10 ay Oncesinde gerceklesmektedir.
Kirazlarda tomurcuklar 2 veya daha yasl dallar iizerinde mayis buketleri adi
verilen kisa dallarda salkim seklinde kendini gostermektedir (Sekil 1a).
Kirazlarda ¢igek tomurcuklari bazi durumlarda siirgliniin dip kisminda
yogunlagirken vigsnede tiim siirgiin ¢igekle donatilmaktadir (Esitken, 2020).
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Kirazlarda tomurcuklar ¢ok sayda tiiylii tomurcuk pullar ile kaplt olup
tlim kig1 bu pullar sayesinde en az zarar ile gegirebilmektedir (Taiz ve Zeiger,
2008). Kirazlarda saf tomurcuk yapisi vardir ve her tomurcuktan ya sadece
cicek, ya sadece yaprak ya da sadece siirgiin olusur. Bitki hangi tomurcugun
hangi yapida olusacagina fizyolojik ayrim periyodunda igsel hormon ve
Karbon/Azot oranina bagli olarak karar vermektedir (Esitken, 2020). Bundan
sonra bitkide morfolojik ayrim periyodu baglamaktadir.

Sekil 1: Kirazda tomurcuk olusumu. A. Kirazda may1s buketi. B. Tomurcuk pullar1 ve
gelismekte olan ¢igek tomurcugu. (Kaynak: S. Karabiyik, Orijinal)

Morfolojik ayrimin baglamasi ile birlikte tomurcuklar iizerinde hizli
boliinmeler gergekleserek 6zellesmis dokular olusmaya baglamaktadir (Sekil
1b). Bu safha ¢esit ve ekolojiye gore degismekle birlikte tam ¢igeklenmeden
85 giin sonra baslamaktadir (Engin ve Unal, 2007). Eyliil ayma kadar tam
anlamiyla olugsmus olan ¢i¢ek organlari igerisinde erkek ve disi esey
hiicrelerinin olusumu ¢igegin agmasindan hemen Once tamamlanmaktadir
(Nava ve digerleri, 2009).

Kiraz ¢igek tomurcuklarinda distan ice dogru sirasiyla ¢anak yaprak
halkas1 (calyx), tag yaprak halkasi (corolla), erkek organ halkasi ve disi organ
halkasi olusur (Taiz ve Zeiger, 2008). Ciceklerin agilmasi dncesinde erkek ve
disi esey hiicrelerinin olugmasi sonrasinda ise ¢igeklerin agmasi (antezis)
baslamaktadir (Sekil 2a). Cigeklenme donemindeki olasi bir olumsuzluk ise
erkek ve disi esey hiicreleri olan ¢igek tozu ve yumurta hiicresinin olusumunu
etkileyebilmektedir. Kirazlarda meyveleri olusturacak olan ¢igek tomurcuklar
her tomurcuktan bir veya birden fazla (2-5 adet) olusabilmektedir (Sekil 2b).



39 | KIRAZ

‘ -
Sekil 2: Kirazda gigeklenme. A. Kiraz bitkisinde tam gigeklenme. B. Tomurcuklarin
¢oklu yapisi. (Kaynak: S. Karabiyik, Orijinal)

2.Cicek Yapisi

Kirazlar monoklin bitki 6zelligi gosterirler. Bitkiler tizerinde erkek ve
disi organlarin ayni ¢icek {iizerinde bulundugu hermafrodit (iki eseyli,
biseksiiel) ¢igekleri tasirlar. Cicek saplari (pedisel) diger sert gekirdekli
bitkilerin ¢igeklerine gbre uzundur. Visnelerde ise ¢i¢ek saplari kirazlara gore
daha uzun yapidadir.

Kirazlarda yesil-bordo renkli 5 c¢anak yaprak (sepal), beyaz veya
pembemsi 5 ta¢ yaprak (petal) bulunmaktadir (Sekil 3a). Ender olarak ganak
ve tag yaprak sayilari 4-7 adet arasinda degisebilmektedir (Mc-Gregor, 1987).

Erkek organ sayilar1 kiraz ve visnelerde 20-40 adeta arasinda
olusmaktadir. Anterler (erkek organ basciklar) kiigiik yapili olup sari
renktedir (Sekil 3a). Uzun bir filamente (erkek organ ip¢igi) sahiptir. Cigek
tozlar1 izopolar durumda, radyal olarak simetrik ve trikolpat yapiya sahiptir
(Nikolic ve digerleri, 2020).

Sert cekirdeklilerde cigcek tablasinin disa dogru bir kase seklinde
uzamasi sonucunda ‘hipantium’ olusumu s6z konusudur. Cicekte digi organ
disinda kalan ¢anak yapraklar, tag yapraklar ve erkek organlar, bir kase seklini
alan hipantiumun ug kenarlarina baglanirlar. Yani gicekte disi organ disinda
kalan diger ¢igek organlarinin ¢icege baglandigi nokta yiikseltilerek disi
organi ortalar duruma gelir. Bu nedenle kirazlarda ‘orta durumlu’ (perigin)
cigek yapisi soz konusudur (Sekil 3 b).
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Sekil 3: Antezis agamasin A: CAig:ek organlarinin yapisi ve dizilimi. B:
Cicekte hipantium olusumu. (Kaynak: S. Karabiyik, Orijinal)

Kirazlarda meyve tutumunun saglanabilmesi i¢in mutlaka tozlanma ve
dollenme olmasi gerekmektedir. Bu nedenle ¢igek tozu kalite ve miktarinin
yeterli olmasi gerekmektedir. Kirazlarda bir ¢igekteki ¢igek tozu miktarinin 20
000 — 80 000 adet adasinda degistigi bildirilmistir. Ci¢ek tozlarinin canlilik
diizeyleri % 50 - 80 ve ¢imlenme diizeyleri ise % 10 - 70 arasinda
degismektedir (Paydas ve digerleri, 1995; Siityemez ve Eti, 1996). Cigek
tozunun bulunmadig1 kosullarda depolanmis cicek tozu kullanimi da
saglanabilmektedir. Yapilan calismalar kirazda ¢icek tozlarinin 0°C’nin
altindaki sicakliklarda 12 ay boyunca canlilik ve ¢imlenme yeteneklerinin en
az kayipla saklanabildigini gostermektedir (Ozcan, 2020).

Kiraz c¢igeklerinin ortasinda bir adet digi organ bulunmaktadir. Disi
organ tepecigi (stigma) dar yapili ve yuvarlak-oval sekillidir (Sekil 4a).
Stigmada yaklagik 1800-2200 papila hiicresi bulunmaktadir (Zhang ve
digerleri, 2018). Stil silindirik bir yapida olup yaklagik 10-12 mm
uzunlugundadir. Yumurtalik kiiresel kiigiik yapili ve tek karpellidir. Apokarp
pistile sahiptir. Tek karpel igerisinde 2 adet tohum taslagi bulunmaktadir
(Sekil 4b). Tohum taslaklar1 yumurtaligin i¢ yiizeyine gobek bagi (funikulus)
yardimiyla anatrop yapida bagli durumdadir (Fidan ve Giilsen, 1995). Tohum
taslagi igerisinde olusan 2 tohum taslagindan genellikle bir tanesi daha kiiglik
olmakta ve kii¢iik olan tohum taslaginin canlilik siiresi daha kisa stirmektedir.
Yapilan galismalar tohum taslaklarinin canlilik siirelerinin biiyiik tohum
taslaginda 4-6 giin iken (Sarisu, 2012), kiigiik olanda genellikle ¢igek
acmadan Once durduruldugunu (Tukey, 1933) ancak iklim kosullarina,
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bitkideki nisasta birikimine vb. gore oOzellikle daha kiiciikk olan tohum
taslaginin canlilik siiresinin degisken oldugu belirtilmistir (Sarisu, 2012).

Sekil 4: Kiraz ¢iceginde esey organ yapilari. A. Cigekte stigma ve patlamig anterlerin
gorintiisi. B. Tek karpelli yumurtalik igerisinde tohum taslaklari. (Kaynak: $.
Karabiyik, Orijinal)

Sert ¢ekirdeklilerde uygun olmayan iklim ve bakim kosullarinda, disi
organi hi¢ bulunmayan veya yeterince gelisemeyen (morfolojik disi kisir)
cicekler de olusabilmektedir (Sekil 5a). Bu tiir ¢igekler saglikli bir disi organ
bulunmadig1 i¢in meyve olusturamazlar. Benzer sekilde, ender de olsa bazi
durumlarda ayn ¢icekte 1’den fazla sayida disi organ olusumu da goriilebilir
(Sekil 5b) (imrak ve digerleri, 2013).

Sekil 5: Kirazda no;l olma};aﬁ disi organ gelisimleri. A. Cicekte disi organin
gelismemesi durumu, B. Cigekte ¢oklu disi organ olusmasi (Kaynaklar: Anonim,
2023a (A); Burhanettin imrak, Orijinal (B))

3. Tozlanma

Tozlanma ¢igek tozlarinin disicik tepesine taginmasi olayidir ve riizgar
veya bocekler yardimiyla gergeklesmektedir. Tozlanma tohum olusumuna
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bagli olarak meyve tutumu saglayan bitkilerde mutlaka basarili bir sekilde
tamamlanmas1 gereken bir olaydir. Tiim sert g¢ekirdekli meyve tiirlerinde
oldugu gibi kirazlar da boceklerle tozlanan entomofil bitkilerdir. Bu nedenle
bahgede bocek aktivitesi, 6zellikle de ar1 aktivitesi 6nemli olup 3-4 da alanda
1 ar1 kovani bulunmasi 6nerilmektedir.

Bocekler kiraz ¢igeklerini yumurtalik tabanindan salgilanan nektardan
faydalanmak fiizere ziyaret etmektedir (McGregor, 1976). Kiraz cicekleri
cesitlere  gore  degismekle  birlikte 2-4  giin  boyunca nektar
salgilayabilmektedir. Her bir ¢igcek 10 mg’a kadar nektar salgilarken
nektardaki seker igerigi %28 ile %55 arasinda degismektedir. Seker disinda
kiraz nektarinda ozellikle rutin, naringenin ve chrysin vb. polifenollere de
yiiksek oranda rastlanabilmektedir (Zhang ve digerleri, 2015). Bu nedenle,
yiiksek nektar olusturmasi ve nektardaki yiiksek seker igerigi ile bocekler ve
ozellikle bal arilar1 i¢in oldukg¢a cezbedici ¢igekler grubuna girmektedir.

Bahgelerde her ne kadar bal arillarinin etkinligi saglansa da bal arilar
belirli  bir sicaklik araliginda (12°C ile 30°C) etkin bir sekilde
caligsabilmektedir. Bu durumda, 6zellikle soguk kosullarda c¢iceklenen kiraz
bitkilerinde yabani arilarin da tozlamada etkinligi oldukga yiiksektir. Nitekim,
yapilan ¢alismalar Apis familyasindan olmayan arilarin tozlanma etkinligini
artirdigi ve daha hizli bir ¢im borusu gelisiminin saglanabildigini
gostermektedir (Zhang ve digerleri, 2015; Earaerts ve digerleri, 2020). Bu
durumda, bahgelere yabani arilarin da etkinligini artirmak i¢in bahge icerisine
lavanta dikmek (Barron, 1998) veya bocek otelleri yerlestirmek (Kiiden ve
digerleri, 2022) gibi bocekleri cezbedecek Onlemler alinmasi da
onerilebilmektedir (Sekil 6 a-b).

Sekil 6: Bocekleri cezbetmek amaciyla bah(; icerisine yerlestirilebilecek bodcek
otelleri (A) (Fotograf: Anonim, 2023b) ve lavanta bitkileri (B) (Kaynak: Anonim,
2023c.)
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Basarili bir tozlanmanin olabilmesi igin bahgede yeterli miktarda ¢igek
tozu olugmasi ve yeterli miktarda an faaliyetinin bulunmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte agan ¢igeklerin saglikli bir stigmaya sahip olup stigmanin da
stigma sivisini salgilayarak reseptif durumda olmasi sarttir. Kiraz ¢iceklerinde
disicik tepesi (stigma) ¢icegin actigi anda reseptif, yani ¢icek tozu kabul
edebilir, durumda olup reseptiflik siiresi 2 giine kadar siirebilmektedir (Stosser
ve Anvari, 1982; Vignati ve digerleri, 2022).

4. Cicek Tozunun Cimlenmesi ve Tohum Taslagina Giris

Tozlanma gercgeklestikten sonra ¢icek tozlari stigma iizerinde stigma
stvisini alarak ¢imlenmeye baglar. Cigek tozunun stigma tizerinde ¢imlenmesi
hava sicakligi, nem ve disi organ canlilifina gore degismektedir. Stigmada
¢imlenme igin en uygun kosullar 20-25°C sicaklik kosullaridir (Vignati ve
digerleri, 2022). Stigmada ¢imlenen ¢icek tozlari stil igerisine giris saglayarak
etrafinda bulunan hiicrelerden su ve besin maddesi alarak uzamasina devam
etmektedir.

Kirazlarda eseysel uyusmazlik durumu olduk¢a yaygindir. Bu nedenle
her etkin tozlanma dollenmeyi garantileyememekte, ana c¢esidin uygun
tozlayic ile tozlanmadigi kosullarda ¢im borusunun stil igerisinde ilerlemesi
eseysel uyusmazlik sistemleri ile durdurularak tohum taslaklarina ulasmasi
engellenmektedir.

Ana c¢esidin uygun tozlayici ile tozlanmasi durumunda ise ¢igek tozu
¢im borular1 2-5 giin igerisinde stil sonuna, 4-13 giin sonra ise tohum
taslaklarina ulasabilmektedir (Toyama, 1980; Stésser ve Anvari, 1982;
Postweiler ve digerleri, 1985; Sanzol ve Herrero, 2001; Guerro-Prieto ve
digerleri, 1985). Bu siireler bitkinin yetistigi kosulara ve cesitlere gore
farklilik gostermektedir. Cigek tozu ¢im borularmin tohum taslaklarina
ulagmast sonunda saglikli embriyo kesesi ile karsilastigit durumda ise

dollenme ve buna bagli olarak tohum olusumu saglanmaktadir.

5. Dollenme ve Tohum Olusumu

Basarili bir tozlanma sonrasinda ana ¢esidin uygun tozlayicilar ile
tozlandig1 kosullarda kiraz ¢icek tozlarinin tohum taslaklarma ulagmasi
miimkiindiir. Ci¢ek tozu ¢im borusunun tohum taslagina ulagsmas1 sonrasinda,
igerisinde bulunan generatif c¢ekirdeklerin yumurta hiicresi ve polar
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cekirdeklerle birlesmesi sonucunda ¢ift dollenme (singami) olay1
gerceklesmektedir. Cift dollenme olay1 ile embriyoyu olusturacak olan zigot
ve zigotu besleyecek olan endospermin olusmasi saglanir (Thompson, 1996).
Zigot ve endospermin olugmasi sonrasinda ovaryum igerisinde baglayan hizli
boliinmeler ile tohum olusumu gergeklesmektedir.

Kirazlarda yumurtaligin tek karpelden olustugu ve bu karpel igerisinde
2 adet tohum taslagi bulundugu daha once belirtilmisti. Ancak, olusan bu 2
tohum taslaklarindan normal kosullarda sadece bir tanesi dollenerek tohumu
olusturmaktadir. Bazen iklim kosullar1 ve gesit 6zelligine de baglh olarak her
iki tohum taslagi da dollenebilmektedir. Bu durumda, ‘cift tohum’
olusumundan s6z edilir.

6. Eseysel Uyusmazhk

Eseysel uyusmazlik, bir ¢igekte esey organlari ve esey hiicreleri saglikli
gelistikleri halde, kendilemede veya degisik tozlayicilarla yabanci tozlanma
ve melezlemeler sonucunda dollenmenin gergeklesememesi durumudur.
Dollenme gergeklesemedigi i¢in normal kosullarda tohum ve dolayisiyla
meyve de olusamaz. Eseysel uyusmazlik o6zelligi gosteren cesitlerde ise
mutlaka yabanci tozlanmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Eseysel uyusmazlik sporofitik ve gametofitik olmak tizere 2 farkli
sekilde gergeklesebilir. Kirazlarda gametofitik uyusmazlik rol oynamakla
birlikte gametofitik uyusmazligin da SRNase tipi goriilmektedir. Kirazlarda
goriilen SRNase tipi eseysel uyusmazlik, non-rekombinant bir haploblokta 2
gen tagityan multiallelik bir S-lokusunun varligina dayanmaktadir.

Basarili tozlanma ve dollenme haploid bir gigek tozu genomundaki S-
allellerinin diploid disi organdaki S-allellerinden farkli olmasi durumunda
gerceklesmekte iken, bu allelerin benzer olmasi durumunda ¢igek tozu ¢im
borularinda anomalilikler olugmaktadir. Kendine tozlanmanin
engellenmesinin tam mekanizmas: hala bilinmemekle birlikte bu mekanizma
genel olarak “S genlerinin birbiri ile benzestigi durumlarda disi organ
dokusundaki SRNase genlerinin ¢icek tozunun gelismesine izin vermeyerek
anormal bir yapi sergilemeleri” seklinde agiklanmakta, genetiksel diizeyde
ise “S alleleri S lokusunun bir varyantidir ve DNA sekanslarinda farkiidir.
Uyusmazhgin disi  kisminda S-allel-spesifik ribonukleaz (S-RNase) yer
almakta iken S-haplophyte-spesifik-F-Box (SFB/SLF) ise uyusmazhigin erkek
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fasmuini saglamaktadir. S-RNase ve SLF/SFB nin her ikisinin de kendine ait
spesifik ve spesifik olmayan baglanti noktasi vardw ve bir uyusmaziik
reaksiyonunda, S-RNase ve SLF/SFB 'nin spesifik baglanti noktalar: birbirine
baglanarak ¢igek tozu RNA sint degrade etmesine neden olmaktadir” seklinde
aciklanmaktadir (Takayama ve Isogai, 2005; Ipek ve digerleri, 2011; McClure
ve digerleri, 2011). Bu konu hakkindaki ¢alismalar devam etmektedir.
Kirazlarda histolojik anlamda uyusmazlik reaksiyonu olarak ise disi
organ icerisindeki ¢igcek tozu ¢im borularinin (CTCB) ilk basta uyusur ¢eside
benzer sekilde gelismesine ragmen uzamanin herhangi bir yerinde CTCB’nin
gelisimi diizensizlesmeye, catallanmaya, duvarlar1 kalinlasmaya ve ug
kisminda fazla miktarda kaloz olusumuna neden olmaktadir (Sekil 7 a-b)

Sekil 7: Kiraz pistil dokusunda ¢icek tozu ¢im borularinda catallanma (A) ve
CTCB ucunda sisme (B)
Kaynak: Sinan Eti, Orijinal

Kiraz meyve agaglar1 igerisinde eseysel uyusmazligin en yaygin
gorildiigii tirdir. Birgok ticari kiraz ¢esidi kendiyle uyusmazlik
gostermektedir. Gerek kendine uyusmazlik gerekse karsilikli uyusmazligin
fazlaca goriildiigi kirazlarda yeterli ve kaliteli {irlin alinabilmesi i¢in bahgede
uygun tozlayici ¢esitlerin bulundurulmasi, tozlanma ve déllenme tedbirlerinin
alinmas1 gereklidir (Janick ve Moore, 1996). Bu durumda kiraz bahgesi
kurarken, aralarinda herhangi bir tipte uyusmazlik sorunu goriilmeyen iki
veya daha fazla ¢esit kullanmaya 6zen gosterilmelidir.

Kirazlarda son yillarda yapilan caligmalar ile 53 adet S lokusunun
bulundugu, toplamda ise 56 uyusmazlik grubunun var oldugundan soz
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edilmektedir (Oztiirk Erdem ve digerleri, 2021; Schropfer ve digerleri, 2021;
Cmeljlova ve digerleri, 2023). Bu konuda kendiyle uyusur S alleleri (S4
uyusurluk geni) istisnadir (Yildirim ve Demirtas, 2021). Ayrica, 0 (Sifir)
grubu olarak tanimlanan gruptaki cesitlerin timii uyusmaz gruplar ile
uyustugu icin “Universal Donor” olarak adlandirilmaktadir. Kirazdaki
uyusmazlik gruplari ve universal donor bitkilerin listesine Ipek ve digerleri
(2011); Oztiirk-Erdem ve digerleri (2013); Schropfer ve digerleri (2021);
Cmelijova ve digerleri, (2023)’nin hazirladigi makalelerinden ulagilabilmekte
olup en 6nemli gesitlere ait S alleleri, uyusmazlik durumlar1 ve 6nerilen bazi
tozlayicilar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. En 6nemli kiraz ¢esitlerinin S alleleri, uyusmazlik durumlari ve Onerilen
tozlayicilari

Cesitler S alleleri® Onerilen tozlayicilar

0900 Ziraat S3S12 Starks Gold*, Merton Late!, Lambert!
Prime Giant S1S9 Early Lory?

Brooks S1So Bing®, Rainer®, E. Burlat®, Tulare®
Burlat S3So Napoleon*, Zhan*, Lambert*
Regina S:Ss Katalin®, Schneider®, Summit®
Kordia S3Se Sunburst®

Ferrovia S3S12 Vasiliadi®

Lapins S1S4 Kendine uyusur®

Sweetheart S3S4 Kendine uyusur®

Rainier S1S4 Kendine uyusur®

Staccato S3S4 Kendine uyusur®

LEti ve digerleri, 1995; 2 Blanco ve digerleri, 2020; *Kiiden ve digerleri, 2022; *Piri,
2022; ®Sagredo ve digerleri, 2017; ® Chatzicharissis ve digerleri, 2013

7. Etkili Tozlanma Periyodu

Sert ¢ekirdekli meyvelerde etkili tozlanma periyodu onemli olmakla
birlikte Kirazlarda s6z konusu siire¢ oviil canliliginin kisa siirmesi nedeniyle
oldukca kritiktir. Etkili tozlanma periyodu genotip ve c¢evresel etkinin
tozlanma iizerine etkisini gostermekte olup, meyve tutumu ve verimliligi
dogrudan etkileyen durumlardan biridir. Williams (1966) etkili tozlanma
periyodunu “oviil canlilik siiresinden tozlanma ve déllenme arasinda gegen
stirenin ¢ikarimast ve bu siirenin de stigmanin reseptiflik siiresinden az
olmamasi” seklinde agiklamistir. Bu kapsamda kirazlarda stigma reseptifilik
stiresinin 2 giin (Toyoma, 1980; Stosser ve Anvari, 1982; Siityemez, 2011;
Zhang ve digerleri, 2018), stigmada ¢icek tozu ¢imlenmesi ve tohum taslagina
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uzama siiresinin 2-5 gilin arasinda oldugu belirtilmistir (Stdsser ve Anvari,
1982; Postweiller ve digerleri, 1985; Siityemez, 2011). Oviil canliligi ise
kirazlarda ¢ok farkli durumlar sergilemekle birlikte g¢ogu cesitte, Sicaklik
kosullarina da bagli olarak, oviil canliliginin yaklasik 4-7 giin siirdiigii ve
antezisten 7 giin sonrasinda tohum taslaklarinin biiyiik bir bélimiiniin
dejenere oldugu belirtilmistir (Toyama, 1980; Stosser ve Anvari, 1982;
Postweiler ve digerleri, 1985; Sanzol ve Herrero, 2001). Ancak, bazi
caligmalar oviil canliligmin ¢eside ve ekolojiye baglt olarak 13 giine kadar
dayanabildigini gostermistir (Guerro-Prieto ve digerleri, 1985). Kirazlardan
farkl olarak visnelerde ise oviil canliliginin 3-6 giin kadar siirdiigiinii (Buban,
1996) ve cicek tozu ¢im borularinin tohum taslaklarina ulasmasina kadar
tohum taslaklarinin %2-25’inin dejenere olabildigini bildirmistir (Bartz ve
Stoser, 1989).

Etkili tozlanma periyodu her ne kadar genotipe bagli gibi goriiniiyor
olsa da daha ¢ok ekolojiye bagl bir olgudur. Ekolojik kosullarin degismesi ile
birlikte stigmada kuruma olusmasi, ¢icek tozu ¢im borusu gelisiminin
yavaglamasi ve tohum taslaklarinin canliligini hizli yitirmesi gibi durumlar
etkili tozlanma periyodunu olumsuz etkileyen olaylar olarak belirtilmektedir
(Sanzol ve Herrero, 2001)

8. Meyve gelisimi

Kirazlarda uygun bir ekolojide dogru tozlayicilarin bir araya getirilmesi
ile etkin bir tozlanma ve doéllenme olay1 gergeklesebilmektedir. Kirazlarda
partenokarpi olay1 yaygin olmamakla birlikte ¢cok nadir tohumsuz meyvelere
rastlanmaktadir. Bu da partenokarpik meyve olusum mekanizmasmdan degil,
sadece meyve gelisimi esnasinda karsilasilan embriyo aborsiyonlar
sonucunda olusmaktadir (Tukey, 1933). Bu durumda kirazlarda yeterli meyve
tutumu icin mutlaka dollenme olay1 sonucunda olusan bir tohum ve buna
bagli olarak gelisen bir meyve olusumunun mutlaka saglanmasi
gerekmektedir.

Tim sert g¢ekirdekli meyvelerde oldugu gibi kirazlarda da meyve
olusumu sadece yumurtaligin gelismesi ile meydana geldiginden °‘gercek
meyve’ olusumundan s6z edilir. Olgun meyvede meyve kabugu ekzokarp,
meyve eti mezokarptan olusmaktadir. Endokarp ise sertleserek cekirdegi



KIRAZ | 48

olusturur. Cekirdek igerisinde tohum taslagmin dollenerek gelismesi ile
olusan bir adet tohum bulunur (Vignati ve digerleri, 2022).

Sert ¢ekirdeklilerde uygun olmayan iklim ve bakim kosullarinda, ayni
cicekte 1’den fazla sayida disi organ olusumu da gériilebilir. Ozellikle
tomurcuk asamasindaki fizyolojik ayrim periyodunda sicaklik kosullarindaki
ani degisiklikler veya degisik amagli kimyasal madde uygulamalar
sonrasinda goriilebilen bu durum, ‘ikiz veya ¢oklu meyve’ olusumuna neden
olur (Sekil 8). Bu tiir meyvelerin sekil bozuklugu nedeniyle pazar degeri diigser
(Imrak ve digerleri, 2013).

9. iklim Degisikliginin Etkileri
Iklim degisikligi bitkilerde cicek ve iireme biyolojisini olduk¢a fazla

etkilemektedir. Cigekler bitkinin tohum ve meyvesini olusturacak kisim
oldugundan bitkiler ¢igeklenme doéneminde iklim degisikliginden en az
etkilenecek ekolojide en uygun bakim kosullari saglanarak yetistirilmelidir.

Bu kapsamda en etkili faktor hava sicakliklar1 olmakla birlikte kuraklik
ve biyotik faktorler de ¢icek ve meyve gelisimini olumsuz etkilemektedir.
Nitekim, sicak ve kurak yaz donemleri bir sonraki yilin tomurcuklarini
etkilerken mevcut meyvelerin de dokiimiine neden olabilmektedir. Bu
kosullarda gergeklesen c¢oklu meyve olusumlart nedeniyle iireticiler biiyiik
verim kayiplar ile karsi karsiya kalmaktadir. Optimum diizeyin altindaki kig
ve ilkbahar sicakliklar1 ise tomurcuk ve gi¢eklerde donmaya, dolayisiyla da
meyve tutumunu direkt olarak etkilenmesine neden olur. Bununla birlikte
yetersiz soguklanma, uygun olmayan sicakliklar disi organ (Sekil 9 a-b),
tohum taslagi ve g¢igek tozlarinin (Sekil 9¢) gelisiminde problemlere ve
embriyo kesesinin de olugsmasinda gecikmelere neden olabilmektedir.
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Sekil 9. Kirazlarda disi organlarda (A-B) ve ¢igek tozlarinda (C) rastlanan yetersiz
gelisim durumlari. (Kaynak: Burhanettin imrak, Orijinal)

Diinyada iklim degisikligi son yillarda etkisini sert bir sekilde
gostermeye baslamis olmasiyla birlikte iklim degisikligine uygun cesit
gelistirilmesi biiyilk 6nem kazanmaya baslamistir. Ancak islah caligmalari
olduk¢a uzun soluklu siirecler oldugundan yeni cesitler gelistirilene kadar
mevcut bitkilerin de dayanimini saglayacak sekilde degisen iklim kosullari

i¢in ek 6nlemlerin de alinmasina gerek vardr.

10. Bahce Kurarken Déllenme Biyolojisi A¢isindan Dikkat

Edilmesi Gereken Hususlar

Meyve yetistiriciliginde bahge tesis edilirken yapilacak ciddi bir hata
daha sonra fireticiyi telafi imkan1 olmayan ekonomik zorluklarla karsi karsiya
getirebilmektedir. Kiraz bahgelerinde dollenme  biyolojisi  agisindan
olusabilecek problemleri ortadan kaldirabilmek i¢in bu konuda dikkat edilesi
gereken hususlar agagida siralanmistir.

o Etkili bir déllenme ve verimlilik i¢in kiraz bahgelerinde mutlaka ¢esidin
dollenme ozellikleri incelenmeli ve buna gdre uygun c¢esit deseni
olusturulmalidir. Cesitler belirlenirken cesitlerin birbirini tozlayabilme
yetenegi de gdz onilinde bulundurulmali, gerekirse 2’den fazla gesit ile
bahc¢e kurulmasi saglanmalidir.

e Tozlanma siirecinin saglikli gerceklesebilmesi i¢in kullanilan ana cesit
ile tozlayici ¢esit/gesitlerin ¢iceklenme zamanlarinin g¢akigmasi
gerekmektedir. Cakismanin ger¢eklesmedigi durumlarda kimyasal
kullanimi, budama zamanmin farkli donemlerde yapilmasi ile



KIRAZ | 50

cigeklenme zamanlarinin yaklastirilmasi veya bahge igerisine farkli
bahgelerden ¢icekli dallar getirilmesi gibi ek 6nlemler alinmalidir.
Kullanilan tozlayici c¢esitlerin ¢icek tozu oOzellikleri iyi bilinmeli,
kullanilacak g¢esitlerin kaliteli ve yiiksek miktarda olmasina dikkat
edilmelidir.

Kullanilacak tozlayicilar her yil diizenli ¢igek ve ¢igek tozu
olusturmalidir.

Kirazlarda eseysel uyusmazlik olayr yaygin goriilmekte olup yabanci
tozlanmanm saglanmas1 biliyik Onem tasimaktadir. Bu nedenle
kullanilan tozlayici ¢esitten ana c¢eside ¢icek tozunun tagmabilmesi igin
bahgede ar1 faaliyetinin saglanmasi gerekmektedir. Gerekli oldugunda
art kovanlar1 artirtlmali, dogal yaban aris1 popiilasyonunun artirilmasi
icin bocekleri cezbedici bitkiler ve bdcek otelleri gibi uygulamalar
yapilmasi ile bocek aktivitesi artirilmalidir.



51 | KIRAZ

KAYNAKCA

Anonim, (2023a). Web sitesi. Erisim tarihi: 30 Ekim 2023.
https://www.canr.msu.edu/news/assessing_frost_and_freeze_damage _t
o_flowers_and buds_of fruit_trees

Anonim, (2023b). Web Sitesi. Erisim tarihi: 30 Ekim 2023.
https://www.housebeautiful.com/uk/garden/a30652704/bug-hotel/.

Anonim, (2023c). web Sitesi. . Erisim tarihi 30 Ekim 2023.
https://www.rootsplants.co.uk/collections/perfect-for-pollinators-
bedding-plants

Barron, M. C. (1998). Foraging ecology and management of Bombus
spp.(Hymenoptera: Apidae) in agricultural landscapes (Doctoral
dissertation, Lincoln University).

Bartz, M., Stosser, R. (1989). Quantitative Auswertung der pollenschlduche
im griffel von sauerkirschen (Prunus cerasus L.) in Beziehung zum
Fruchtansatz. Gartenbauwiss. 54:132-137.

Blanco, V., Blaya-Ros, P. J.,, Torres-Sanchez, R., Domingo, R. (2020).
Influence of regulated deficit irrigation and environmental conditions
on reproductive response of sweet cherry trees. Plants, 9(1), 94.

Buban, T. (1996). Flower Development and formation of sexual organs. Floral
Biology of Temperate Zone Fruit Trees and Small Fruits (Nyéki, J.,
Soltész, M.,- eds.). Akadémiai Kiado, pp:3-54, Budapest.

Chatzicharissis, |., Kazantzis, K., Sotiropoulos, T., Koutinas, N., Educational,
A. T. (2013). Evaluation of the Local Greek Sweet Cherry Cultivar
‘Vasiliadi’ Compared to the Cultivar ‘Ferrovia’. Acta Hort, 981, 119-
122.

Cmejlové, J., Paprstein, F., Suran, P., Zeleny, L., Cmejla, R. (2023). A New
One-Tube Reaction Assay for the Universal Determination of Sweet
Cherry (Prunus avium L.) Self-(In)Compatible MGST-and S-Alleles
Using Capillary Fragment Analysis. International journal of molecular
sciences, 24(8), 6931.

Eeraerts, M., Vanderhaegen, R., Smagghe, G., Meeus, I. (2020). Pollination
efficiency and foraging behaviour of honey bees and non-Apis bees to
sweet cherry. Agricultural and Forest Entomology, 22(1), 75-82.

Engin, H., Unal, A., 2007. Examination of flower bud initiation and
differentiation in sweet cherry and peach by using scanning electron
microscope. Turk. J. Agric. For., 31: 373-379.

Erdem, S. O., Beyhan, N., Demirsoy, L. (2013). Kirazlarda eseysel
uyusmazlik. Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi, 2: 89-95.

Erdem, S. O., Beyhan, N., Demirsoy, L. (2021). Identification of self-
incompatibility (S) alleles of some local sweet cherry genotypes from
Turkey. Comptes rendus de I’Académie bulgare des Sciences, T4(6).

Esitken, A. (2020). Iliman Iklim Meyve Agaglar: Fizyolojisi. Atlas Akademi.


https://www.canr.msu.edu/news/assessing_frost_and_freeze_damage_to_flowers_and_buds_of_fruit_trees
https://www.canr.msu.edu/news/assessing_frost_and_freeze_damage_to_flowers_and_buds_of_fruit_trees
https://www.housebeautiful.com/uk/garden/a30652704/bug-hotel/
https://www.rootsplants.co.uk/collections/perfect-for-pollinators-bedding-plants
https://www.rootsplants.co.uk/collections/perfect-for-pollinators-bedding-plants

KIRAZ | 52

Eti, S., Paydas, S., Kaska, N. (1995). Baz1 kiraz ¢esitlerinde yapilan yapay
tozlama uygulamalarinin meyve tutumu ve Kkalitesi tizerine etkileri.
Bahge, 24(1-2): 27-35

Fidan, Y., Giilsen Y. (1995). Bahge bitkileri biyolojik 6zellikleri. Bolim 3.
Genel Bahge Bitkileri. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi. Egitim,
Arastirma ve Gelistirme Vakfi Yaymlari, 4. 26-64.

Guerrero-Prieto, V. M., Vasilakakis, M. D., Lombard, P. B. (1985). Factors
controlling fruit set of ‘Napoleon’sweet cherry in western Oregon.
HortScience, 20(5), 913-914.

Imrak, B., Sarier, A., Cimen, B., Comlekcioglu, S., Tiitiincii, M., Kiiden, A.
B., Kiiden, A. (2013). Baz1 Seftali ve Nektarin Cesitlerinin Subtropik
Iklim Kosullarindaki Coklu Meyve Olusumu Sorununun Coziimiine
[liskin Arastirmalar. Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi, 6(2), 25-33.

Ipek A, Gulen H, Ak¢ay M E, Ipek M, Ergin S, Eris A (2011). Determination
of self-incompatibility groups of Sweet Cherry Genotypes from Turkey.
Genetics and Molecular Research 10(1):253-260.

Janick, J., & Moore, J. N. (Eds.). (1996). Fruit breeding, tree and tropical
fruits (Vol. 1). John Wiley & Sons.

Kuden, A., Kuden, A. B., Comlekcioglu, S., Imrak, B., & Bag, M. (2022).
Recent Techniques and Developments on Cherry Growing in Turkey.
IntechOpen.

McClure, B., Cruz-Garcia, F., & Romero, C. (2011). Compatibility and
incompatibility in S-RNase-based systems. Annals of botany, 108(4),
647-658.

McGregor, S. E. (1976). Insect pollination of cultivated crop plants (No. 496).
Agricultural Research Service, US Department of Agriculture.

Nava, G. A., Dalmago, G. A., Bergamaschi, H., Paniz, R., dos Santos, R. P.,
Marodin, G. A. B. (2009). Effect of high temperatures in the pre-
blooming and blooming periods on ovule formation, pollen grains and
yield of ‘Granada’peach. Scientia Horticulturae, 122(1), 37-44.

Nikoli¢, D., Milatovi¢, D., Radovi¢, A., Trajkovi¢, J. (2020). Distinguishing
Oblacinska sour cherry clones (Prunus Cerasus L.) by pollen
morphology. Genetika, 52(1), 187-198.

Ozcan, A. (2020). Effect of low-temperature storage on sweet cherry (Prunus
avium L.) pollen quality. HortScience, 55(2), 258-260.

Paydas, S., Eti, S., Kagka, N., Sayilikan, G. (1995). Pozanti ekolojik
kosullarinda yetistirilen baz1 kiraz gesitlerinde ¢icek tozu canlilik ve
cimlenme yetenekleri ile iiretim miktarlarinin belirlenmesi. C.U.ZF.
Dergisi 11(3): 149-160.

Piri, S., Kiani, E., Sedaghathoor, S. (2022). Study on fruitset and pollen-
compatibility status in sweet cherry (Prunus avuim L.)
cultivars. Erwerbs-Obstbau, 64(2), 165-170.



53 | KIRAZ

Postweiler, K., Stosser, R., Anvari, S. F. (1985). The effect of different
temperatures on the viability of ovules in cherries. Scientia
Horticulturae, 25(3), 235-239.

Sagredo, K. X., Cassasa, V., Vera, R., Carroza, |. (2013, June). Pollination
and fruit set for'Kordia'and'Regina'sweet cherry trees in the south of
Chile. In VII International Cherry Symposium 1161 (pp. 353-360).

Sanzol, J., Herrero, M. (2001). The “effective pollination period” in fruit
trees. Scientia Horticulturae, 90(1-2), 1-17.

Sarisu, H. C. (2012). 0900 ziraat kiraz ¢esidi ve seg¢ilmis bazi klonlarinda
goriilen verimsizlik iizerine biyolojik ¢alismalar. Silleyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi

Schropfer, S., Schuster, M., Flachowsky, H. (2021). Detection of S-alleles in a
sweet cherry collection from Azerbaijan and Turkey using next
generation sequencing. In | International Symposium on Reproductive
Biology of Fruit Tree Species 1342 (pp. 269-276).

Stosser, R., Anvari, S. F. (1982). On the senescence of ovules in cherries.
Scientia Horticulturae, 16(1), 29-38.

Sutyemez, M. (2011). Pollen quality, quantity and fruit set of some
selfcompatible and self-incompatible cherry cultivars with artificial
pollination. African Journal of Biotechnology, 10(17), 3380-3386.

Siityemez, M., Eti, S. (1996). Baz kiraz ¢esitlerinde ¢igek tozu kalitesi ve
{iretim miktarlarinin belirlenmesi {izerine bir arastirma C.U.Z.F. Dergisi
11(2): 183-196.

Taiz, L., Zeiger, E., 2008. Bitki fizyolojisi. Palme Yaymcilik.

Takayama, S., Isogai, A. (2005). Self-incompatibility in plants. Annu. Rev.
Plant Biol., 56, 467-489.

Thomson M (1996). Flowering, pollination and fruit set. (Editorler: A.D.
Webster and N.E. Looney) Cheries: Crop Physiologhy, Production and
Uses. CAB International Wallingford, 223- 241.

Toyama, T.K. (1980). The pollen receptivity period and its relationship to
fruit setting in the stone fruits. Fruit Var. J. 34:2-4.

Tukey, H. B. (1933). Embryo abortion in early-ripening varieties of Prunus
avium. Botanical Gazette, 94(3), 433-468Vignati, E., Lipska, M.,
Dunwell, J. M., Caccamo, M., & Simkin, A. J. (2022). Fruit
development in sweet cherry. Plants, 11(12), 1531.

Williams, R.R. (1966). Pollination studies in fruit trees. Il. The effective
pollination period for some apple and pear varieties. Rpt. Long Ashton
Res. Stat. 1965: 136-138.

Yildirim, F., Demirtas, i. (2021). Melezleme Islah1 Yoluyla Elde Edilen
Umitvar Kiraz (Prunus avium L.) Genotiplerinin Kendine Verimlilik ve
S-Allel Genlerinin Belirlenmesi. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16(2), 105-
114.



KIRAZ | 54

Zhang, L., Ferguson, L., & Whiting, M. D. (2018). Temperature effects on
pistil viability and fruit set in sweet cherry. Scientia Horticulturae, 241,
8-17.

Zhang, H., Huang, J., Williams, P. H., Vaissiére, B. E., Zhou, Z., Gai, Q., An,
J. (2015). Managed bumblebees outperform honeybees in increasing
peach fruit set in China: different limiting processes with different
pollinators. PloS one, 10(3), e0121143.



55 | KIRAZ

BOLUM IV

KiRAZ ISLAHI

Dog. Dr. Aysen KOC?
DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zen0d0.10395966

! Yozgat Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bah¢e Bitkileri Boliimii, Yozgat,
Tirkiye. aysen.koc@bozok.edu.tr, Orcid ID: 0000-0002-9766-721X


https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10395966

KIRAZ | 56



57 | KIRAZ

GIRIS

Prunus avium L. insanlarin tiiketimi ig¢in yetistirilen tatli kiraz
agaclarin1 ve mazzard (kuskirazi) olarak da adlandirilan odunu i¢in kullanilan
yabani kiraz agaglarini igermektedir (Webster, 1996).

Meyveler ge¢misten giliniimiize kadar tadi, rengi, iriligi ve verimi gibi
Ozellikleri dikkate alinarak se¢ilmis ve korunmusglardir. Islah c¢aligmalariin
temelini olugturan seleksiyon sayesinde yeni meyve tiir ve cesitlerini
gelistirme c¢aligmalar1 devam etmistir. Kiraz, 2000 yili askin bir siiredir
yetistirilmesine ragmen, meyvelerinin ¢abuk bozulabilirligi nedeniyle 1900°1i
yillarin Oncesine kadar biiyiik alanlarda yetistiriciligi yapilmamistir. Kiraz
yetistiriciliginin yayginlasmasi ve 1slah1 on sekizinci yiizyilda baglamistir. {1k
kiraz c¢esitlerinin ¢ogu, diinyanin farkli kiraz bolgelerindeki yetistiriciler ve
fidanliklar tarafindan gelistirilmistir (Bargioni, 1996). Kirazda modern 1slah
stratejileri, gelismis Ozelliklere sahip yeni c¢esitlere duyulan ihtiyagtan
hareketle, kontrollii melezleme yoluyla uygulanmistir. Bu 1slah hedefleri
kendine verimli, agacit kompakt biiyiiyen, mekanik hasada uygun, erken veya
gec olgunlasan, gec ¢iceklenen, erken meyveye yatan, yiiksek verimli, sert
meyve etine sahip, biiyiik meyveli, yiiksek meyve kalitesine sahip, meyve
catlamasina, iglemeye, farkli zararli ve hastaliklara (Pseudomonas, Monilia,
Drosophila suzukii) kars1 dayanikli, hasat sonrasi depolama ve nakliye kalitesi
gibi 6zelliklere sahip olan ¢esit elde etmektir (Kog, 2011).

1. ISLAH CALISMALARINDA DIiKKATE ALINAN

KONULAR

1.1. Meyve kalitesi

Kiraz yetistiricilerinin her zaman gelistirmek istedikleri en Onemli
karakterdir. Meyve iriligi, seker icerigi ve sertligi kaliteli meyve elde etmek
icin genel konulardir. Ayrica biiyiik meyve boyutu da tercih edilmektedir
(Christensen  1995). Kappel ve ark. (1996), yeni c¢esitlerde aranacak
standartlarin kirmizi renkli, yaklagik 12 g meyve agirhginda, 34 mm c¢apa
sahip, meyve sertligi >400 g penetrometre, SCKM (suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1) >18° Brix, pH's1 3.8 ve asitligi >8 g/l malik asit, SCKM/asit
dengesi 1.5-2 olmasi gerektigini 6ne siirmiiglerdir. Kimyasal bilesenler
arasinda antosiyanin ve askorbik asit igerigi meyvelerin duyusal degerini
artiracagini belirtmislerdir (Simunic ve ark. 2005).
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1.2. Meyve catlamasina dayamkhhk

Normalde yogun kuraklik donemlerini takip eden ani yagislarla
iliskilendirilen meyve ¢atlamasi, diinyanin birgok kiraz yetistirme bolgesinde
onemli bir sorundur. Kuzey Amerika'nin bat1 kiyisi gibi daha kuru yetistirme
alanlarinda bile zaman zaman tehdit olusturmaktadir. Genetik olmaktan
ziyade g¢evresel olaylar tarafindan belirlenen, biiyiik 6l¢iide fizyolojik bir olay
olarak goriinmektedir. Daha sert meyveli gesitlerin catlamaya karsi daha
duyarli oldugu yoniinde oOneriler olsa da (Brown ve ark. 1996), diger bazi
bolgelerde de bu sorunla karsilasiimistir (Kappel ve ark. 2000). Fenotipik
veya molekiiler diizeyde yararli uygulamalar bulunmadigindan, catlamaya
dayanikli gesitler gelistirmede onemli ilerlemeler saglamak yetistiriciler i¢in
bir zorunluluktur (Jayasankar ve Kappel, 2011) .

1.3. Olgunlagsma sezonunun uzatilmasi
Kiraz erken veya gec olgunlagtiginda piyasada her zaman yiiksek
fiyatla satilmaktadir. Bu nedenle mevcut liretim déneminin 6ncesinde ve/veya

sonrasinda olgunlasacak cesitleri gelistirmek 1slahta yiiksek oncelik olmaya
devam etmektedir (O'Rourke 2006).

1.4. Biyotik stres toleransi

Pek cok hastalik ve zararli kirazlarda zarara sebep oldugundan c¢ok
sayida ilaglama yapilmasi gerekmektedir. Kahverengi ciiriikliik (Monilinia
spp.), bakteriyel pamukguk (Pseudomonas spp.) en biiyiik zarar1 yapan
hastaliklardir. Kiraz sinegi (Rhagoletis spp.) ve siyah kiraz yaprak biti (Myzus
cerasi Fab.) ise baglica zararlilardir. Bu zararli ve hastaliklarin ¢ogu i¢in
mevcut cesitler arasinda makul derecede tolerans gosterenler bulunmasina
ragmen (6rnegin, 'Hedelfingen' ¢esidi kiillemeye karsi olduk¢a dayaniklidir),
gercek direngli ¢esitler gelistirilememistir. "Mermat' ve 'Inge' gesitleri,
bakteriyel kansere karsi iyi bir diren¢ gostermektedir (Mathews ve Dow
1983).

1.5. Abiyotik stres toleransi

Kiraz yetistiriciligi, geleneksel alanlarin g¢evresinde yer alan yeni
alanlara yayildikc¢a, kis mevsiminde zararlanma, ilkbahar donlar1 veya sicaklik
stresi riski de artmaktadir. Sonbahar sonu ve kis basindaki diisiik sicakliklarin
kiraz iiretimini engelledigi bilinmektedir (Caprio ve Quamme 2006). Sicaklik
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stresi ¢ift meyve olusumunu tesvik etmekle birlikte 'Rainier' ve 'Jubilee’ gibi
cesitlerde ¢ift meyve olugsma potansiyeli ¢ok diisiik oldugu i¢in mevcut gen
havuzunda direncin var oldugu kabul edilmektedir (Jayasankar ve Kappel,
2011).

1.6. Erken verime yatma

Kiraz gibi ¢ok yillik tiirlerde yatirimin daha hizli geri donmesi igin
anaglarin kullanilmasinin yani sira erken verime yatan cesitlerin de
gelistirilmesi gerekmektedir. 'Sweetheart' gibi bazi ¢esitler, 'Mazzard' gibi
standart anaclar {izerine asilandiginda bile ¢ok erken olgunlasirken, daha yeni

anaclardan bazilar1 (6rnegin 'Gisela' serisi) erken verimliligi tegvik etmektedir
(Tobutt ve ark. 2004; Hauck ve ark. 2006).

1.7. Kendine verimlilik

Son zamanlarda kiraz 1slah programlarinda kendine verimlilik One
cikmaktadir. Giiniimiizde neredeyse tiim 1slah programlarinda kendine verimli
kiraz ¢esitleri gelistirilmistir. Kendine verimli 'Stella’, 'Skeena' ve 'Staccato’,
'Vandalay' ve 'Theranivee' gibi kiraz ¢esitleri tercih edilmektedir.

1.8. Mekanik hasat

Son yillarda, mekanik hasat artan iscilik maliyetleri nedeniyle énemli
bir 1slah hedefi haline gelmistir. Mekanik hasat, kirazlarin islenmesi i¢in kabul
edilebilir olsa da taze tiiketime yonelik kirazlar i¢in kaliteyi diisiirmekte ve
sapsiz kirazlar i¢in bir pazar gelistirilinceye kadar yetistiriciler i¢in ¢ok biiyiik
bir zorluk olarak kalacaktir.

2. ISLAH PROGRAMLARINDA MOLEKULER

YAKLASIMLAR

Kirazlarin meyveye yatma siiresi uzundur. Tohumdan elde edilen
fidanlar meyveye yatincaya kadar en az 4-5 yil gereklidir. Yillik bahge
bitkileri veya tarla bitkilerinin aksine, 1slah programlarinda yeni fidanlarin
genotipini tahmin etmek ic¢in kullanilan homozigot ebeveyn yoktur. Bu
nedenle birgok melezleme sonuglarinin uzun siire bilinmeyecegi, zor ve
zaman alict bir istir. Bu gibi durumlarda, fenotipten ziyade genotip temelinde
secime yardimeci olmak i¢in molekiiler belirteclerin kullanilmasi potansiyel
olarak siireyi azaltmaktadir. Ornegin fidanlar molekiiler belirtegler ile serada
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taranip genotip analizine gore sadece istenen fidanlar dikilebilir. Ancak
kirazda 6nem tasiyan meyve kalitesi gibi 6zellikler ¢ogu zaman bir dizi gen
iceren karmasik 6zelliklerdir (Wiinch ve Hormaza 2002). Kirazda molekiiler
caligmalarin ¢ogu olgunlasmayla ilgili ve hastaliga diren¢ genlerine yoneliktir.
Son zamanlarda, taumatin benzeri proteinler - Pru al ve Pru a2 gibi insan
alerjenlerini kodlayan antioksidan genler ve genlerin arastirilmasma ilgi
artmaktadir (Fils-Lycaon ve digerleri 1996; Inschlag ve digerleri 1998).

Kiraz 1slahinda yapilan ¢aligmalar, gesit 1slah1 ve anag 1slah1 bagliklar
altinda iki kisimda incelenecektir.

3. KIRAZ CESIT ISLAHI CALISMALARI

Kiraz cesit 1slah1 programlari, yiiz yili asan siire dncesinde Avrupa'da
ve Kuzey Amerika'da baslamistir. Avrupa'da, dzellikle italya’da yiiriitiilen
kiraz 1slah arastirmalar1 sonucunda 'Sweet' serisi ¢esitleri gelistirilmistir. Bu
aragtirmalarin sonucunda kiraz yetistiriciligi artis gostermistir. Kappel (2008)
Kuzey ve Giiney Amerika ile Avustralya’daki islah ¢alismalarmin 1911°de
basladigimi ve halen devam ettigini bildirmektedir. Bu ¢aligmalar sonucunda,
‘Rainier’, 'Chelan’ ve 'Olympus' gibi gesitler gelistirilmis (Lang ve digerleri,
1998), devamindaki g¢alismalarda 'Bing', 'Lapins', 'Regina’ ve 'Sweetheart'
(Long ve digerleri, 2006) vb. gesitleri 1slah edilmistir.

Kanada’da 1936 yilinda baglayan 1slah ¢aligmalar1 sonucunda 'Santina’,
'Sandra Rose', 'Van', 'Lapins', 'Sweet Heart' ve 'Sylvia' gesitleri gibi pek ¢ok
cesit liretilmistir (Kappel 2002, 2005).

Italya’da 1980’lerde baslatilan kiraz 1slah1 programi sonucunda 1990’1l
yillarda ilk cesitler ortaya ¢ikmustir. “Star” serisi kiraz cesitleri 1997°de
iiretilmistir (Sansavini ve Lugli, 2005). Macaristan’da ise kiraz cesit islah
programinin yarim yiizyildan daha 6ncesine dayandigi bildirilmistir (Apostol,
2008). Avrupa’da islah edilen Kiraz gesitlerinden “Grace Star” ve “Sweet
Early” cesitlerinin kendine verimli; “Primulat” ve “Early Bigi’nin erkenci;
“Giorgia” ve “Vera”nin orta mevsim; “Black Star”, “Alex”, ‘“Kordia”,
“Vanda” ve “Techlovan”in geggi gesitler oldugu bildirilmistir (Sansavini ve
Lugli, 2008).

Ayrica son yillardaki 1slah programlart meyve kalitesi (renk, sertlik, tat)
ve antioksidan igerigi yliksek yeni genotiplerin secilmesi amaciyla
biyogesitlilige ve yerel gesitlere odaklanmstir. Bir FAO projesi (RGV/FAO)
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kapsaminda bazi ltalyan eski kiraz cesitlerinin fenolik bilesimi ortaya
konmugtur (Ceccarelli ve digerleri, 2018).

Kuzey Amerika'da, Kanada’da yiiriitiilen kiraz 1slah programi, kaliteli
cesitlerin ortaya ¢ikarilmasina katkida bulunmustur. RAPD, SSR, AFLP ile
kirazlarda diisiik polimorfizm oldugu belirtilmistir. Kirazin genetik tabaninin
dar olmasi genetik kaynaklarin 6nemini daha fazla ortaya koymaktadir.
Mevcut kirazlarin ¢ogu Avrupa kokenli bir genetik kaynaga sahiptir
(Jayasankar & Kappel, 2011). Piyasa bulunan 135 kiraz ¢esidinin %56'st
Avrupa iilkelerinden, %24t Amerika Birlesik Devletleri, %12’si Kanada ve
%41 Avustralya’da elde edilmistir (Kappel ve digerleri, 2012).

Ulkemizde diinyanin en &nemli kirazlar1 arasina girmis olan ve
Avrupa’da ‘Tiirk Kirazi® olarak bilinen 0900 Ziraat ¢esidi 1990 yilinda
Atatirk Bahge Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii tarafindan tescil
ettirilmistir. Bu kiraz ¢esidi pek ¢ok ustiin kalite 6zelligi (iri, ¢atlamaya
dayanikli meyvesi, sert meyve eti, muhafazaya dayanimi ve uzun yesil sap1)
ile one c¢ikmaktadir. Daha sonra 2011 yilinda Egirdir Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii tarafindan Davraz kiraz ¢esidi, 2014 yilinda yine Atatiirk
Bahge Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan Aldamla ve Burak
gesitleri ile 2022 yilinda Baldamla cesitleri tescil ettirilmis ve Kiraz

tireticilerinin hizmetine sunulmustur.

4. KIRAZ ANAC ISLAHI CALISMALARI

Anaglar iki bin yildan fazla siiredir meyve agaclarmin ¢ogaltilmasinda
kullanilmaktadir. Anaglar iizerine asilanan kalemin biiylimesi, verimliligi ve
farkli ¢evre sartlarina adaptasyonunda olumlu etkilerinden dolay1
kullanilmaktadir (Webster, 1995). Anag islahi programlart son yiiz yilda
bodur ve verimli kiraz anaci elde etme konusunda yapilmigtir. Diinyada
1900’1 yillarin yarisina kadar kiraz i¢in kus kiraz1 (Prunus avium) ve mahlep
(Prunus mahaleb) generatif anaglari kullanilmigtir (Webster ve Schmidt,
1996).

Ana¢ 1slah1  programlart 1980’ lerde sonuglarini  vermeye
baglamislardir. Kiraz anaci olarak ilk etapta ¢ogiirler kullanilmig, daha sonra
klonal anaglarin seleksiyonu fiizerine odaklanmislardir. Son 50 yildir 17
iilkede yiiriitiilen kiraz anag 1slah programlarinin sonucunda 100’ den fazla
anag ortaya ¢cikmistir. Prunus cerasus ve tiirler arast melezlemeler sonucunda
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elde edilen anaglardan, P. avium ve P. mahaleb orijinli anaglardan seleksiyon
yapilmistir (Hrotko, 2008).

4.1. Cogiir Seleksiyonu

Diinyada kiraz yetistiriciliginde tohumla iiretilen kuskirazi anaglar1 ¢ok
popiilerdir ve hem kiraz hem de visne i¢in anag olarak kullanilmaktadir. Bu
anaclar tohumdan kolaylikla ¢ogaltilabilmekte, kuvvetli agaclar olusturmakta
ve kiiltiir ¢gesitleriyle ¢ok iyi uyusma gostermektedir (Webster and Looney,
1996).

Amerika’da yapilan seleksiyon ¢aligmalarinda soguga ve Blumeriella
jaapii’ ye (yaprak lekesi hastaligina) dayaniklilik konular1 tizerine seleksiyon
yapilmistir. Fransa’da, yapilan ¢ogiir seleksiyonunda anaglar kismen homojen
ve Agrobacterium tumefaciens’e (kok kanserine) direngli bulunmustur
(Webster ve Schmidt, 1996). Kiregli ve kurak topraklara kiraz anaci olarak
mahlep (P. mahaleb) daha iyi uyum saglamaktadir. Fransa’ da yapilan
calismalarda mahlep tohumlarinin ¢imlenme kapasitesinin yiiksek olmasina
ragmen asili fidanlarda uyusmazlik ya da gecikmis uyusmazlik belirtileri
tespit edilmistir. Fransa’da SL 64 ve SL 405 iizerindeki agaglarin giicleri ayni
olurken F 12/1 kiraz klonuna asili agaglardan daha kiiciik ta¢ olusturduklari
belirlenmistir. Almanya ve Macaristan’da da mahlebin bir¢ok ¢6giir genotipi
selekte edilmistir. Tiirkiye’de 1977-1981 yillar1 arasinda bazi illerde yapilan
mahlep seleksiyonununda 20 genotip belirlenmistir (Giilcan ve Ozcagiran,
1982). Visnede de kendine verimli anaglar selekte edilmistir (Claverie, 1996;
Hrotkd, 1996). Visne ¢ogiirleri mahlep ¢ogiirlerinden % 5 ile 20 daha diisiik
giicte taca sahip agaglar meydana getirmekle birlikte verimsiz gecen ilk
yillarin siiresinin uzun olmasi nedeniyle erken verime yatmamistir (Hrotké ve
Magyar, 1998). Kuskiraz1 ve mahlep anaglarina gore visne anaglari, soguga
dayanim ve nemli topraklarda daha iyi performans gostermekte, kurak ve
yiiksek kiregli topraklara diigiik tolerans gostermekte, daha az kazik kok
yapmaktadir. Bazi1 genotipleri, baz1 kiraz g¢esitleriyle uyusmazlik
gostermektedir (Kolesnikova ve digerleri,1985).

Almanya’da 2000 yilinda P. cerasus ¢ogiiriinden selekte edilen Weigi 1
anaci yar1 bodur sinifindadir, ancak Gisela 5'ten (ve Weigi 2'den) yaklasik
%10 daha kuvvetlidir. Zayif topraklarda veya daha az kuvvetli gelisen g¢esitler
icin daha uygun bir anagtir. Gisela 5'ten verimlilik bakimimdan ve daha biiyiik
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meyve boyutu meydana getirmesi ile, kuraklik toleransina ve yiiksek yaz
sicakliklarina dayanikli olmasi yonleriyle 6ne ¢ikmaktadir.

4.2. Klonal Anac¢ Seleksiyonu

1900’1i yillarda kiraz (P. avium), mahlep (P. mahaleb) ve visne (P.
cerasus) tiirlerinden seleksiyonla elde edilen klon anag sayisi artmistir.
Uniform bitki materyali saglayan kuskirazinin klonal seleksiyonlar
sonucunda F 12/1 ve Charger klon anaglar1 elde edilmis, fakat kalemin giicii
ve erkenciligi lizerine ¢oglirlerden daha iyi sonug elde edilememistir. F 12/1
klon anact Kiraz ve visne c¢esitleriyle agilandiginda ¢ok iyi uyusma
gostermektedir. Cogaltma yontemi olarak yesil ve kok geliklerinin yanisira
hendek daldirmasi yontemi kullanilmaktadir. Ancak dip siirgiinii vermesi, bu
anaca asili kiraz agaglar: icin bir problem olmaktadir (Webster ve Schmidt,
1996).

P. mahaleb klonlari, orta giiclii aga¢ tact meydana getirmeleri ve
onemli derecede erkencilik saglamalar1 nedeniyle tercih edilmektedir (Hrotko
ve Magyar, 2004). SL 64 klon anaci, Fransa’da 1954 yilinda selekte edilmis,
yesil veya yart odun celiklerle kolayca iiretilirken doku kiiltiirli yontemiyle
¢ogaltimi giic olmustur. Bu anag, drenaji iyi olan topraklarda iyi biiytimekte,
verimlilik ve erkencilik saglamakta, kiraz c¢esitleri ile uyusmasi iyi
olmaktadir. SL 64, kok ur nematodu (Meloidogyne incognita) ve kok lezyon
nematodu (Pratylenchus penetrans) nematodlarina hassastir (Webster ve
Schmidt, 1996). Tiirkiye (Misirli ve digerleri, 1996) ve Italya’da (Giorgia ve
Standardi, 1996) yapilan mahlep seleksiyonlari sonucunda bodur genotipler
belirlenmis ama anag¢ olarak iyi sonuglar elde edilmemistir (Webster ve
Schmidt, 1996; Hrotkd, 2004).

P. cerasus klonlar1 aga¢ biiylikliigli olarak bodur anaglar meydana
getirmekte birlikte, uyusmazlik gostermesi ve dip siirgiinii vermesi nedeniyle
fazla tercih edilmemistir. Weiroot serisi (Almanya), CAB serisi (Italya) ve
DAN serisi (Danimarka) ile uyusan ve dip siirglinii vermeyen klon anaglar
elde edilmistir (Sansavini ve Lugli, 1996; Callasen, 1998). Tabel Edabriz
klon anac1 iran’ dan selekte edilmis, Fransa’ da gelistirilmis ve 1990 yilinda
ticarilestirilmistir. Yar1 odun g¢eliklerden kolayca ¢ogaltilmakla birlikte mikro
cogaltimi da miimkiindiir. Kiraz ¢esitleri ile iyi uyusur, verim orani diger
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anaglardan en az 3-4 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (Edin ve digerleri,
1996).

Tiirkiye’de yapilan anag 1slah ¢alismasinda, kiraz (110 adet), visne (29
adet), mahlep (40 adet) ve taskirazi (6 adet, Cerasus angustifolia (Spach)
Browicz) klonlar1 Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’'nden selekte edilmistir
(Bilgener ve digerleri, 2010). Bu genotiplerin doku kiiltiirii ile kolay
¢ogaltilabilen, as1 uyusmazligi gostermeyen tuzluluk ya da kurakliga
tolerantlik bakimindan iimitvar olarak belirlenen kiraz, visne ve mahlep
genotiplerinin kiraz ¢esitleriyle asili fidanlarinin arazi performanslarinin
belirlenmesi lizerine ¢aligmalar devam etmektedir (Aydin ve digerleri, 2020).

4.3. Tiirler Aras1 Melezler

Tiirler aras1 melezlemeler sayesinde kiraz anag¢ islahi ¢aligmalarinda
ilerleme saglanmistir. Colt (P. avium x P. pseudocerasus L.) melez anag
olarak olarak elde edilmistir. Vegetatif ¢ogaltimi kolay, tizerine asilanan
cesitlerle genel olarak uyusmasi iyidir (Pennell ve digerleri, 1983).

1965 yilinda Almanya’da baglatilan basarili bir melezleme projesi
sonucunda Gisela serisi olusturulmustur (Gruppe, 1985a). Verime erken
yatiran ebeveyn kombinasyonlarindan biri P. cerasus ile P. fructicosa
melezlemelerinden elde edilirken (Gruppe, 1985b), bunlarin yiiksek oranda
dip stirgiinii verdikleri belirlenmistir (Franken-Bembenek ve Gruppe, 1985).
Elde edilen melez anaglardan Gisela 6 ve Gisela 12 yar1 bodur biiylime
Ozelligi gosterirken Gisela 5 bodur anag¢ Ozelligi gostermistir (Franken-
Bembenek, 2005). Almanya’da bir baska islah programindan Pi-Ku 4,20
(P.avium x (P. canescens x P. tomentosa)); “Pi-Ku 1” (P. avium X (P.
canescens X P. tomentosa)); Pi-Ku 4,83 ((P. pseudocerasus x(P. Canescens x
P. incisa)) ve Pi-Ku 4,22 ((P. canescens x P. tomentosa) x P. avium) tiirler
arasi melez anaglar olarak 6ne ¢ikmustir. Pi-Ku 4,20 bodur agaglar meydana
getirirken, Pi-Ku 4,22 ve Pi-Ku 4,83 giiclii agaglar meydana getirmektedir.
Tag hacimlerine (kg.m) gore verimleri F12/1 ve Colt’tan daha yiiksek tespit
edilmistir (Wolfram, 1996).

Belgika’da, 1900’li yillarin yarisindan sonra baglayan arastirmalar
sonucunda Gembloux serilerinden Damil (GM 61/1, P. X dawyckensis); Inmil
(GM 9, P. incisa Thumb x P. serrula Franch.) ve Camil (GM 79,
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P.canescens) melez anaglar1 gelistirilmistir. Bu anaglar kuraklik stresine karst
¢ok hassas olduklari i¢in kullanimlar1 yayginlasmamistir (Vercammen, 2004).

Romanya’da yesil ¢elik, daldirma ve doku kiiltiirii yontemleri ile
cogaltilabilen IP-C1 melez anaci (P.avium x P. cerasus) ortaya ¢ikmistir. Bu
anaca asili agacin giicii, Colt anacina benzer giigte oldugu belirlenmistir. I1P-
C1 anacmin, nemli topraklara daha toleransli oldugu, az dip siirgiinii verdigi
ve verime erken yatma Ozelligine sahip oldugu tespit edilmistir (Parnia ve
digerleri, 1985).

Cek Cumhuriyeti’nde P-HL serisi (P. avium x P. cerasus) melezlemeler
sonucunda olusturulmustur. P-HL-6, yesil celikle ¢ogaltilabilmekte, F12/1
anacima asili agacglardan daha verimli ve daha kiigiik tach agaglar meydana
getirmektedir. Diger P-HL-6 (P-HL-A) ve P-HL-84 (P-HL-B) anaglari iizerine
asili olan ¢esitler, Colt’ tan daha erken verime yatmuglardir (Grzyb ve
digerleri, 2005).

Macaristan’da P.fruticosa’ nmn tohumlarinin iginden giiglii bir ¢ogiir
olarak selekte edilen Prob’un, bu tiir ile P.mahaleb arasinda bir melez oldugu
diistiniilmektedir. Bu anacin kiraz ¢esitleri arasindaki as1 uyusmanin iyi
oldugu ve P. mahaleb ¢ogiir anaglarina agilanan gesitlere gore %50 agacin
giicilinii azalttig1 bildirilmistir (Hrotko, 1996).

Oregon’ da MaxMa serisi, P. mahaleb ile P. avium’ un melezlemeleri
sonucunda meydana gelmistir. Bunlardan MXM 97 (Brokgrove) ve MaxMa
14 (Brokforest) hafif tekstiirlii topraklarda orta giigte biiylimekte olup sik
dikime uygun anaglardir (Edin ve digerleri, 1996; Hrotké ve digerleri, 1999).
Bu iki anag yar1 bodurken serinin diger klonlar1 P.mahaleb’e yakin giictii agag
tac1 meydana getirmistir (Perry ve digerleri, 1997). MXM 14 ile asili agaglar,
yaklagik olarak Colt ile ayni giligte olmaktadir, verime daha erken yatirir ve
agacim verimliligi Colt’tan daha az, F 12/1’den daha fazladir (Edin ve
digerleri, 1996).

Rusya’da yapilan melezleme c¢alismalarinda Krymsk 6 (LC 52 [P.
cerasus X (P. cerasus x P. maackii)]) ve Krymsk 5 (VSL2, P. fruticosa x P.
lannesiana) melez anaglar1 elde edilmistir. Bu anaglarin yar1 bodur giigte
oldugu, agir toprak sartlarma ve soguga adaptasyonlarinin iyi oldugu
belirlenmistir (Long ve Kaiser, 2010).
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Almanya'da son yillarda gelistirilen Gisela serisinden yeni
seleksiyonlar ve "Weigi" serisi ile Michigan Eyalet Universitesi'nin "Corette"
serisi sayesinde agacin giiciinii kontrol eden yeni anaglar gelistirilmistir.

Weigi 2, Prunus cerasus x (P. avium x P. canescens) melezidir ve
Gisela 5 anacina ¢ok benzer biiyiikliikte kiraz agac1 meydana getiren yeni bir
yar1 bodur anagtir. Almanya’da gelistirilen bu anag, hem verim hem de meyve
biiyiikliigli bakimindan Gisela 5'dan daha iyi durumdadir. Bu anag ayrica
kurakliga ve Giiney Avrupa'da bulunan yiiksek yaz sicakliklarina karsi daha
toleranslidir.

Prunus cerasus x Prunus canescens melezi olan Gisela 12 de yar giiclii
bir anagtir. Genis toprak adaptasyonuna sahiptir, agir topraklarda iyi sonug
vermektedir. Erkencilik saglamaktadir.

Corette serisinin anaglar1 bodurdan gii¢liige dogru siralandiginda Clare,
Cass, Crawford, Lake ve Clinton anaglaridir. Bu yeni ve bodur anaglar verimi
onemli Olglide artirma potansiyeli gostermistir. Gisela 6 iizerine asili Bing
cesidi i¢in lider kesit alan1 bagina ortalama ¢igek sayisi yaklasik 10 gigek.cm
iken, Lake, Clare ve Crawford'un hepsinde 6nemli 6l¢iide daha fazla ¢icek
sayillmigtir, 6zellikle Lake 20'den fazla gigek.cm™? meydana gelmistir. Ayrica
kaliteli meyve iiretmek amaciyla, bes anacin tiimiindeki meyveler standart bir
iriin yiikii elde etmek icin seyreltilmistir. Bes Corette anaci ile Gisela 5 ve
Gisela 6 kontrol anaglar1 arasinda 2012 ve 2013 yillarinda ortalama meyve
biiyiikliigli acisindan higbir fark bulunmamigtir. Krymsk anaglar1 da
yetistiricilerin  tiim {retim maliyetlerini agmalar1 i¢in yeterli verimi
saglamiglar ve Corette anaglari ile benzer potansiyele sahip olduklarini
gostermislerdir (Long ve digerleri, 2019).

Clare Gisela 3 Gisela 5 WeiGi 2 Gisela 6 Gisela 12,13&17 Mazzard
Lake Clinton Krymsk 6 Krymsk 5 Mahlep
Cass MaxMa 14 Colt
Crawford WeiGi 1&3 MaxMa 60

%35-40 %40-50 %50-60 %60-80 %80-90 %90< %100

Sekil 1. Anaglarin biiyiime giicli (Anonymus, 2023)
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5. ANAC ISLAHINDA YENI METOTLAR

Meyve 1slah programlari yeni kiraz anaglari elde etmek i¢in geleneksel
melezleme yontemlerinin yerine yeni metotlara yonelmislerdir. Birgok meyve
tiiriinde oldugu gibi kirazda da bodur mutantlar1 iiretmek i¢in Gamma 1sin
teknikleri kullanilmaktadir (Walther ve Sauer, 1985). In vitro tekniklerin
kullanimi ile transgenik klonlar, 1sin mutantlari, poliploidler ve
somaklonallerin iiretimi saglanmistir. Diger bir ¢alisma ise Prunuslarda gen
haritalamasi {izerinedir ve bu ¢alismalar sayesinde Prunus tiirleri arasindaki
genom organizasyonunun yiiksek oranda korundugu belirlenmistir. Caligmalar
sonucunda elde edilen fiziksel haritalama, genetik linkaj haritalamasi, EST
sira dizilim bilgileri ve molekiiler markorler ortak bir veribankasinda (GDR,
Genome Database for Rosaceae) aragtirmacilarin kullanimina sunulmustur
(Canl ve digerleri, 2008).
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GIRIS

Kiraz (Prunus avium L.), Rosaceaec familyasinin Prunoideae alt
familyasinin Prunus cinsine dahildir. Prunus cinsinde poliploidi yaygin olsa
da, kiraz diploid bir yapiya sahiptir ve kromozom sayisi 2n = 2x = 16'dir
(Hedrick, 1915; Tavaud ve digerleri, 2004). Kirazin anavatant Kuzeydogu
Anadolu, Hazar Denizi ve Giiney Kafkasya arasindaki bolge oldugu
bildirilmistir (Ozbek 1978; Kiiden ve digerleri, 2022). Bu gen merkezlerinden
doguya ve batiya insan ve kuslar yardimiyla yayilmis, prehistorik ¢aglarda ise
kalntilar1  Yunanistan ve Isvicre'de bulunmustur. Avrupa'da ilk kez
yetistirildigine dair kayitlar ise, P. avium'un sadece meyve olarak degil, ayni
zamanda Yunanistan'da mobilya iiretiminde ahsap agaci olarak da kullanildig:
bilinmektedir (lezzoni ve digerleri 1990). Kirazin kiiltiir formlari, Romalilar
tarafindan Akdeniz bolgesine yayilmistir, ancak Orta ve Kuzey Avrupa'ya
tath kirazin varisi ¢ok daha sonradir. Kirazlar, on dokuzuncu yiizyilda
Amerika'ya gotliriilmiistiir (Brown ve digerleri 1996; Gharaghani ve Solhjoo,
2021). Ulkemizde yabani olarak Kuzey Anadolu'da ve Toros'larda yaygin
olarak rastlanmaktadir.

Ulkemizde meyve yetistiriciliginde 6nemli yeri olan sert cekirdekli
meyve tiirlerinden biridir. Ozellikle ilkbaharda meyve cesitlerinin az oldugu
bir donemde pazara cikan kiraz meyveleri, giizel rengi ve kendine 06zgii
tadiyla insanlar tarafindan keyifle tiiketilmektedir (Hepaksoy ve Celik, 2021).
Kiraz yetistiriciligi bugiin, Diinyanin 1liman iklim kusaginda yer alan bir¢ok
iilkesine yayilmis durumdadir.

Kiraz meyveleri genellikle sofralik olarak tercih edilir. Konserve
endiistrisindeki degerlendirme orani, diger bazi meyvelere kiyasla daha
diistiktiir. Ayrica, kirazlar pastalarin siislenmesinde de kullanilir. Ayni
zamanda ¢igeklerinden cesitli kimyasal maddeler elde edilebilir (Vursavus ve
digerleri, 2006). Ilkbaharda renkli cigekleriyle gz kamastiran kiraz agaclari,
sofralarimiz1 siisleyen lezzetli meyveleriyle one cikar; ayni zamanda idrar1
alkaliye doniistiirme 6zelligi ve bobrek sagligini destekleyen potasyum tuzlari
iceren meyve saplariyla, saghigimmizi olumlu yonde etkiler. Kiraz meyvesi,
diigiikk kalorili icerige sahip, yiiksek miktarda Onemli besin ve biyoaktif
bilesenler igeren besleyici bir gidadir; bunlar arasinda lif, polifenoller,
karotenoidler, C vitamini ve potasyum bulunmaktadir. Kiraz antosiyanince
cok zengin bir bitkidir. Antosiyaninlerin yiiksek antioksidan o&zelligi
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gosterdigi calismalarda ispatlanmistir (Zarifikhosroshahi ve Giiney, 2022).
Ayrica, kirazlar triptofan, serotonin ve melatonin acisindan da zengin bir
kaynaktir (Kelley ve digerleri, 2018; Yener ve Altuntas, 2021).

Atatiirk Bahge Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan 1990
yilinda tescillenen ve Avrupa’da 'Tiirk Kirazi' olarak bilinen '0900 Ziraat'
¢esidi, Uretimimizin hemen hemen tamami olusturmaktadir. Son yillarda
yetistiriciler tarafindan Sweet Heart, Celeste, Kordia, Regina, Sunburst,
Summit gibi baz1 kiraz gesitlerinin kullanimi1 yaygimlasmaktadir (Kiiden ve
digerleri, 2022; Arnsoy ve Kaplan, 2022). Kiraz ¢esitlerinin ¢ok biiyiik
cogunlugu kendiyle uyusmazhik gosterir. Aynca gesitler arasinda birbiriyle
uyusmazhk da cok yaygmdir (Ozgagiran ve digerleri., 2003). '0900 Ziraat'
gesidimizinde kendine uyusmaz olusu ve her yil diizenli iiriin alinamamasi
gibi istenmeyen Ozellikler, diinya piyasalarindaki rekabet giiciinii olumsuz
etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Bu durum, iilkemizde kiraz
iiretiminde ve ihracatinda dalgalanmalara sebep olmaktadir. Bu baglamda,
iilkemizin kiraz iiretim ve ticareti i¢in oldukca 6nemli olan, kararli verimlilik,
kendi kendine verimlilik ve yiiksek kalitede meyve tasiyan kiraz ¢esitlerinin
1slah edilmesi gereklidir (Kaska, 2019).

Meyvecilikte yapilan 1slah g¢aligmalari, uzun yillar siiren ve yiiksek
maliyetli olan ¢aligmalardir ve bir ¢esidin basarisi genellikle pazardaki kabul
ve yayginligina baglhidir. Diinya genelinde kiraz 1slah ¢aligmalarinin hedefleri
zaman ve kosullara gore degisebilse de, basarili 1slah programlarinda cesidin
ticari bagarisiyla dogru orantilidir. Kiraz 1slahmin temel hedefleri, verimli,
erken veya ge¢ olgunlasan, genis iklim kosullarina uyumlu, yiiksek meyve
kalitesi, depolama ve tasima dayaniklilig1, istenilen meyve biiytikligii ve sekli
ile donemsel uyumu igeren, meyve rengi, meyve eti sertligi, tat-aroma, meyve
catlamasina hassasiyeti, kendine uyusma, zararli ve hastaliklara dayaniklilik
gosteren cesitler elde etmektir. Bu amagclar, tarim verimliligini artirmak,
iireticilere daha saglikli ve dayanikl {iriinler sunmak ve tiiketicilere gesitli ve
kaliteli meyve secenekleri saglamak icin 1slah ¢alismalariin odak noktalarini
olusturur (Kaska, 2019; Demirtas ve Yildirim, 2021; Kiiden ve digerleri,
2022). 1970'lerden sonra artan islah calismalariyla birlikte; hastaliklara ve
degisen iklim kosullarina dayaniklilik, kendi kendine tozlanan, yliksek
verimli, iri meyveli ve bodur cesitlerin gelistirilmesi, 6zellikle bodur ve klon

anaclarin iretilmesiyle kiraz, tireticiler i¢in karli bir meyve tiirii haline gelmis
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ve hatta glinlimiizde anlagmali ¢ift¢ilik sistemleriyle bir yatirim araci olarak
kullanilmaktadir (Ozbek, 1978; Webster ve Looney, 1996).

Islah ¢aligmalarinda genellikle hem besin degeri hem de endiistriyel
kullanim igin istenilen ozellikleri artirmay1 hedefler. Bu kapsamda, bitkisel
yaglarin kalitesini, miktarin1 ve ¢esitliligini artirmak amaciyla biyokimyasal
calismalarda revagtadir (Zarifikhosroshahi ve digerleri, 2022a, 2022b; Alp ve
digerleri, 2022). Giiniimiizde morfolojik ve biyokimyasal ¢alismalarin yan
isira, 1slah  galismalarinda  biyoteknolojik yontemlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Giiney, 2019; Giiney ve digerleri, 2020; Giiney, 2023).
Gilintimiizde bir¢ok meyve tiiriinde (antepfistigi, badem, ceviz, elma, vb.),
meyve iretimini artirmak, meyve kalitesini iyilestirmek, hastaliklara ve
zararlilara kars1 diren¢ kazanmasina yardimec1 olmak amaciyla biyoteknolojik
yontemler kullanilmaktadir (Guney ve digerleri, 2019, 2021a ve 2021b;
Paizila ve digerleri, 2022; Kafkas ve digerleri, 2023). Bu bélim, Kiraz
islahinda kullanilan molekiiler markorler ve genetik gelismeler hakkinda
genel bir bilgi vermeyi amaglamigtir.

1. KIRAZDA MUTASYON ISLAHI VE GENETIK

TEKNIKLERLE KiRAZ CESIT GELISTIRME

Mutasyon, yasayan hiicrelerde genetik ayrilma veya rekombinasyonla
olmayan ani ve kalitsal bir DNA degisikligidir. Mutasyon 1slahi, bu genetik
degisikliklerin bilingli olarak bitki 1slahinda kullanilmasidir. Bu yontem,
seckin cesitlerdeki kusurlar1 iyilestirme avantajima sahiptir, ancak agronomik
ve Kkalite oOzelliklerini  kaybetmez. Tohumlu olmayan bitkilerin
gelistirilmesinde ana alternatif olarak one c¢ikmaktadir. Avrupa'da temel
mutasyon arastirmasinin  Uriini  olan mutasyonlu ¢esitlerin  serbest
birakilmasindan bu yana, mutasyon islah1 bitki 1slahinda yer bulmustur.
Mutasyon indiiksiyon metodolojileri gelistirilmis ve yeni mutajenik ajanlar
arastirilmugtir. /n vitro tekniklerin gelisimi, mutasyon 1slahinm verimliligini
artirmigtir. Mutant tarama, ters genetik yaklasimlarla devrim niteliginde
degisikliklere ugramistir. Bu nedenle, mutasyon tekniklerinin molekiiler
yaklagimlarla entegrasyonu, modern bitki 1slahina heyecan verici firsatlar
sunmaktadir (Pathirana, 2011; Galatali ve digerleri, 2023).

Herman Nilsson-Ehle ve Hugo de Vries, bitki 1slahinda 6nemli bir
doniim noktasi olan ‘Mutasyon Islah1i’ teorisinin gelisiminde etkili olan iki
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onemli bilim insanidir. Nilsson-Ehle, 1908'de ortaya attig1 bu teori ile genetik
yapilardaki kalici ani degisikliklerin, yani mutasyonlarin bitki 1slahinda
kullanilmasinin temelini atmistir. Ozellikle dogal somatik mutasyonlarm yani
sira yapay mutasyonlarin da bitki 1slahindaki potansiyelini vurgulamistir. Bu
teori, bitki islahinda genetik varyasyonu hizlandirarak istenen ozelliklere
sahip bitkilerin daha etkili bir sekilde gelistirilmesine olanak tanimistir. Diger
yandan Hugo de Vries, 1901 yilinda yayimladigi "Mutasyon Teorisi" adli
eseri ile genetik degisikliklerin evrimsel siirecteki roliinii vurgulamigtir. De
Vries'in ¢aligmalari, genetik evrim konusunda yeni bir perspektif sunmus ve
dogal seleksiyonun yani sira mutasyonlarin da evrimin temel taglarindan biri
oldugunu 6ne siirmiistiir (Allen, 1969; Akerberg, 1986; Stamhuis ve digerleri,
1999). Bu iki arastirmacinin katkilari, bitki 1slah1 ve evrimsel genetik
alanlarinda 6nemli bir ilerleme saglamistir. Hugo de Vries, 1904 yilinda
rontgen 1ginlarinin  yapay mutasyonlarin olusturulmasinda kullanimini
Onermistir. Bu fikirden 25 yil sonra, 1927'de yapay mutasyonlarin bitki
1slahinda kullanilmasi bir yontem olarak kabul edildi. Meyvecilikte mutasyon
caligmalart 1930'larda X 1sinlariyla baglamis olup, ilk olumlu sonuglar elmada
1950'lerde X ve Co%® uygulamalariyla elde edilmistir.

Wilde ve digerleri (2012) calsmalarinda, yeni 6zellikler gelistirmek
amaciyla bahge bitkilerinde hedefe yonelik mutasyon yetistirme yontemini ele
almaktadir. Bu yaklagim, belirli genlerde dogal veya indiiklenmis
mutasyonlar1 tanimlama ve kullanma siirecini igerir ki bu, transgenik
teknolojiye kiyasla daha ekonomik olabilir. Bahge bitkilerinde, hedefe yonelik
mutasyon yetistirme uygulamalarinda, iiriinlerde uzun raf émrii, gelistirilmis
nigasta kalitesi ve viriis direnci gibi 6zelliklerin gelistirilmesi de dahil olmak
tizere ilerlemeler kaydedildiginden bahsedilmistir. Genetik tarama ve genom
sekansinda yasanan ilerlemeler, aday gen polimorfizmlerinden tiiretilen
istenen Ozelliklere sahip g¢esitlerin  gelistirilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. TILLING (Genomda Indiiklenmis Lokal Lezyonlarm
Belirtilmesi), sekanslama ve EcoTILLING gibi cesitli genetik teknikler,
meyve kalitesi, virlis direnci, nigasta kalitesi ve ¢igek morfolojisi gibi
ozellikler i¢in aday genleri belirlemede kullanilmaktadir. 30'dan fazla bitki
tirtiniin genomu sekanslanmig ve HRM ve TILLING gibi genetik tarama
yontemleri, bitki genlerinde dizi varyasyonunu belirlemede kullanilmistir.
Calisgma, EMS mutajenize edilmis bahge bitkilerinin genetik taramasini
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yapmig ve EMS'nin genellikle kodlanmig proteinleri degistirebilen tek
niikleotid polimorfizmlerine (SNP'ler) neden oldugunu bulmustur. Aday gen
polimorfizmlerine dayali markor destekli segimin, ¢esit gelistirmeyi
kolaylastirmak i¢in Onerildigi belirtilmistir. Dokular kiiltiirii ve {iretim
kombinasyonu, hedefe yonelik mutasyon yetistirmenin bir sonucu olarak
gelistirilmis 6zelliklere sahip bitkilerin gelistirilmesinde basarili olmustur. Bu
Ornekler arasinda domateslerde uzun raf 6mrii, kavun ve biberlerde viris
direnci, patateslerde nisasta ve yag iceriginde degisiklikler bulunmaktadir.
Cinko parmak niikleazlari, meganiikleazlar ve yiiksek-throughput sekanslama
ile birlestirilen oligoniikleotidler gibi teknikler, hortikiiltiir bitkilerinde allel
cesitliligini tespit etmek icin kullanilmaktadir. Zorluklar, model olmayan
sistemlerde varyant genotiplerinin tespiti konusunda devam etmektedir.
Ayrica, caligsmalarinda bitkilerde fonksiyonel genomik igin heteroduplex
analizi, yliksek-throughput teknikleri, SNP kesfi, ters genetik ve TILLING ve
EcoTilling tekniklerinin optimizasyonu gibi konularda kullanilan yoéntemleri
tartismaktadir. Bu teknikler, gen fonksiyonunu, genetik varyasyonu incelemek
ve iirlin gelistirme stratejilerini uygulamak i¢in kullanilmaktadir.

Chen ve digerleri (2023) c¢alismalarinda, kiraz meyvelerinin
renklendirme mekanizmasini anlamak icin ¢oklu omiks analizi gergeklestirdi.
Analiz, sar1 "Bing Hu" ve koyu kirmizi "Hong Deng" kirazlar arasindaki renk
degisiminde rol oynayan farkli metabolitleri ve genleri tanimladi. Hesperetin,
rutin ve kuersetin gibi toplamda 12 flavonoid farkli metabolit ve PAL, CHS,
FLS ve DFR gibi 18 farkli yapisal gen tanimladi. "Bing Hu" tath kiraz
meyvelerinin renk degisiminin ikinci asamasi (yesilden saritya) icin olasi
o6nemli diizenleyici genler SBP, bHLH, WD40 ve bZIP olarak tanimlandi ve
bunlar hesperetin ve naringenin gibi flavonoidlerin birikimini diizenledi.
Ayrica, her iki meyvede renk degisiminin ii¢lincli agamasindaki (saridan koyu
kirmiziya) muhtemel Onemli rolleri tanimlayan anahtar transkripsiyon
faktorleri, baslica MYB, bHLH, AP2 ve WRKY olarak belirlendi. Bu ¢alisma,
sart ve koyu kirmizi tath kirazlar arasindaki meyve renklendirme
degisiklikleri konusunda yeni perspektifler sunarken, anahtar metabolitlerin
ve farkli genlerin analizi, gelecekteki renk gelistirme ve 1slah programlari igin
molekiiler bir temel saglar. Flavonoidlerin meyve rengini belirlemede 6nemli
bilesenler oldugu bulundu. Calisma, tatli kirazlardaki renklendirme siireci
hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir.
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Mutasyon 1slahi kullanilarak kirazda gesit 1slahi galismalart tilkemizde
basariyla yapilmaktadir (Kunter ve digerleri, 2009 ve 2012). Kunter ve
digerleri (2009), '0900 Ziraat' kiraz cesidini gelistirmek amaciyla mutasyon
1slahi teknigini kullanmiglardir. Bu kapsamda, 2000 yilinda as1 gozleri 25, 30,
35, 40, 45, 50, 55 ve 60 Gy dozlarda kobalt 60 (Co®%) kaynag: ile
isilanmigtir. Geng fidanlarda yapilan 6lglim ve hesaplamalar sonucunda etkili
mutasyon dozu 33,75 Gy, mutasyon frekansi ise %4,1 olarak belirlenmistir.
Agaglarda gergeklestirilen pomolojik caligmalar neticesinde meyve agirligi
(g), sap uzunlugu (cm), meyve uzunlugu (g), tohum agirhgt (g), suda
eriyebilir kuru madde orani ve ¢atlama orani (%) belirlenmistir. Elde edilen
verilere gore, 371 mutant agactan bodur, yar1 bodur, yiiksek verimli ve
catlamaya dayanikli 8 mutant ¢esit aday1 se¢ilmis ve ileri gézlemler i¢in yeni
bir plantasyon olusturulmustur. Bu c¢alisma, mutasyon 1slahi teknigiyle
meyvecilik alaninda yeni ¢esitler gelistirilmesine temel olusturacak
niteliktedir ve tescile esas ileri gozlem plantasyonlarinin olusturulmasini
saglamustir.

Ulkemizde melezleme 1slahi ile Kirazda yeni cesit gelistirme calismalar
devam etmektedir (Kaska, 2019). Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitiisii
tarafindan '0900 Ziraat' ¢esidi uygulanan 1999 yilinda baslatilan klon
seleksiyonu ¢alismalar1 sonucunda '4218' no’lu klon 'Davraz' ismiyle 2011
yilinda tescil ettirilmistir. 2014'te Atatiirk Bahge Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii tarafindan timitvar iki mutant '‘Aldamla’ ve 'Burak’ ¢esitleri, 2022'de
ise 'Baldamla’ ¢esitleri tescil edilmistir.

2. KIRAZLARDA S-ALLEL UYUSMAZLIGI VE

GENETIK CESITLILIK

Kirazlar kendine ve karsilikli uyusmazdir, bu durum tiretim programlari
araciligiyla yeni gesitlerin gelistirilmesinde énemli sonuglar dogurur. Dogal
popiilasyonlarda kendi kendine uyusmazlik, gen akisi ve genetik gesitlilik
iizerinde Onemli bir etkiye sahip olan O6nemli bir faktordiir. Farkh
popiilasyonlardaki degiskenlik calismalari, dengeleme sec¢imi dahil olmak
tizere farkli se¢im  siireglerinin  S-lokusundaki alel frekanslarimi
sekillendirdigini, ayn1 zamanda popiilasyonlar arasinda yiiksek diizeyde gen
akist oldugunu ortaya koymustur (Schueler ve digerleri, 2006). Mariette ve
digerleri  (2010) kendi kendine uyusmazlik alellerinin  gesitliligi
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caligmalarinda, kiiltiire alma ve tretim kisitlayici faktorii sirasiyla %20 ve
%30 olarak Olgmiis, toplam kisitlayic1 faktorii S-lokusunda %50 olarak
belirlemistir.

Kirazlarda, kendine ve karsilikli uyusmazligin (grup uyusmazligi)
varligt uzun bir siiredir bilinmektedir (Ozgagiran ve digerleri, 2003).
Kirazlarda ortaya ¢ikan gametofitik uyusmazlik, ¢cok sayida alleli iceren
(multiple) tek bir gen tarafindan kontrol edilir (Ozgagiran ve digerleri, 2005).
Bu uyusmazhigi yoneten genlere ise S-allel genleri denir.

Kirazlarin meyveye yatma siiresi uzundur Ve arazi sonuglart da
fizyolojik ve cevresel etkilere bagl olarak degiskenlik gosterebilir, bu da tam
uyusan ve yari uyusan melezleme kombinasyonlari arasinda kesin bir ayrim
yapmay1 zorlagtirabilir. Kendine uyusmazli§in belirlenmesinde, S-RNase
enzimleri ve DNA amplifikasyonu temelli molekiiler yontemler gelistirilmigtir
(Tsukamoto ve digerleri, 2008a, 2008b; Demirtas ve Yildirim, 2021).
Molekiiler teknikler, gesitlerin karsilikli uyusmazlik gruplarmi belirlemede
rutin olarak kullanilmaktadir (Schuster, 2017).

Yamane ve digerleri (2003) ¢alismalarinda, Prunus cerasus ve P. avium
adl iki kiraz tiiriinde, S-RNase geni ile yakindan iligkili yeni bir gen olan Pa-
SFB'nin kesfini tanimlamaktadir. Bu gen 6zellikle polende ifade edilir ve dizi
polimorfizmasi gosterir. Arastirmacilar, Pa-SFB'nin Prunus'ta gametofit
kendine uyusmazligin erkek belirleyeni igin potansiyel bir aday olabilecegini
one siirmektedir. Calisma ayni zamanda her iki tiirdeki kendine uyusmazlik
tepkileri ve S-RNase igin paylasilan bir gen arasindaki benzerligi
tartigmaktadir. Calismada kullanilan yontemler arasinda ¢cDNA sentezi, PCR
analizi, genomik DNA analizi, RACE, klonlama ve ekspresyon analizi
bulunmaktadir. Calisma, Prunus'taki kendine uyusmazlik F-box proteinini
tamimlamaya ve analiz etmeye odaklanmistir. Ayrica bu caligmada, tath
kirazda bir S-haplotype 6zel F-box proteinini kodlayan Pa-SFB adli baska bir
gen de klonlanmis ve dizilenmigtir. Pa-SFB geni, S-locus bolgesinde S-RNase
geni ile fiziksel olarak baglantih ve badem SFB'lerine benzerlik
gostermektedir. Ekspresyon analizi, Pa-SFB'nin tatl kirazin polen tanelerinde
ozellikle ifade edildigini gosterdi. Calisma, SFB geni tarafindan kodlanan F-
box proteininin, yabanci olmayan S-RNase'lerin  taninmasi  ve
parcalanmasinda rol oynayabilecegini One siirmektedir. Sonuglar, kendine
uyusmazlikta polen-pistil tanima inhibisyon modelini desteklemektedir.
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Gametofitik kendine uyumsuzluk sergileyen bitki popiilasyonlarinda,
nadir S alellerine sahip bireylerin, daha yaygin alellere sahip bireylere gore
iireme avantajina sahip olma olasilig1 yiiksektir. Bu nedenle, bireylerin
kendine uyusmazlik haplotipinin belirlenmesi, genetik ¢aligmalar ve bilgili
yOnetim stratejileri gelistirmek icin esastir. Vaughan ve digerleri (2008)
calismalarinda, kirazda (Prunus avium L.) tanimlanan alti yeni S alelini
karakterize etmektedir. Yakin zamanda dikilen ormanlik alandaki bireylerin S
genotipini belirlemek i¢in, S-RNase geni ile iligkili intronlarin uzunluk
polimorfizmleri ve polen SFB geni kullanilarak alt1 S intron profili ortaya
¢ikardilar ve bunlar, bilinen S alellerine uymayan S27'den S32'ye kadar
olanlar belirlenmistir. Yeni S intron profilleri ile iligskilendirilmis S-RNase
alellerini izole etmek icin sinyal peptidi ve C5 bolgeleri i¢in kodon igeren S-
RNase sekansina sahip ortak primerler kullanildi. Yeni alellere ait proteinler,
stil oziitlerinden izoelektrik odaklamayla ayrildi ve pl degerleri belirlendi.
Yeni izole edilen alellerin ¢ikarilmis amino asit dizisi ile veritabanlarindaki
diger kiraz S-RNase dizileri arasindaki benzerlik %40 ila %86 arasinda
degismektedir. SFB intronlar1 i¢in amplifikasyon friinleri 172 ila 208 bp
arasinda degismektedir. Pozitif secilime maruz kalan yeni dizi bdlgeleri
tanimland1 ve PS3 bolgesinin énemi pekistirildi. P. avium S-RNase'ler igin
S10 ve S13 arasindaki ve ilgili SFB alelleri arasindaki filogenetik iligki, bu iki
genin alel oOzelliklerinin  birlikte evrimlestigini  gosterebilir.  Kiraz
popiilasyonlarinda S alellerinin dagilimi ve frekansi ekolojik 6neme sahiptir
ve genetik cesitliligi etkiler. Bu arastirma, kiraz agaclarinin genetik cesitliligi
ve lireme basarisini anlamamiza katkida bulunmaktadir.

Schuster (2012) ¢alismasinda, kiraz gesitlerinin kendine uyusmazligimi
ve verimliliklerini belirleyen genetik faktorleri aragtirmaktadir. Farkli
molekiiler yontemler, tatli kirazlarin S-allel'lerini tanimlamak ve S-
genotiplerini belirlemek igin gelistirilmistir. Calisma, 734 tath kiraz ¢esidinde
toplamda 18 S-allel tespit etmis ve bunlar1 47 uyusmazlik grubuna kategorize
etmistir. Bu bilgi, bah¢e planlamasi, hibridleme ve genetik markor kullanimi
icin degerlidir. Bagka bir calisma, farkli bolgelerden tatli kiraz ¢esitleri
tizerindeki S-allel'lerine odaklanmis ve 11 farkli alleli tanimlamistir. 51 tath
kiraz erisimine ait S-genotipleri belirlenmis ve 18 farkli S-allel ile toplamda
62 S-genotipi agiklanmistir. Bu ¢alisma ayni zamanda 'Ermstaler I' ¢esidini
evrensel bir tozlayici olarak siniflandirmis ve kendine uygun genotipleri
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tamimlamistir. Kiraz gesitlerinde en yaygim S-allel S'dir. Ayrica, uyumluluk
gruplarina, kdkenlerine ve ebeveyn bilgilerine gore siralanan kiraz ¢esitlerinin
bir listesi bulunmaktadir. Ayrica, kiraz agaclarinin genetik uyumlulugunu
inceleyen c¢alismalarin bir pargasi olarak S-allel'lerinin tanimlanmasi, S-allel
genotiplerinin belirlenmesi ve alel spesifik PCR tespit ydntemlerinin
gelistirilmesi de ele alimmistir. Bu galismalar, kiraz gesitlerinin genetik temeli
ve 1slah1 konusundaki anlayiga katki saglamaktadir.

Cmejlova ve digerleri (2023) ¢alismalarinda, kirazlarda kendine (kars1)
uyumlu allel tespiti i¢in yeni bir reaksiyon testini tartismaktadir. Bu test, tek
bir PCR c¢aligmasinda birden fazla allel ve promotdr varyantinin
tanimlanmasina olanak taniyor, bu da rutin teshisler ve molekiiler markor
destekli 1slah i¢in kullanish kiliyor. Calisma ayrica tath kiraz ¢esitlerinde daha
once bilinmeyen bir S-alleli ve MGST promotériiniin yeni bir varyantini
kesfetti. Test, tatli kirazlarda S-allel tespiti i¢in daha etkili ve pratik bir

yontem sunmaktadir.

3. KIRAZDA SSR MOLEKULER MARKOR

CALISMALARI

Molekiiler markorler, meyve 1slahinda 6nemli araclar haline gelmis ve
cesitli bitki tiirlerinde ekonomik ag¢idan 6nemli 6zelliklerin genetik ve kalitimi
hakkinda degerli bilgiler saglamistir. Bu markérler, 1slah siiresini kisaltmis ve
daha yiiksek kaliteli ve verimli meyve cesitlerinin gelisimini desteklemistir.
RFLP (Restriksiyon Fragment Uzunluk Polimorfizmi), RAPD (Rastgele
Amplifikasyon Polimorfizmi), SSR (Basit Dizi Tekrarlar1), SRAP (Baz Dizisi
[liskilendirimis Cogaltilmis Polimorfizim) ve AFLP (Amplifiye Fragment
Uzunluk Polimorfizmi) gibi farkli molekiiler markor tiirleri, genetik materyali
analiz etmek ve bireyler arasindaki genetik farkliliklar1 belirlemek icin
kullanilir. Bu markérler, bir bitki popiilasyonundaki farkli genotipler
arasindaki genetik yap1 ve iliskileri belirlemede kullanilmaktadir. Genotip
tanimlama, sistematigi ve karakterizasyonu, genetik haritalama, se¢im ve
genetik kaynaklarin tanimlanmasi ve korunmasi dahil olmak iizere meyve
yetistiriciliginde ¢esitli uygulamalara sahiptirler. Molekiiler markdorler, farkli
meyve cesitleri arasindaki genetik farkliliklart ve benzerlikleri belirlemede
daha etkili bir yol sunar (Giiney ve digerleri, 2020).
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Kiraz genotiplerinin tanimlanmasi ve karakterizasyonu ¢aligmalari uzun
bir siire boyunca morfolojik ve fizyolojik 6zelliklere dayali olarak yapilmstir.
Bu tiir 6zellikler ¢evresel kosullardan etkilenebilirken, molekiiler markorler
cevresel etkenlerden etkilenmemeleri ve polimorfizim oranlarinin yiiksek
olmasi nedeniyle bu tarz ¢alismalarda daha kullanilir bir duruma gelmistir.
Wiinsch ve Hormaza (2002) calismalarinda, seftali de gelistirilen SSR
markorlerini kullanarak ~ kiraz ~ genotiplerini  karakterize ~ etmeyi
amaglamaktadir. Arastirmacilar, seftali i¢in gelistirilen mikrosatellit
markérlerinin Kiraz genotiplerine transfer edilebilirligini test etmislerdir. 24
SSR lokusu basariyla amplifiye etmis ve 13 polimorfik lokus tespit
etmiglerdir. Aragtirmacilar, bu markorleri 76 kiraz genotipi arasindaki genetik
benzerlikleri incelemek ic¢in kullanmiglar ve 72 benzersiz genotip profili
belirlemiglerdir. Locus bagina ortalama alel sayisi 3.7 iken, dokuz polimorfik
lokus tlizerindeki ortalama heterozigosite 0.49 olarak tespit etmisler. Sonuglar,
mikrosatellit markorlerinin  tiirler arast transferinin  kullanish oldugunu
gostermektedir ve bu sayede ayni cinsin diger tiirlerinde gelistirilen dizilerle
farkli genotiplerin ayirt edilebilmesine olanak tanimaktadir. Calisma ayni
zamanda Ispanyol cesitlerinde nadir alelleri belirlemek ve heterozigositeyi
hesaplamak i¢in verileri analiz etmistir. Genel olarak, bu arastirma, Kiraz
genotipleri arasindaki genetik cesitlilik ve iligkiler hakkinda degerli bilgiler
saglamaktadir. Benzerlik verilerinin UPGMA kiime analizi, c¢alisilan eski
genotipleri cografi kokenlerini yansitan iki oldukg¢a iyi tanimlanmis gruba
ayirmistir; biri giiney Avrupa kokenli genotipleri igerirken, digeri kuzey
Avrupa ve Kuzey Amerika kokenli genotipleri icermektedir.

SSR markérleri ile yapilan ¢aligmada, antik kiraz ¢esitlerini cografi
kdkenlerine gore ayirdigi ve bu gesitleri Giiney ve Kuzey Avrupa'dan ayirdigi
bildirilmistir (Wiinsch ve Hormaza 2002). Yabani ve kiltir kiraz
koleksiyonlarmin kloroplast DNA'sinin karsilastirilmasi, kiiltiire alinmig
koleksiyonlarda genetik ¢esitliligin kisitlayici1 faktorler sonucunda azaldigini
ortaya koymaktadir (Panda ve digerleri, 2003). Mariette ve digerleri (2010),
kirazda popiilasyon yapisi ve genetik darbogaz1 ortaya ¢ikarmak igin, 26 SSR
markori ile 141 yerel gesit ve 66 modern ¢esidi analiz etti. Sonuglar, kirazin
kiiltiir formlarinin tek bir olay yerine yogun gen akisi ve ikincil kiiltiir
formlarimi iceren karma bir siire¢ olabilecegini One siirmektedir. Diger
taraftan, Mariette ve digerleri (2010) tarafindan tespit edilen Onemli
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degiskenligin azalmasi, modern gesitlerde alellerin %40'mma varan kaybiyla,
modern {retim programlarinda az sayida {reticinin kullanmasmin bir
kisitlayici faktor oldugunu gostermektedir.

De Rogatis ve digerleri (2013), ¢alismalarinda, 8 niikleer mikrosatellit
markorii  kullanarak, Italya'daki yabani kirazt agaclarinin  genetik
varyasyonunu agiklamislar. Orneklenen bitkiler, ekolojik ve bitki ortiisii
kosullarina gore tanimlanan 11 igsel olarak homojen iretim bolgesine
gruplandirilmig. Ortalama goézlemlenen heterozigosite (Ho) 0.573, beklenen
heterozigosite (He) ise 0.698 saptanmis. Her lokusta Hardy—Weinberg
dengesinden 6nemli sapmalar (P<0.01) tespit edilmis. Null alel frekanslar
dikkate alindiginda hesaplanan ortalama sabitlesme indeksi 0.075 oldugu ve
hafif bir homozigot fazlasim1 gosterdigi rapor edilmis. Genetik
diferansiyasyonun bir tahmini olarak yaygin olarak kullanilan FST
(popiilasyonlar  icindeki  genotip  frekanslarinin ~ Hardy—Weinberg
beklentilerinden sapmasi) degeri 0.046 oldugu ve bu, iiretim bolgeleri
arasinda hafif, ancak anlamli bir farklilagma oldugunu gostermektedir.
Populasyonlar arasinda ve icinde onemli genetik varyasyon tespit edilmis,
ancak cografi konumla net bir korelasyon bulunamamis. Toplamda 278 bitki
orneklenmis ve analiz edilmis, metodoloji INEST ve GENALEX gibi
programlarla mikrosatellit lokuslarinin incelenmesi sonucunda, populasyonlar
arasinda yiiksek genetik farklilik ve iiretim bolgeleri icinde nispeten yiiksek
genetik cesitlilik oldugu gosterilmistir. Italya'daki yabani kiraz agaclarinin,
yetistirilen kiraz cesitlerine kiyasla daha yiiksek genetik cesitlilige sahip
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, kendine uyusmazlik sisteminin hakim
oldugu bu agaglarda, baz1 bolgelerde sinirli uygun agaclar nedeniyle genetik
olarak iligkili soydan kaynaklanan nesillerin olusmasi, cografi bir desenin
olmamasina sebep oldugu belirtilmistir. Caligma da, yabani kirazinin genetik
kaynaklarinin korunmasi ve yonetimi i¢in goriisler de bildirilmistir.

Eken ve digerleri (2022), Tiirkiye'deki yabani kiraz (Prunus avium L,
syn. Cerasus avium L. Moench.) populasyonlarinin genetik varyasyonu
iizerine bir c¢alisma yapmislar. Arastirmacilar, 22 farkli popiilasyondan
orneklenen 440 birey yabani kirazinin genetik yapisini degerlendirmek i¢in 10
adet SSR markérlerini kullanmislar. Sonuglar, molekiiler varyans analizi ile,
populasyon iginde genetik cesitliligin yaklasik %88.5 oldugunu ve
populasyonlar arasindaki genetik cesitliligin yaklasik %9.8 oldugunu tespit
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etmisler. Bu nedenle, yabani kirazin genetik ¢esitliligi populasyonlar iginde
yliksekken, test edilen populasyonlar arasinda orta diizeyde (FST degerleri
0.02-0.16) oldugunu saptamislar. Filogeni, temel bilesen ve genetik Structure
analizi, populasyonlarin cografi konumlarina gore ayrildigimni belirlemisler.
Dort popiilasyonun genetik olarak farkli oldugu ve koruma altina alinmasi
gerektigini belirtmisler. Calismada, yabani kirazi genetik ¢esitliligine yonelik
tehditleri, zararlilar, hastaliklar, diisiik dogal rejenerasyon ve diger tiirlerle
rekabet gibi faktorleri de vurgulanmaktadir. Bu tehditlerle basa ¢ikmak ve
yabani kiraz populasyonlarmin genetik gesitliligini artirmak icin iiretim ve
koruma uygulamalari 6nerilmektedir.

Genbank koleksiyonlari, eski yetistirme gecmisine sahip birgok eski
cesidi korur. Ancak, genellikle esanlamli veya yanlis isimlendirilmis ¢esitler,
birden ¢ok koleksiyonda korunur. Bu nedenle, genbank koleksiyonlarindaki
cesitlerin tipine uygunlugunu dogrulamak igin pomolojik ve genetik
karakterizasyon, bir zorunlu Onkosuldur. Reim ve digerleri (2023)
caligmalarinda, Alman Ulusal Meyve Gen Bankasi'ndaki (German National
Fruit Genebank) kiraz cesitlerinin gergekligini ve genetik c¢esitliligini
degerlendirmektedir. 1442 kiraz agacinin pomolojik ve genetik analizi
yapilmigtir. Caligma aymi1 zamanda kiraz koleksiyonunda yiiksek diizeyde
genetik gesitlilik tespit etti ve se¢ilmis cesitlerin cografi kdkenleri
belirlenmistir. Calisma, genetik ve pomolojik karakterizasyon yontemlerinin
genbank koleksiyonlarindaki ¢esitlerin  ger¢ekligini  degerlendirmedeki
Oonemini vurgulamaktadir. Ayrica, kiraz agaclari, 16 SSR markorii
kullanilarak ¢esit kimligi icin genetik olarak analiz edildi. Pomolojik
karakterizasyon ve genetik analize dayanarak agaglarin ¢ogunlugu igin (%86)
cesit gercekligi dogrulanabildi. Cogu markdr, g¢esit tanimlamak igin yiiksek
ayrim yapici ve giiclilydii. Kiraz koleksiyonu, beklenen heterozigozite He =
0.67 olan yiiksek bir genetik ¢esitlilik gdsterdi. Genel olarak, STRUCTURE
analizi sonrasinda farkli cografi kokenlere ve tarihlerdeki cesitler arasinda
yiiksek genetik karisim elde edildi, bu da koleksiyondaki kiraz cesitleri
arasinda zaman i¢inde genetik bilgi degisiminin kapsamli oldugunu gosterdi.
Ancak, DARwin tarafindan hesaplanan filogenetik agag, segilmis kiraz
cesitlerinin cografi kdkenini yansitirken, CERVUS ile yapilan soy analizi
sonrasinda, li¢ ¢esit icin baba kimligi dogrulanamadi, bu da bu gesitler icin

daha fazla soy analizi gerekliligini gostermektedir. Caligmanmn sonuglari,
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genetik  ve  pomolojik  karakterizasyona  dayanarak  genbank
koleksiyonlarindaki gesitlerin gercekligini degerlendirmenin genel dnemini
vurgulamaktadir. Ayrica, popiilasyonlarin genetik analizinde dogru
genotipleme  ve  mikrosatellit markorlerin - gelistirilmesinin =~ 6nemi
vurgulanmuistir.

4. KIRAZ ISLAHINDA MOLEKULER MARKOR
DESTEKLI SECIM (MAS) VE GENETIK HARITALAMA

Bircok tiir de genetik bilginin biiylik Olglide artmasinin  ana
nedenlerinden biri, DNA dizileme maliyetlerinin azalmasi olmustur. Bu
durum, ozellikle Yeni Nesil Dizileme (Next-Generation Sequencing, NGS)
'nin birgok tiiriin genomunu dizilemesiyle siire gelmistir. Ozellikle, farkli
DNA markorlerinin gelistirilmesi ile saglanan ilerlemenin devaminda ise
doymus genetik haritalarin olugturulmasini ve yetistirilen tiirlerin en énemli
karakterlerinin degiskenligini agiklayan ana genlerin ve QTL'lerin genomik
pozisyonlarinin belirlenmesini miimkiin kilmaktadir (Giiney ve Kafkas, 2020;
De Mori ve Cipriani, 2023).

Genotipleme-yoluyla-dizileme (GBS) gibi yaklagimlarin kullanima,
cesitli seftali cesitleri veya genotiplerinin yeniden dizilimi temel alinarak
yapilan analizler gibi yaklasimlar da bu konuda 6nemli rol oynamaktadir
(Elshire ve digerleri, 2011). Daha 6nce haritalara yerlestirilen genler veya
QTL'ler, referans Prunus haritasiyla hizalanmig haritalarda fiziksel haritada
bulunmaktadir (Dirlewanger ve digerleri, 1999; Etienne ve digerleri, 2002;
Quilot ve digerleri, 2004; Eduardo ve digerleri, 2013; Li ve digerleri, 2021).
Bu genlerin/QTL'lerin bulundugu bolgelerin DNA dizisine dayali olarak, bu
bolgelerin doygunlugu icin markorler gelistirmek kolaydir ve bu markorler,
ayrisan populasyonlar veya genotiplerin koleksiyonlariyla birlikte ¢aligarak,
ilgili fenotiplerle birlikte incelenebilir ve hedef lokusun haritalandirilir
(Michelmore ve digerleri, 1991). Gen/QTL'nin konumu belirlendikten sonra,
bu kromozom bdlgesinde karakterin ifadesi i¢in aday olan genleri arastirmak
ve bunlarin dizilimine dayali markdrler gelistirmek veya farkli bireylerdeki
dizilim degiskenligini incelemek ve gozlemlenen fenotiplerle iliskisini
incelemek de miimkiindiir.

Genel olarak, yeni cesitlerin gelistirilmesi uzun ve zahmetli bir siirectir.

Amaca uygun en iyi genotipi se¢cmek, biiyik bir popilasyonunun
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olugturulmast ile gergeklesebilir. Islahgilarin melezlemelerden biiyiik
popiilasyonlar olusturma kapasitesi neredeyse simirsiz olsa da, bunlarin
yOnetimi, incelenmesi ve se¢imi de, yeni gesitlerin olusturulmasindaki temel
smirlayic1 faktorlerdendir. Bu baglamda, Markor Destekli Se¢im (MAS),
secim kazanglarini artirmak i¢in ¢ok umut vadeden bir strateji olarak ortaya
¢ikmaktadir (Arus ve Gonzalez, 1993; Infante Espifieira ve digerleri, 2008).
MAS, yillarca arazide denemlerine gerek kalmaksizin istenilen 6zelliklerin
erken donemde belirlenmesine imkan saglamaktadir. Bu durum, tarimsal
ozellikler ile ilgili farkli genlerin/QTL'lerin birikimini miimkiin kilar veya
kiiltiire alinmis bir tlirlin genotipini egzotik bir genotiple veya yabani tiirle
melezleme sonrasi elde etmek icin gereken nesil sayisini kisaltabilir
(Dirlewanger ve digerleri, 1999; Giiney ve Kafkas, 2020). MAS, uzun bir
genclik doneme sahip meyve agaclarinda, genin ifadesi resesif oldugunda
veya karakterin degerlendirilmesi biyotik veya abiyotik stres karsi dirence
benzer sekilde zor oldugunda &zellikle yararhdir. Yeterli haritalama bilgisi
mevcutsa, MAS, gericaprazlama programlarinda bitkinin istenmeyen genlerini
elemine etmek icin gereken nesillerin sayisini biiyiik oranda azaltabilir
(Knapp, 1988; Giiney ve Kafkas, 2020).

Molekiiler markorler kullanilarak yapilan genetik benzerlik ¢aligmalart,
cesitli meyve iiriinlerinde popiilasyon icindeki genetik yap1 ve iliskileri ortaya
koyar. Genetik ve nicel 6zellik lokusu (QTL) haritalama ile birlikte markor
destekli se¢im kullanimi, 6nemli meyve Ozelliklerini kontrol eden genlerin
tanimlanmasima ve haritalanmasina izin vermektedir. Molekiiler markorler,
bocek zararlarina karsi direng, meyve kalitesi ve hastaliklara kars1 direng gibi
Ozellikleri artirmak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, ¢esitli meyve tiirlerinde
genetik gesitliligin tanimlanmasi ve karakterizasyonunda da kullanilir. Genel
olarak, meyve 1slahinda ve genetik analizde molekiiler markorlerin kullanima,
bitki tirlinlerini gelistirmede ve genetik dzelliklerini anlamada kritik oldugunu
kanitlamaktadir (Aksu ve Sahin-Cevik, 2015; Guney ve digerleri, 2019, 2021a
ve 2021b).

Shirasawa ve digerleri (2017) c¢alismlarinda, yeni nesil sekanslama
(NGS) kullanilarak kiraz (Prunus avium) da genom dizileme ¢aligsmasi
yapmiglardir. Dizilerin toplam uzunlugu 272.4Mb'idi ve 219.6 kb NS50
uzunluguna sahip 10,148 scaffold dizisinden olusmaktadir. Diziler, k-mer
analizi ile tahmin edilen 352.9Mb'lik kiraz genomunun %77.8'ini kapsamakta
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ve ¢ekirdek eukaryotik genlerin >96.0%'"m1 igermektedir. 43,349 tam ve kismi
protein kodlayan gen tahmin etmislerdir. Cift-kesim restriksiyon site—iliskili
DNA dizileme kullanilarak 2,382 lokuslu yiiksek yogunluklu bir konsensiis
haritas1 elde etmislerdir. Dizi varyantlari, basit dizi tekrarlart gibi DNA
markalar1 olarak kullanilabilir. Alt1 Kiraz ¢esidinin genomunun tam
dizilemesi, bir¢ok dizi varyant1 ve DNA markasini tespit ettiler ve bunlar 1slah
programlarinda kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Calisma, Kiraz igin
genetik caligmalara katkida bulunmayi ve islah c¢abalarini hizlandirmay1
amaclamaktadir. Arastirma, Kiraz genomunu analiz etmek i¢in g¢esitli dizileme
teknikleri, biyoinformatik araglar ve veritabanlar1 kullanmistir. Ayrica,
markorler ve genetik baglantt haritalart gelistirilmis kirazdaki genetik
gesitlilik ve yapisal varyasyon analiz edilmistir. Calisma, kirazin genetik
yapist ve Ozellikleri hakkinda degerli bilgiler sunmakta ve bu bilgiler kiraz ve
diger Rosaceae ailesi iiyeleri icin 1slah programlari ve genetik caligmalarda
uygulanabilirdir.

Velioglu ve digerleri (2020) ¢alismalarinda, Tirkiye'deki yabani kiraz
popiilasyonlarinin genetik parametrelerini tahmin etmeye odaklanmaktadir.
Tiirkiye'deki alt1 popiilasyonunda aile bazinda tohum toplanmis ve bu
tohumlardan yetistirilen fidanlarla ii¢ farkli deneme alan1 (Demirkdy, Izmit ve
Safranbolu) kurulmus. 11k yilin sonunda, 6 popiilasyondan toplanan 95 aileye
ait fidanlarda boy ve kok bogazi cap1 Olgiilmiis ve tomurcuk agma
gbzlemlenmistir. Elde edilen verilerle Ozelliklere ait genetik parametreler
tahmin edilmistir. Tiim &6zelliklerde, popiilasyonlar arasinda ve popiilasyonlar
icinde aileler arasinda anlamli diizeyde varyasyon bulunmustur. Popiilasyon
bazinda incelendiginde, popiilasyonlarin ii¢ farkli deneme alaninda benzer
boy, kok bogazi ¢ap1 ve tomurcuk agma gelisimi sergiledigi anlasilmistir.
Bireysel kalitim dereceleri, tek tek deneme alanlarinda 0,32 ile 1,09 arasinda
tahmin edilmis, tic deneme alani birlikte degerlendirildiginde ise 0,27 ile 0,59
arasinda degismistir. Tiirkiye'de ilk kez tahmin edilen genetik parametrelerin,
yabani kirazin 1slaht ve genetik koruma calismalarina katki saglayabilecegi
disiiniilmektedir.

Donkpegan ve digerleri (2023), kiraz cesitlerinde meyve Kkalite
Ozelliklerinin genetik temelini belirlemek amaciyla genetik cesitlilik haritasi
¢ikaran bir genom genisletilmis iliski ¢aligmasi gerceklestirmistir. Bu amagla,
116 kiraz germplazm koleksiyonunda, 2-6 yil boyunca 23 tarimsal meyve
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kalitesi 6zelligi agisindan degerlendirilmis ve dizileme ile genotipleme (GBS)
yaklasimi kullanilarak karakterize edilmistir. Calisma da, meyve boyutu,
meyve catlamasi ve meyve sertligi gibi 6zellikler igin SNP-6zellik iliskilerini
belirlemisler. Fitohormon, kalsiyum ve hiicre duvari metabolizmalarinda yer
alan aday genler de tanimlanmus. Bulgular, kirazda meyve kalitesinin genetik
kontroliiniin anlasilmasina katki saglamakta ve 1slah g¢abalarina yardimci
olacaktir. Calisma kapsaminda, genomik verileri analiz etmek i¢in dizileme
ile genotipleme (GBS) kullanmig ve erisimlerde yiiksek fenotipik varyasyon
saptamislar. Ayrica, popiilasyon yapisini ve baglanti1 dengesizligini inceleyen
ve alt popiilasyonlar1 tanimlayan c¢alisma, baglanti dengesinin kullanilan
referans genomuna bagli olarak farkli oranlarda azaldigimi belirlemisler.
Calisma, kirazdaki genetik Ozellikleri analiz etmede cesitli faktorleri
diisinmenin Onemini vurgulamaktadir. Calisma ayn1 zamanda seftali
genlerinde SNP ve oOzellikler arasindaki iliskileri, kiraz agaglarinda meyve
catlamaya karsi toleransla iligkilendirilen lokuslart da ortaya c¢ikarilmistir.
Kalsiyum metabolizmas1 ve hiicre duvar biyosentezine dahil olan genlerin
meyve kalitesini belirlemede 6nemli bir rol oynadigi tespit edilmistir. Genel
olarak, calisma kapsaminda Kirazdaki meyve Kalitesini etkileyen genetik
faktorlere dair bilgiler ac¢iga ¢ikarildi ve 1slah stratejileri igin Onem
tagimaktadir.

Holusova ve digerleri (2023), kirazin yiiksek ¢oziiniirlikli genom
genisletilmis iliski ¢aligmasini kapsamaktadir. Calismanin amaci, meyve
olgunlugu ve kalite ozellikleri ile iliskilendirilmis genetik markorleri
belirlemektir. Toplamda 235 kiraz ¢esit ve genotipinde, hasat zamani ile
meyve rengi, sertlik ve boyut ile iliskili 1,767,106 tek niikleotid polimorfizmi
(SNP) belirlendi. Boylelikle, markoérlerle ilgili fenotiplerle siki bir sekilde
iligkilendirildi ve belirli tek niikleotid polimorfizmlerinin bireysel alel
kombinasyonlari, belirli fenotiplerle baglantilar sagladi. Ayrica, sar1 meyveli
erisimler siraland1 ve kromozom 3'te bes MYB10 transkripsiyon faktoriinii
iceren ~90 kb'lik bir delesyonun fenotiple iliskilendirildigi belirlendi. Genel
olarak, caligma, yiiksek g¢esitlilikli erisim popiilasyonlart kullanarak ¢ift
ebeveynli popiilasyonlardan bir¢cok nicel 6zellik lokusunu dogruladi, yeni
iligkileri tanimladi ve genom genisletilmis iliski calismalari, 6zellikle kilobas
ve her lokus basia birka¢ aday gen boyutuna azaltti. Calisma ayni1 zamanda
bir genom dizisinin nedenli 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu tarz
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caligmalar, molekiiler markorleri gelistirmek ve onemli tarimsal 6zelliklerin
temelinde yatan genleri degerlendirmek ve karakterize etmek i¢in bir cerceve
saglayacaktir. Bulgular, o6nemli kiraz 0zelliklerinin genetik temelini
anlamamiza katki saglamakta ve 1slah programlarinda istenen meyve
Ozellikleri igin se¢im yapmak igin kullanilabilecektir.

Kirazda (Prunus avium L.), ¢igeklenme tarihi gii¢lii bir sekilde ¢evresel
kosullara baglidir ve bu nedenle iklim degisikligine uyum i¢in 6nemli bir
Ozelliktir. Bu tir bir 6zellik, genotip-¢cevre etkilesimi (GxE) tarafindan
etkilenebilir, bu da genotiplerin farkli gevrelere verdigi tepkideki farkliliklar:
ifade eder. Goz Oniine alinmazsa, GXE se¢im dogrulugunu ve genel genetik
kazanci azaltabilir. Ancak meyve agaci tilirleri hakkinda GXE hakkinda pek
bilgi yoktur. Cigeklenme tarihi, ¢cok kalitsal ve poligenik bir ozelliktir ve
bir¢ok nicel 6zellik lokusu (QTL) tanimlanmistir. Genel genetik performans
icin ¢evreye yanit olarak QTL'lerin farkli ifadesi (QTL-¢evre etkilesimi,
QTLxE) meydana gelebilir. Brancherecau ve digerleri (2023) ¢aligmalarinda,
GxE ve QTLXE'yi incelemek i¢in uygun bir ¢oklu gevre denemesinin (MET)
analizine dayanmaktadir. Arastircilar, 'Regina’ ve 'Lapins' kirazlar1 arasindaki
melezleme sonucu elde edilen F1 bireylerini kullanmiglardir ve dért Avrupa
iilkesinde (Fransa, Italya, Slovenya ve Ispanya) bes farkli lokasyonda ikiser
tekerriir seklinde bu bireylerin dikimi yapilmistir, bu da genis bir iklim
kosullar1  yelpazesini kapsamaktadir. Bu ¢alismanin amaci ¢evrenin
ciceklenme tarihi {izerindeki etkisini incelemek ve GXE'yi tahmin etmek,
farkl1 ortamlarda QTL tespiti yaparak QTL'lerin ¢evreler arasindaki
kararliligint incelemek ve QTLxE'yi tahmin etmektir. Cigeklenme tarihi
iizerinde gevrenin ve genetik kontroliiniin giiclii bir etkisi vurgulanmstir. iki
bliyiikk etki ve cevre 0zgi QTL, 1 ve 4 numarali baglanti gruplarinda
belirlenmigtir ve anlamli QTLxE'ye sahiptir. Bu ¢alisma, iliman bdlgelerdeki
en ekonomik éneme sahip meyve {irlinlerinden birinde ¢evrenin etkisi tizerine
yeni perspektifler sunmaktadir. Ayrica, g¢iceklenme tarihi i¢in molekiiler
markorler gelistirilmis ve kiraz 1slah programlarmmda markore dayali
seleksiyonu (MAS) optimize etmek icin sicak veya soguk bdlgeler igin belirli
markorlerin kullanilmasini igeren bir strateji ortaya koymaktadir.



KIRAZ | 92

5. SONUCLAR VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

Diinya genelindeki hizli niifus artisi, tarim {irlinlerine olan talebi
artirmaktadir. Bu baglamda, tarimin gelecegini yonlendiren kuruluslar, tiretim
ve tilkketim tahminleri yaparak, tarimin siirdiiriilebilirligi i¢in ¢aligmaktadirlar.
Uretimi artirmak i¢in kullanilan gesitli yontemler arasinda tarim tekniklerinin
gelistirilmesi, sulanabilir tarim alanlarmin genisletilmesi ve hastaliklarin ve
zararlilarm etkili bir sekilde kontrol edilmesi bulunmaktadir. Uretimi
artirmanin bir baska yolu da uygun iireme yontemleriyle yiiksek verimli yeni
cesitler bulmak ve iretmektir. Bu noktada, mutasyonlar, bitki 1slahinda
onemli bir rol oynar. Mutasyonlar, dogrudan ve dolayl olarak bitki islahinda
kullanilabilir. Dogrudan kullanim, adaptasyona sahip c¢esitlerin belirli
Ozelliklerini  gelistirmek  amaciyla gerceklesir.  Mutasyon  {iiretimi,
konvansiyonel lireme yontemlerine kiyasla daha hizli bir alternatif sunarak
cesitleri iyilestirme, morfolojik markorler olusturma, erkek kisirhigi veya
dogurganlig1 geri kazanma ve kalitsal mutasyonlar1 elde etme gibi hedeflere
yoneliktir. Ayrica, yapay zeka kullanimiyla birlestirilen mutasyon {iretimi ve
gen diizenleme teknolojileri (CRISPR/Cas9 gibi), bitki ozelliklerini, iireme
stratejilerini ve tarim siireclerini iyilestirme potansiyeline sahip olabilir, bu da
gida giivenligi ve uluslararasi bariga katkida bulunabilir. Meyve kalitesi igin
markor destekli seleksiyon (MAS) ile ilgili gelecekteki calismalar, Kiraz ¢esit
ve genotiplerinin haritalanmasini icermelidir. Bu ¢alismalar, kiraz genomunun
tam diziliminin olusturulmasi ve etkili molekiiler markorlerin gelistirilmesi
tizerine odaklanmalidir. Genomik ¢alismalar, kirazda Onemli genleri
kesfetmeyi miimkiin kilabilir. Molekiiler ¢esitliligin arastirilmasi, ana genlerin
ve nicel karakter lokuslarinin belirlenmesi, biliylk DNA dizisi
koleksiyonlarinin  olusturulmasi, transkriptom ve proteom analizleri,
kargilagtirmalt genom ¢alismalari, fiziksel harita olusturma ve bilgilere
erisebilecegi veri tabanlarmin gelistirilmesi gibi caligmalar, bitki 1slahinda
onemli bir ilerleme saglamaktadir.

Sonug olarak, mutasyon 1slahi, gen diizenleme teknolojileri ve genomik
calismalar, tarimin geleceginde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu teknolojilerin
etkili bir sekilde kullanilmasi, gida giivenligini artrmak, cesitliligi

genisletmek ve tarimu siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in 6nemlidir.
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1.KIRAZ YETISTIRICILIGINDE SULAMA VE YONETIMI

1.1. Araziyi Plantasyona Hazirlama

Kirazlarda biiyiime ve gelisme, kok bolgesindeki topragin yapisit ve
ozelliklerine gore farkli bir seyir izler. Nitekim bu bdlgedeki asiri nem ve su
birikintisi, biiyiime ve gelisme ile birlikte verim ile kaliteye de olumsuz etki
yapar. Kok bolgesindeki su fazlaligi, oksijen eksikligine ve toksik gazlarin
birikmesine neden olur. Bu durum, su alimini, besin alimim ve kok
solunumunu azaltarak hiicre ve koklerin 6liimiine neden olur. Eger bu durum
uzun siireli olursa, hiicrelerin tatmaminin 6liimiine yol acabilecek toksinlerin
birikmesine neden olabilir (Sutton ve digerleri, 1971). Kirazlar igin tiim
diinyada kullanilmakta olan anaglar diisiiniildiigiinde bu etkiler farklilasabilir.
Topragin fazlasiyla nemli olmasi, Phytophthora kok ¢iiriikliigiiniin gelismesine
yardimci olur (James, 2010). Iliman iklimlerde, 1slak topraklar ilkbaharda daha
yavas 1sinir, bu da bitkisel biiylimeyi geciktirebilir ve mahsul verimini olumsuz
etkileyebilir (van der Molen ve digerleri, 2007). Bu nedenle, kirazlar igin
secilen herhangi bir yerin iyi bir yiizey ve yiizey alt1 drenajina sahip oldugundan
emin olmak ¢ok 6nemlidir. Olgunlagma sirasindaki kok bolgesindeki fazla su,
kirazlarda ¢atlama olayini da siddetlendirebilir. Dolayisiyla kiraz bahgelerinde
fazla suyun kok bolgesinden uzaklastirilmasi en 6nemli faaliyetlerden biri
olarak kabul edilir. Bu amagla tesis edilecek olan drenaj sistemleri, meyve
bahgesindeki fazla suyu toplar ve uzaklastirir ve ayrica suyu meyve bahgesi
sinirlarina ulasmadan 6nce yonlendirir. Tiim meyve bahgelerinde kurgulandigi
gibi, yiizey ya da yeralt1 drenaj sistemleri bu amagla diistiniilebilir. Bunun
yaninda, bah¢e kurulumunda ihtiyag yoksa arazinin genel hatlarini
degistirmeden kiiglik yiikseklik farkliliklarmin diizeltilmesi, bazi noktalarda
tesviye islemlerinin gerceklestirilmesi etkin bir sulama ydnetimi i¢in ilk adim
olarak kabul edilir. Baz1 durumlarda ozellikle diiz arazilerde ve bihassa da
sizma oranlarinin diisiik oldugu topraklarda seddelere aga¢ dikilmesi tavsiye
edilir. Yiikseltilmis sedde sistemi, fazla suyun agag¢ kok bolgesinden etkili bir
sekilde tahliye edilmesini saglayabilir. Yeralti suyu tablasinin derinligine ve
topragin drenaj kabiliyetine bagl olarak, seddelerin yiiksekligi 30 ila 90 cm ve
sedde genisligi 40 ila 180 cm arasinda degisebilir. Perry (1998), kirazlarin 30
cm yiiksekliginde ve 180 cm genisliginde seddelerde en iyi performansi
gosterdigini bildirmistir. Yiikseltilmis sedde sistemlerinde, toprak erozyonunu
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Onlemek igin sedde kenarlarinda ve ara alanlarda kalici ¢im Ortiisii olmasi
esastir (Sekil 1).

Sekil 1. Is makinasi ile dikim seddelerinin hazirlanmasi (Orijinal-Y .Ertiirk)

1.2. Kiraz Bahcelerinde Drenaj

Yiizey ve yeralti drenaj uygulamalar kiraz bahgelerinde de ihtiyag
halinde uygulanan iglemlerdir.

Yiizey drenaji, oOncelikle, toprak profilindeki diisiik gecirgen veya
kisitlayic1 katmanlari su sizmasia engel oldugu diiz araziler igin faydal bir
islemdir. Bir yiizey drenaj sisteminin toplama elemanlari olan hendekler, drenaj
suyunu toplamak ve/veya tasimak i¢in genellikle hem yiizey hem de yeraltinda
toprakta kazilan acik suyollarinin tesisi ile miimkiin olur. Saptirma hendekleri,
sizintiy1 ve ylizey akisini durdurmak ve suyu uygun bir ¢ikisa yonlendirmek
icin meyve bahgesi kenarinda arazinin egimi boyunca insa edilen dereceli
kanallar olabilir. Bentler, araziyi akarsulardan, géllerden ve gelgit etkilerinin
yani sira daginik yiizey sularindan tagsmaya karsi korumak igin inga edilmis
setlerdir.
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Yeralt1 drenaji, yer yiizeyinin altindaki fazla suyu uzaklastirir ve yiiksek taban
suyu seviyesini diisiiriir, boylece bitkilerin dogal k6k modellerini gelistirmeleri
icin toprak profilini iyilestirir. Fazla miktarda ¢oziintir tuzlara sahip
topraklarda, yiizey alti drenajinin iyi yapilmasi, suyun toprak profilinde asagi
dogru sizmasini saglar ve bu tuzlarin uzaklastirilmasina izin verir. Yeralti
drenaji, taban suyu seviyesini diisiirmek veya meyve bahgesindeki suyun
akigin1 durdurmak, azaltmak ve akis hattin1 diisiirmek (durdurma drenaji) i¢in
kullanilabilir. Genellikle saha drenajlar1, agik derzleri veya perforasyonlari olan
gomiilii kanallardan olusur. Durdurma drenleri, acik hendekler veya gomiilii
drenler olabilir. Egimli arazilerde, yeralti drenajmin amaci, meyve
bahgesindeki fazla suyu uzaklastirmaktan daha kolay oldugunda, bir egimin
tabaninda yiizey ve yeralt1 suyu akisini kesmektir. Kombine sistemler ise hem
ylizey hem de yiizey alt1 drenaji saglar (Nilsen ve digerleri,. 2017).

1.3. Kiraz Bahcelerinde Sulama

Kirazin su gereksinimi, agaglarin gelisim asamasina gore mevsim
boyunca degisir. Su gereksinimi ve topraktaki su miktar1 varhigiyla birlikte
zamansal farkliliklar, sulamanin gerekliligini belirler.

1.3.1. Bahgelerde Su ihtiyacinin Belirlenmesi

Kirazlarm su gereksinimleri konusunda nispeten daha az arastirma
yapilmistir. Diigiik yaz yagist ve yliksek buhar basinci acig1 olan bolgelerde
kiraz agaglari, biiyiime mevsimi boyunca 750 ila 1000 mm arasinda sulama
gerektirir (Hanson ve Proebsting, 1996). Daha nemli bolgelerde, gereksinimler
daha diisiiktiir. Ornegin, Ispanya'da 'SL-64' (P. mahaleb) iizerinde 'Summi'
cesidi i¢in 600-650 mm (Marsal ve digerleri, 2010) ve Kanada'da farkli
¢esit/ana¢ kombinasyonlarinda ise 550—700 mm olarak bildirilmistir (Nilsen ve
digerleri, 2017). Yapilan bir diger ¢alismada "GiSelA 5" iizerinde tam verim
cagindaki "Bing" ¢esidi i¢in transpirasyonun meydana geldigi 10 saatlik bir giin
varsayildiginda, yar1 kurak bir iklimde sicak ve kuru havalarda giinliik agac
transpirasyonu yaklasik 32 litre olarak tahmin edilmistir (Oyarzun ve digerleri,.
2010). Hem yagmurla beslenen hem de sulanan kosullarda kiraz iiretimi igin
onemli problem, fazla suyun meyve kalitesi iizerindeki etkisidir. Meyve
donemindeki yagislar ve/veya topraktaki fazla su, kirazda meyve ¢atlamasima
ve ekonomik karlihgun ciddi sekilde azalmasma neden olur (Knoche and
Winkler 2017).
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Bahgelerde sulama ihtiyaclarinin belirlenmesine yonelik olarak gozoniinde
bulundurulan faktdrlerden biri de bitki su potansiyelinin belirlenmesidir. Agag
su durumunun Olgiimleri genellikle ¢evresel kosullara tepki olarak stres
derecesini belirlemek icin yapilir. Giin iginde farkli zamanlarda belirlenen
yaprak, gove digerleri,e ve meyve su potansiyellerinin tiimii, agaclarin su
durumunu tanimlamak i¢in kullanilmigtir. Sonug olarak, zarar seviyesindeki
stresin esik noktalari olarak bir dizi deger ortaya cikarilmistir. Kiraz
dokularindaki su potansiyelinin gilinliik zaman siireci sicakliga ve buhar basinci
ac1gina baghdir. Giinliik yaprak su potansiyeli, 'Corum' ve "Napolyon' ('Royal
Ann') kirazlar i¢in -1 MPa ile —2,6 MPa arasinda degigsim gdstermis ve
minimum deger 6gleden sonra 2 civarinda gergeklesirken, giines dogmadan
once maksimum olmustur (Tvergyak ve Richardson, 1979).

Bitki su potansiyeli Ol¢iimleri genellikle sulama planlamasi igin
belirleyici olarak kullanilir. '"MaxMa 14' {izerinde 'Brooks' ile yapilan bir
denemede, giines dogusundan 6nce <0.5 MPa'lik yaprak su potansiyeli, bitki su
eksikliklerinin gostergesi olarak kabul edilmistir (Livellara ve digerleri, 2011)
ve 'New Star' ve 'Summit gesitleri ile yapilan kisitli sulama denemelerinde ise '
'SL-64' tiizerinde, gove digerleri,e su potansiyelinin —1.5 MPa'nin altina
diismesine izin verilmemistir (Marsal ve digerleri, 2010). Goriildiigii tizere su
potansiyeli Olglimlerinde, hem ana¢ hem de cesitlerin farkli Ozellikler
sergiledigi ifade edilebilir.

1.3.1.1. Hidrolitik Tletkenligin Tespiti

Kiraz agacimin hidrolik iletkenligi ve su depolamasi hakkinda ¢ok az
tahmin yapilmistir. Yaprak ve gdve digerleri,e su potansiyeli 6lglimleri ve tim
kanopi terlemesi, 'GiSelA 5' iizerinde 'Bing'de aga¢ hidrolik iletkenligini
degerlendirmek i¢in kullanilmigtir (Oyarzin ve digerleri, 2010). Ortalama
hidrolik iletkenlik ~60 + 6 s-1 MPa?! olarak tahmin edilmistir. Hidrolik
iletkenlik, gdve digerleri,e-yaprak-atmosfer yolunda (150 + 50 mmol s-1 MPa
1), toprak-kok-gove digerleri,e yolundan (100 + 20 mmol s-1 MPal) daha
yiiksek olmustur (Alarcon ve digerleri, 2003). Bilindigi gibi, anagXgesit
kombinasyonlari farkli 6lgiilen hidrolik iletkenliklerde rol oynayabilir. Giinlikk
tiim kanopi transpirasyonunda ve bitki su potansiyelinde az bir gecikme, agag
su depolamasinin kiraz agaci su dengesinde ¢ok kiiciik bir rol oynadiginin

kanit1 olarak one siiriilmiistiir (Oyarzin ve digerleri, 2010). Kayis1 (Alarcon ve
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digerleri, 2003) ve zeytin (Tognetti ve digerleri, 2004) gibi diger meyve

agaclar i¢in de benzer sonuglar bildirilmistir.

1.3.1.2. Su stresinin Belirlenmesi

Bitki su potansiyeli dlgiimlerine ek olarak, bitki su stresinin teshisi i¢in
tesis i¢i sensorlerden uzaktan algilama goriintiilerine kadar bagka yontemler de
kullanilmigtir. Diger odunsu ¢ok yillik bahge bitkileri tiirleri ile
karsilastirildiginda, kiraz igin bitki sensorleri ve goriintiileri ile ilgili nispeten
daha az ¢alisma vardir. Diger meyve agaglar tiirlerinde su stresinin siirekli
izlenmesi i¢in bitki sensorleri, gove digerleri,enin biiziilmesini ve genislemesini
(Goldhamer ve Fereres, 2001), bitki su basincini (Pagay, 2014) ve 6zsu akiginin
(Dragoni ve digerleri, 2009) o6l¢iimlerini kapsayan bir ¢ok c¢alisma
ylritilmistir. Bazi  yeni yaklasimlar (dallara  gdmiilebilen  bir
mikrotansiyometre ile odunsu bitkilerin su potansiyelinin siirekli 6lgiimii,
termal teknolojiler, uydular, ultra hafif ugaklar, insansiz hava araglar1 ve meyve
bahgesi ici statik veya mobil platformlar araciligtyla erisilen yaprak yansima
goriintiileri dahil olmak iizere bitki su stresini belirlemek i¢in uzaktan algilama
teknikleri gibi) heniiz ticarilesme asamasina ulasmamis, ancak biiyiik umut vaat
etmektedir (Jones ve digerleri, 2009; Pagay, 2014).

Iyi sulanmis bir kontrol, géve digerleri,e potansiyeli ve stoma iletkenligi
gibi diger bitki su iliskileri 6l¢iimleriyle karsilastirildiginda, termal goriintii su
stresinin mekéansal dagilimmi incelemek ve potansiyel olarak sulamay1
planlamak i¢in kullanilabilir. Kanopi gelisimini belirlemek i¢in, goriiniir ve
yakin kizildtesi spektrumlar1 kullanarak normalize edilmis uzak bitki ortiisii
indeksi gibi diger spektral goriintiileme tiirleri kullanilmistir. Su stresini tespit
etmek igin spektral yansimanimn kullanimi1 Mazzard anaci tizerine asili 'Bing'
¢esidine ait tam verim c¢agindaki agaclarda incelenmistir. 540-710 nm
araligindaki bireysel yaprak yansimast, Ol¢iilen kok su potansiyeli araligi ile iyi
bir korelasyona sahip bulunmus ve bir meyve bahg¢esinde bitki su durumunun
hizli bir sekilde taranmasi i¢in iyi bir potansiyele sahip oldugu kabul edilmistir
(Antanez ve digerleri, 2008).

1.3.1.3. Sulamanin Planlamasi
Sulamanin zamanlamasi ve miktari, mevcut iklim kosullarindan, biiylime
ozellikleri ve kok gelisiminin kapsami ile toprak Ozelliklerinden mutlak
derecede etkilenir. Fidan dikiminden sonraki ilk yillarda, dzellikle ilkbaharin
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baslarinda, yaz aylarinda ve bazen de su talebinin daha yiiksek oldugu
sonbaharn ilk aylarinda diizenli sulama gereklidir. Ayrica, 6zellikle ilkbahar
doneminde yetersiz su miktarinin oldugu lokasyonlarda sulamaya bilhassa
ciceklenme ile baslamak olduk¢a Onemlidir. Ayrica hasattan sonra da
topraktaki su durumuna ve yagiglarin seyrine gore yapraklar dokiilene kadar
dengeli bir sulama programi takip edilmelidir. Bununla birlikte; Kiraz
agaclarinin agir1 toprak nemine ve kok ¢iriikliigiine karsi hassas oldugu
unutulmamalidir. Bu nedenle yetistiricilerin, sulama programini ve ilave edilen
su miktarlarmi agaclarin mevsimsel ihtiyaglarina gore (toprak tipi, yagislar,
agaclarin yas1 ve verimi dikkate alinarak) uyarlamalar1 daha da 6nemli hale
gelmektedir.

Tarihsel olarak, bitki gereksinimlerini karsilamak ic¢in sulama
uygulamalarmin programlanmasina yonelik olarak iki yontem kullanilmistir,
bunlar:

a) Buharlagma tavalarindan veya iklime dayali 6lgtimlerden elde edilen

su kayb1 tahminleri (Allen ve digerleri, 1998);

b) Toprak nemi dl¢iimleri (USDA-NRCS, 1993).

Son 20-25 yilda, yaprak ve gove digerleri,e su potansiyeli (Shackel ve
digerleri, 1997), gove digerleri,e genislemesi icin dendrometreler gibi kalici
olarak yerlestirilmis sensorler (Livellara ve digerleri, 2011), 6zsu akist
(Dragoni ve digerleri, 2009; Juhasz ve digerleri, 2013) ve daha yakin zamanda,
bitki su gerilimi (Pagay, 2014) ile ilgili ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Ayrica,
sulama programlama tekniklerini iyilestirmek amaciyla, tarla dlgeginde bitki
stresi ve su agiklarimi belirlemek icin kanopi sicakliklarinin ve spektral
yanstmanin uzaktan algilama ve dogrudan oOl¢limii gelistirilmektedir
(Biiyiikcangaz ve digerleri, 2007;K6ksal ve digerleri, 2010; Barton, 2012).

Sulamay1 programlamak igin toprak nemi bazli yontemler ya toprak nemi
icerigini ya da toprak nemi potansiyelinin 6l¢iimlerini kullanir. Bunlar, 6nceden
belirlenmig bir zaman siirecinde ayr1 Olglimler veya otomatik sulama
sistemlerine bagli olan veya olmayan siirekli kayit yontemleri seklinde olabilir.
Toprak nemi Ol¢iimleri de su dengesi hesaplamalarmin bilesenleri olabilir.
Topragin su depolamadaki 6nemi, 6zellikle sulama giinliik olarak yapildiginda,
sulama siklig1 arttikga daha da azalir (Hillel, 2004, Blanco ve digerleri, 2018).
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1.3.1.4. Anagclar x Cesit Su iliskileri

Bitki su alimini, tasinmasini ve stresi kontrol etmede anaglarin rolii,
odunsu ¢ok yillik iiriinler i¢in uzun zamandir ilgi ¢ekici olmustur. P. cerasus
('Weiroot'), Prunus acida veya P. avium ('F 12/1') tizerine asili 'Sam' Kiraz
¢esidi i¢in, g¢esit-su iligkilerine etkisi incelenmis ve P cerasus ¢ogiirleri ile
kargilagtirilmigtir. Yiiksek su buhari agigina yanit olarak en diisiik yaprak su
potansiyelleri (-2.4 MPa), P. cerasus ¢ogiirleri ve 'F 12/1' {izerinde 'Sam’ ile
iligkilendirilmigtir. Kapali stoma, diisiik terleme oranlar ve diisiik yaprak su
potansiyeli, P. cerasus ve P. acida'da asi uyumsuzlugunun gostergesi olan
solmus yapraklar ile baglantili bulunmustur. Ancak as1 bolgesi boyunca akisa
kars1 direng saptanmamustir (Schmitt ve digerleri, 1989). Kuvvetli kiraz anaci
'Colt' ve bodur 'GiSelA 5' {lizerindeki 'Lapins' ¢esitlerine ait fidanlarda asi
birlesmeleri kiyaslanmig ve bodur anag iizerine asilanmig fidanlarin daha kiigiik
damar caplar1 ve daha fazla odunlasmig dokunun neden oldugu daha diisiik
ksilem akist belirlenmigtir (Olmstead ve digerleri, 2006). Yapilan diger
calismalarda daha kuvvetli anaglarin gove digerleri,e su potansiyeli, net CO>
asimilasyonu, stoma iletkenligi ve hiicreler aras1 CO2 konsantrasyonu bodur
anaglara gore daha yiiksek (P. avium >'CAB11E' > 'MaxMa 14' > 'GiSelA 5' >
'Edabriz’) belirlenmistir (Gongalves ve digerleri,., 2003, 2005).

Bu bilgiler 1s18inda, hazli hazirda bu teknolojilerin kullanimi ile
sonuclanan su acigmi karsilamaya doniik farkli sulama metotlar1 kiraz
yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Bunlar; yilizey, yagmurlama ve mikro
sulamadir.

1.3.2. Geleneksel Sulama Yontemleri

Yiizey sulama teknikleri olarak; tasirma, karik veya géllendirme sulama
gibi bircok yontem meyve bahgelerinde sulamada kullanilan hem yatirim
maliyeti ¢ok diigiik hem de en eski yontemlerdir. Bununla birlikte, bu yontemler
diger yontemlerle karsilastirildiginda yogun emek gerektirir, ayrica oldukga
fazla su sarfiyatina neden oldugu i¢in diinya iizerinde kullanimlar1 6nemli
Olciide azalmistir.

1.3.3. Yagmurlama Sulama Yo6ntemi

Suyu tiim toprak yiizeyinde nispeten esit olarak dagitan bir sistemdir.
Gerekli basing yiiksekligi (0,2-0,4 MPa), su kaynaginin dogal yiikseltisini
kullanarak pompalama veya yercekimi ile elde edilebilir. Su, yeralt1 boru hatlari
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ile tasinmaktadir. Tasmabilir bir biitiin olarak hareket ettirilen yanal sprinkler
ile, sadece sprinklerlerin hareket ettirildigi yar1 sabit bir iinite, sadece sprinkler
ve hortumlarin hareket ettirildigi bir sistem ve sabit sulama setleri seklinde
uygulamalart yapilabilir. Yagmurlama sulama, agaclarin ta¢ izdiisiimlerine
gergeklestirilebilir. Bu uygulama sekli agaclarin ¢evresinde ve altlarinda ayri
bir mikroiklim olusturabilmek i¢in de uygundur. Bu metodun uygulanmasinda
en O6nemli husus, su Kalitesinin buna uygun olmasidir. Yiiksek buharlagsma
oranlari, yaprak yiizeylerinde tuz birikmesine ve ardindan bitki organlarinda
hasara neden olabilir. Bunun yaninda mantari ve bakteriyel hastaliklarin
artmasi, meyvelerde bazen zararlanmalar ortaya cikabilecek istenmeyen
problemlerdendir (Blanco ve digerleri, 2018).

1.3.4. Mikro sulama

Mikro sulama (damla ve mikro sprinkler), daha yiiksek su kullanim
verimliligi ve su dagitimmim daha hassas kontrolii nedeniyle meyvecilikte
giderek daha fazla kullanilmaktadir. Diisiik ¢aligma basinci, homojen dagitim
ve yiiksek uygulama verimliligi nedeniyle tim sulama sistemleri arasinda su,
enerji, besin ve pestisit agisindan en verimli olanidir. Mikro sulama ile toprak
ylizeyinin tamami veya bir kismi islanabilir. Kiiglik ve disiik yogunluklu
sulama oranlari, sik ve dogrudan aga¢ kok bolgesi iginde uygulanir, boylece
yeterli miktarda su, besin ve toprak havalandirmasi saglanir. Bu sayede toprak
nemi tarla kapasitesine yakin seviyelerde tutulur (Liao ve digerleri, 2019).

Mikro sulama sistemleri saglam yapilardir ve sermaye isteyen islemler
olup, iscilik ve yonetim maliyetleri diisiiktiir. Ayrica, egimli veya diizensiz
sekilli arazilere uygun olup, bir bilgisayar araciligiyla tam otomatik bir sekilde
sulamaya imkan verir. Bununla birlikte, filtrasyon ve sistemin diizenli
yikanmasi kritik Oneme sahiptir. Damla sulamada basing regiilatorli ve
regiilatorsiiz olmak iizere farkli tipte damlaticilara sahip lateral borular
kullanilmaktadir. Ozellikle engebeli arazilerde kullanimi tavsiye edilen basing
regiilatorlii boru tipleri dengeli ve homojen bir sulama i¢in 6nemli katkilar
sunar. Genellikle gerekli uygulama orani, desarjlarmma bagli olarak yetiskin
agac bagina iki ila dort damlatici tarafindan saglanabilir (Blanco ve digerleri,
2018).
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Fidanlarin dikilmesinden sonra bir iki kez sulama yapilarak sulama
islemi baglatilir. Sistemde fidanlar biiyiiylip gelistik¢e agac basina daha fazla
damlatici eklenir.

Damla sulamada uygulama verimliligi, toprak ozelliklerinden ciddi sekilde
etkilenir. Diigiik infiltrasyon hizina sahip topraklarda (Agir topraklar),
buharlagsma kaybi1 dnemli dlciide artabilir (Koumanov, 2007). Bu kayiplar
onlemek igin laterallerin toprak altina (60 cm derinlik) alinmast hem suyun
buharlagarak kayiplarmi onleyecek hem de bitki alici koklerine en yakin
noktalarda sulama imkan1 verecektir (Lamm ve Camp, 2007). Bu sistemde de
daha 6zel damlaticilar kullanilarak ¢amurlu suyun tekrar sisteme geri ¢ekilmesi
ayrica koklerin damlaticilar1 tikamasini engelleyen farkli mazlemeler (ek
yikama manifoldlar1 ve vakum tahliye vanalar1) kullanilmaktadir.

Mikro sprinkler ile su, farkli sekillerde adlandirilan ¢ok ¢esitli sulama
emitorleri araciligiyla ince damlaciklar veya sisleme seklinde olarak toprak
ylizeyine yayilir (Boman, 2007). Su, sabit veya donen bir dagitic1 {izerindeki
bir veya daha fazla kii¢lik agikliktan yayilir ve ¢esitli yiizey 1slatma modellerine
ayrilir. Mikro sprinkler genellikle agag golgelik altinda calistirilir, bu da
yapraklari kuru tutar ve hastalik olusumunu azaltir. Mikro sprinkler, polietilen
laterallerle dogrudan veya lateralin konumuna bagli olarak kisa veya uzun
spagetti boru ile birlestirilebilir. Yanallar, yere sabitlenmis, bir tele tutturulmus
veya agac dallarma asilmis kaziklara monte edilebilir. Bu durumda su, damla
sulamaya gore daha biiyiik bir toprak yiizey alani 1slatir ve bu nedenle daha
daha farkli toprak dzellikleri i¢in uygundur. Bununla birlikte bazi durumlarda,
buharlasma kayiplar1 6nemli olabilir Yine de bu sekildeki bir sulama sistemi
sayesinde, agaclarin kok sisteminin biiyiimesinde daha biiyiik bir toprak hacmi
saglanmig olur. Bu durum da bitkinin daha iyi gelismesini ve toprak yiizeyine
yakin kok sisteminin daha fazla olugmasini saglar. Bu sistemde daha biiyiik su
cikis agiz capina sahip emitorler kullanildig: i¢in, mikro sprinkler tikanmaya
daha az meyilli olur, bu nedenle su filtrasyonu nispeten daha kolay
gergeklestirilir (Koumanov ve digerleri, 2006; Bostjan ve digerleri, 2014 ),
(Sekil 2).
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Sekil 2. Agag alti mini sprinkleme sistemi.

2. KIRAZ BAHCELERINDE BIiTKi BESLEME
UYGULAMALARI VE YONETIMi

Agroteknik bir o6nlem olarak beslenme (giibreleme), organik,

organomineral ve mineral giibrelerin uygulanmasma dayanir. Meyve
agaclarinin vejetatif biiyiimesi ve verimi, iklim, toprak, cesit, anag, terbiye,
budama, bitki koruma, yabani ot kontrolii, sulama ve giibreleme gibi bir¢ok
faktorden etkilenir (Milosevi¢ ve MiloSevi¢ 2019). Bu faktorlerden bazilari
bahgecilik faaliyetleri ile kontrol edilebilirken, digerleri genotipe bagli olarak
farklilik gostermektedir. Sulama ve bitki besleme, basarili meyvecilik i¢in en
onemli kiiltlirel uygulamalar olup, diinya {izerinde son yillarda modern meyve
yetistiriciliginde Onemli artiglara katki saglamistir Bununla birlikte,
meyvecilikte toplam maliyetlerin yaklasik %10’unu temsil eden masraflar
diisiiniildiigiinde diinyanin pek ¢ok bolgesinde asir1 giibrelemelere dikkat
¢ekilmektedir. Ayrica, bu sekildeki ekonomik bir bakis agisinin yanisira, fazla
giibrelemenin, yeraltt kaynaklart ve akarsulart kirletme {tizerine etkileri
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oldugunu ve zararli ve hastalik olusumunun artmasma neden oldugu da
bilinmektedir (Milosevi¢ ve digerleri,. 2023).

Sert ¢cekirdekli meyvelere ne siklikla giibre uygulanmasi gerektigine dair
farklh yaklagimlar vardir, ancak hepsi bir veya iki biiylik uygulama yerine sik
sik kiigiik miktarlar1 tercih ettikleri konusunda hemfikirdir (MiloSevi¢ ve
Milosevi¢ 2019).

Farkli kaynaklarda “Akilli giibreleme” olarak da adlandirilan yeni bitki
besleme doktrini gerekli giibrelerin, yani elementlerin dogru zamanda optimum
miktarlarda uygulanmasi, ¢evre kirliliginin (toprak, su) ve meyve
kontaminasyonunun Onlenmesi zararli kimyasal bilesikler ve agir metaller ile
giibre maliyetlerinin diistiriilmesi gibi belli bash dayanak noktalarina sahiptir.

Meyve agaglarinin giibreleme yonetiminde toprak analizi dnemli bir rol
oynar. Bununla birlikte, bitkilerde genel olarak yaprak analizleri ile belirlenen
besin maddelerinin miktar1, gergek bitki besin maddesi alimimni yansitmaktadir.
Bunun i¢in bitki analizleri de olduk¢a 6nemlidir. Nitekim hem toprak hem de
yaprak analizleri sinerjiktir ve elementlerin durumu ve miktar1 hakkinda
ozellikle yeterlilik, noksanlik ve/veya fazlalik agilarindan en giivenilir verileri
saglayarak birbirini tamamlar (U¢gun ve Gezgin 2017). Bazi ¢calismalar, meyve
agaclariin beslenme durumuna iligkin mevsimdeki en erken verileri vermeleri
dolayisiyla gigeklerin mineral analizini de 6nermektedir (Jiménez ve digerleri,.
2004; Font i Forcada ve digerleri,. 2017, 2020).

2.1. Spesifik Bitki Besleme Stratejileri

Son yirmi yilda yiiksek yogunluklu meyve bahgelerinin ve bodur
anaglarin kullanilmaya baslanmasi ve meyve bahgesi yOnetiminin cevresel
siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkilerine daha fazla odaklanma, besinleri hassas
ve verimli bir sekilde saglama konusundaki yeni tekniklerin itici giicli olmustur.
Bu baglamda, bahgelerin mevsimlik ihtiyaglarin tek ya da boliinmiis olarak
verilmesi, en uygun giibrelerin suyla birlikte verilmesi, yapraktan spreyleme
uygulamalart ile organik kaynaklarin kullaniminin tesvik edilmesi yeni
stratejilerin ana basliklar1 olabilir.
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2.1.1. Fertigasyon

Bu islem, optimize edilmis bir beslenme rejimi olup, uygulama
verimliligi en yliksek olan, asir1 doz, sizint1 ya da toksisite i¢in en az problem
olusturacak bir sistemdir. Genel olarak bilesenleri sekil 3’de verilmistir.

Meyve agaglarina fertigasyon ile sik sik kiiciik dozlarda giibre saglanir;
bu, oOzellikle kompakt kok sistemleri ve damlaticilarin altinda sinirli 1slak
toprak hacimleri ile yiiksek yogunluklu dikimlerde etkilidir (Neilsen ve
Neilsen, 2008). Bu, uygulama sekli bitki beslemesinin uygulama ve
zamanlamasini bitki gereksinimlerine daha hassas sekilde eslestirerek giibre
girdilerini  azaltabilir. Bununla birlikte, ¢6ziiniir giibrelerin  bazi
kombinasyonlari, karistirilamazlar, ¢iinkii bunlar ¢okebilir ve potansiyel olarak
sulama hatlarin1 ve damlaticilar1 tikayabilir. Sulama suyundaki yiiksek
konsantrasyonlarda Ca ve Mg igerigi, giibreleme bilesenleri ile benzer sekilde
etkilesime girerek c¢cokelmeye neden olabilir. Fertigasyondan once sulama

kaynaginin besin igeriginin belirlenmesi bunu 6nlemek igin yararlidir.

1. Geri akim 6nleyici

2. Filtre

3. Selenoid Vana

4. Debi 6lger

5. Basing regiilatorii

6. Enjeksiyon portu

a. Venturi — hat i¢i pasif

7. Pompalar -  aktif
enjeksiyon

8. Basing  dengeleyici
emitorler

9. Otomatik toprak nemi
veya ET verileri

Sekil 3. Otomatik, diizenlenmis bir mikro sulama sisteminin bilesenleri. ET,
evapotranspirasyon (Neilsen ve digerleri,., 2017)

Gilibreleme stratejileri, meyve bahgesi topragmin verimliligini (besin
saglama kapasitesi) ve agacin 6nemli besinler i¢in mevsimsel gereksinimini de
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gbzoniinde bulundurmalidir. Topragin gilibreleme yoluyla besin elementleri
yoniinden asirt miktarda zenginlestirilme ihtimali, 6zellikle toprak profili
drenajinin smirli oldugu yerlerde, topragin periyodik elektro iletkenlik (EC)
Olciimleriyle izlenebilir.

Dogru anag seg¢imi ile birlikte uygun bitki besleme sayesinde kaliteli ve
verimli bir kiraz yetistiriciligi i¢in ¢ok dnemli olabilir (Koumanov ve Tsareva,
2017).

2.2. Kiraz Bahcelerinde Toprak Verimliligi ve Organik Madde

Toprak verimliligi karmasik bir kavram olup, bu konuyu yénetmek icin;
toprak pH'inin belirlenmesi ve ilk agag biiyiimesi i¢in temel bitki besin maddesi
ve organik madde (OM) igeriginin saglanmasinin yaninda agac¢ biiylime ve
gelisimi donemi boyunca bu 6zellikleri istenen araliklarda tutmak en 6nemli
amag olacaktir (Jones, 2012).

2.2.1. Toprak Organik Maddesinin Diizenlenmesi
Organik madde, canli, 6lii veya ayrisan organizmalardan olusan cok cesitli
karbon igerikli malzemeleri kapsar. Toprak yapisinin korunmasina yardimci
olmakla kalmaz, topragin nem tutma kapasitesini arttirir, drenaji iyilestirir ve
topragin besinleri tutma kabiliyetini arttirir. Topragin organik madde igeriginin
besinlerin varligi ve 6ziimsenmesi tizerindeki etkisi ile ilgili olarak, olumlu roli
uzun zamandir bilinmektedir.

Toprak organik maddesini olusturan organik birikintiler, bitkilere
dogrudan ve dolayli olarak besin saglayan yavas salinan giibreler olarak iglev
goriir. Yeterli toprak organik madde seviyeleri, o6zellikle olumsuz hava
kosullarinda mahsul veriminin ve uzun vadeli bitki sagliginin korunmasina
yardimci olabilir. Toprak organik madde igerigi, bir ¢ok toprak yapisinda %1-
2 araliginda olmak iizere, %1 ile %5 arasinda degisir. Bununla birlikte, toprak
yapisina gore de bu miktarlar degiskenlik gosterecektir. Nitekim kumlu
topraklarda daha diisiik olan organik madde icerigi (%2), Killi topraklarda biraz
daha yiiksek (%5) olabilir. Toprak %3-%5 arasinda humus igeriyorsa, pahali
organik giibrelerin eklenmesi gereksizdir. Diisiik humus igerigi (<2%)
durumunda, organik giibrelerin eklenmesi tavsiye edilir. Pek ¢ok literatiir
verisi, Omegin, sigir giibresinin bitkisel biiylimeyi ve iiretkenligi biraz
iyilestirdigini, ancak kayisinin meyve boyutunu ve bazi meyve i¢ kalite
ozelliklerini oldukga iyilestirdigini acik¢a gostermistir (MiloSevic ve
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MiloSevic, 2013; MiloSevic ve digerleri, 2013a,b). Diger organik giibreler de
sert ¢ekirdekli meyve agaclarinin biiyiime ve gelismesinde benzer etkilere
sahiptir. 6zellikle meyvecilikte ve kiigiik 6lgekli siirdiiriilebilir, organik tarimda
siklikla kullanilir (Hanson, 1996).

Saglikli ve siirdiiriilebilir bir kiraz yetistiriciligi i¢in topraktaki dengeli
ve yeterli besin kapsaminin ve organik madde igeriginin devamliligi da sarttir.
Ciinkii tiretim donemleri, topraktan siirekli besin elementi absorblanmasini ve
organik maddenin pargalanarak kullanilmasini da beraberinde getirir. Hem
organik maddenin devamliliginin saglanmasi hem de besin elementi igerigi ve
dengesinin siirdiiriilebilmesi i¢in 6zellikle organik madde ilavesi oldukca
onemli bir uygulamadir. Kiraz yetistirmek i¢in kullanilan topraklarin ¢ogu hafif
dokulu olmasi sik dikimin anaglar sayesinde uygulanmasi nedeniyle organik
madde daha da 6nemli olmaktadir (Jones 2012).

Organik madde miktarina bagli olarak son yillarda toprak yararh
mikroorganizma varliginin korunmasi hatta artirllmasini  amaclayan
meyveciligin daha saglikli ve siirdiiriilebilir olmasini saglayan yaklasimlar da
giderek daha da 6nem kazanmaya baslamistir. Bu yaklasimin geregi olarak
kullanim1 6nerilen dogal preparatlarin gelisimin pek cok asamasinda (bitki
besleme, hastalik ve zararlilara karg1 biyolojik miicadele, strese dayaniklilik
saglayabilme gibi) siiriidiilebilir ve ¢evreye en az diizeyde zarar veren bir
alternatif siire¢ ortaya c¢ikarilmistir. Bu siiregleri dogru ve dengeli
yonetebilmenin yolu da toprak organik maddesinin organik giibreler, mahsul
artiklari, kompostlar, biyolojik kati maddeler gibi pek ¢ok bicimde belirli bir
diizeyin lizerinde tutulmasidir. Arbuskiiler mikorizal mantarlar (AMF), rizosfer
bakterileri ve kokle iligkili mantarlar dahil olmak {izere, bitki kokleriyle
simbiyoz olusturan veya rizosferi kolonize eden birkag mikroorganizma grubu,
patojenleri (replant hastaligi ile iliskili olanlar gibi) baskilama, P alimini
artirma potansiyeline sahip olup, kok biiylimesini ve isleyisini gelistirir. Meyve
agaclanyla ilgili olarak, AMF ile etkilesimler, diger rizosfer organizma
gruplaryla etkilesimlerden daha kapsamli olarak incelenmistir. P, Zn ve Cu'nun
alimindaki artts, AMF'nin ¢ogu bitki tirli i¢in baslica faydasi gibi
goriinmektedir, ancak kok patojenlerine kargi artan direng, meyve agaclari igin
AMF'nin bir baska 6nemli faydasidir (Ertiirk, 2022).

Son zamanlarda, vermikompost (solucan giibresi, solucan humusu,

solucan giibresi ve/veya solucan diskisi olarak adlandirilir) giderek daha fazla
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ilgi ¢ekmektedir. Bu organik giibre, ¢iiriiyen sebze veya gida atiklari, yatak
malzemeleri ve vermicast karisimi olusturmak igin gesitli solucan tiirlerinin,
genellikle kirmizi solucanlarin, beyaz solucanlarin ve diger solucanlarin
kullanildig1 kompostlastirma isleminin iirlintidiir. Vermikompost suda ¢6ziintir
besinler igerir ve besin acisindan zengin mitkemmel bir organik giibre ve toprak
diizenleyicidir (Zularisam ve digerleri, 2010).

Topraklara dikimden once organik madde ilavesi, bitkilendirmeden
sonra yapilan yiizey uygulamalarindan daha faydalidir. Bununla birlikte,
mineral bir topraga asirt miktarda organik madde uygulanmasi ise olumsuz bir
etkiye sahip olabilir. Organik madde igerigi ve topragin su tutma kapasitesi
arasinda pozitif bir iliski vardir. Genelde, %5'ten fazla organik madde igeren
topraklarda kullanilmas: gereken herbisit miktar1 daha fazladir, c¢ilinkii
herbisitler, organik madde partikiilleri {izerinde adsorpsiyona ugradiklari igin
kismen inaktive olabilir (Tisdall ve van den Ende, 2015).

Besinler pek ¢ok organik madde kaynaginda dengeli olmayabilir. Bunun
sonucu olarak bitkilerin mineral beslenmesinde dengesizlikler ortaya ¢ikabilir.
Ornegin, kanatl giibresindeki yiiksek K icerigi, bitkide Mg veya Ca eksikligine
neden olabilir. Bazi organik atik iirlinler, bitkiler icin toksik olabilen agir
metaller de igerir (Jones, 2012). Organik madde ilaveleri, toprak yapisindan
kaynaklanan sinirlamalari en aza indirmeye yardimci olsa da ciddi sorunlari
tamamen ortadan kaldirmayacaktir (Roper, 2000).

2.2.2. Bah¢e Topraginin pH Seviyesinin Diizenlenmesi
Meyve agaclar1 normal sartlarda hafif asidik kosullarda daha iyi gelismekte,
bitki besin maddeleri daha fazla elverisli olabilmektedir (Sekil 4). Dolayisiyla

uygun olmayan toprak pH seviyelerinin istenen seviyelere ¢ekilmesi 6nemlidir.

PH seviyesinin Yiikseltilmesi: Topragin diisik pH seviyesine sahip olma
durumu (asidite), kiregleme uygulamasi ile topragi nétralize edici maddeler
eklenerek diizeltilebilir. Kireglemenin etkisi igin ayrica, kalsiyum (Ca) ve Mg
giibrelemeler de tavsiye edilmektedir. Ca ve Mg'nin oksitleri, hidroksitleri veya
karbonatlar1 dahil olmak {izere bir dizi kire¢ bilesigi, optimumun altindaki
toprak pH'in1 artirmak i¢in uygun materyallerdir.
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Sekil 4. Toprak pH' ile besin kullanilabilirligi arasindaki genel iliskiler (Ebert
2009).

Yaygin kire¢ malzemeleri kalker, dolomitik kalker ve ciiruftur. Mg
icerigi 100 mg kg—1'den az olan veya Mg eksikliginin bir gdstergesi olan K
diizeyi yiliksek olan topraklarda dolomitik kirectasi oOnerilir. Kireg
malzemesinin kalitesi, parcacik boyutu, kalsiyum karbonat dengesi ve su igerigi
ile ilgilidir (Hart, 1990). Kalsiyum karbonat dengesi, saf kalsiyum karbonat ile
karsilastirnldiginda kiregleme uygulamasinin asit notrlestirici degerinin bir
ifadesidir. Parcacik boyutu, kirecleme maddesinin suda ¢oziinme hiziyla ters
orantilidir, ¢iinkii kireg, ¢oziinene kadar asitligi notralize etmez veya besinlerini
salmaz. Ayrica, kiregleme malzemesinin asit notrlestirici degeri, nem icerigiyle
ters orantilidir.

Kireglemenin etkinligi, kire¢li malzemenin daha yiiksek ¢oziiniirliigii,
daha ince pargacik boyutu ve bunun meyve bahgesinin potansiyel kdk bolgesi
icine dahil edilmesiyle artirilir. Belirli kosullar altinda, asitli bir topragin
kireclenmesi, kiraz agaclarim1 olumsuz yonde etkileyebilecek gecici bir
reaksiyona (kire¢ soku) neden olabilir. Bu nedenle, genellikle aga¢ dikiminden
en az 4 ay Once kiregleme malzemesinin uygulanmas tavsiye edilir, boylece
kireg-toprak etkilesiminin dengeye oturmast i¢in yeterli zaman saglanir. Derin
toprak isleme, kok sisteminin gelisimi acisindan onemli olup, kiregleme
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malzemesinin miimkiinse toprak altina veya yilizeyine dahil olmasini da
miimkiin kilar. Eklenecek kire¢ miktar1 belirlenirken hem iist toprak hem de alt
toprak gereksinimleri géz oniinde bulundurulmalidir. Eger, fazla miktarlarda
kireg gerekliyse, yukarida belirtildigi gibi toplam kirecin yaris1 veya iicte ikisi
topraga islenerek ve geri kalani siiriildiikten sonra iist topraga serpilip
tirmiklanarak uygulama 6nerilir (Koumanov ve Long 2017).

PH Seviyesinin Diisiiriilmesi: Yiksek toprak pH", asidik malzemelerin
toprak profiline dahil edilmesiyle diistiriilebilir. En yaygin olarak kullanilan
asitlestiriciler, elementel kiikiirt (S) ve amonyum siilfattir. Bunlar ekimden 3 ay
ila 1 y1l dnce topraga dahil edilmelidir. Amonyum siilfat, meyve veren kiraz
agaclart icin Onerilenden daha yiiksek nitrojen (N) oranlarinda
uygulanmamalidir. Toprak asitligindeki artisin etkisi, topragin tamponlama
kapasitesi ve serbest kireg igerigi ile interaksiyon halindedir. Bu nedenle, kumlu
bir topragin asitligini artirmak, killi bir topraga goére daha kolaydir. Alkali
topraklarda, toprak pH'indaki azalma kisa Oomiirlii olabilir. Aliiminyum ve
demir siilfat, siilfiirik asit veya kiikiirt kullanilarak yapilan toprak asitlestirmesi,
Kanada'da meyve bahgesi topraklarinda ince 6gitiilerek dahil edilmis graniile
kiikiirt ile en etkili sekilde gergeklestirilebilmistir (Neilsen ve digerleri, 1993).
Bazi topraklar, agirlikga %20'ye yaklasabilen ¢ok yiiksek kalsiyum karbonat
igerigine sahiptirler. Bunun sonucu olarak pH diistisiine kars1 direngli olup
pratik olmayan miktarlarda asitlestirici eklenmesini gerektirirler. Genel olarak,
makul bir seviyede elde edilebilecek pH diisiisii maliyeti 2 pH biriminden azdir
(Koumanov ve Long 2017).

2.3. Kiraz Bahgelerinde Dikim Giibrelemesi

Bitkiler mineral besinleri toprak ¢ozeltisinden iyonlar seklinde kullanir.
Besin eksiklikleri, giibrelerin uygulanmasit ve/veya pH'in ayarlanmasiyla
giderilir. Toprak analizi, meyve bahgesinin tesisinden once topragin beslenme
durumunun nasil degistirilecegini belirlemek icin Snemlidir. Bazi besinler
toprakta nispeten hareketsiz oldugundan, besinler, pH’taki diizenleme veya
organik madde degisiklikleri topragin derinlerine kadar dahil edilmesi
gerekebilir. Ornegin fosforlu giibre topraga 40 cm veya daha fazla derinlikte
eklenmelidir. Fosfat iyonlarinin toprak kolloidleri iizerinde adsorpsiyona
ugramasi nedeniyle, giibre miktari, net bitki gereksinimlerinin tzerinde
olmalidir. Soing'e (2004) gore, P.Os olarak uygulanan fosforun (P) %25'inden
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fazlas1 agac tarafindan alinmaz. Ote yandan, asir1 P seviyeleri, kiraz agacinin
fizyolojik fonksiyonlarini, biliylimesini ve verimini olumsuz yo6nde
etkileyebilecek bazi mikro besinlerin (demir, bakir, ¢inko, manganez)
emilimini de engelleyebilecektir (Koumanov ve Long 2017).

Genel olarak, orta diizeyde ya da yiiksek seviyedeki potasyum (K)’un
ylizeye uygulanmasi, kok bolgesindeki degisebilir-K icerigini yikseltebilir.
Bununla birlikte, nispeten diisiik K hareketliligi nedeniyle, killi topraklarda
kirazlarda giibreleme sorunlu olabilir. Potasyumlu bir giibre bdyle bir
topraktagin yiizeyine yayildiginda, toprak profilinin 10 cm’lik iist ylizeyine
baglanir. Bu nedenle agir topraklarda, potasyumlu giibrelerin topraga
karigtirilmasi tercih edilir. Bu durumda uygulama orani, iist 40 cm toprak
tabakasinda istenen ve ger¢ek K seviyesi arasindaki fark olarak belirlenir
(UMCAFE, 2013). Ancak fazla K’un, magnezyum (Mg) eksikligine yol
acabilcegi de unutulmamalidir.

Tiim bu bilgiler 15181nda toprak, yaprak, ¢icek hatta meyve analizlerinin
sonuglar1 farkli standart degerlerle kiyaslanmalidir. Buna gore en dogru bitki
besleme uygulamalar gerceklestirilmelidir. Bu standart degerler tablo 1 de

verilmistir.

Tablo 1. Kiraz ve visnede yaprak ve meyveleri igin besin konsantrasyon araliklari.

Element Eksik Normal |  Toksik
Yaprak (terminal siirgiin ortasi, yaz ortasi, kuru agirlik bazinda)
Azot (%) <1,9 1,9-3,0 >3,4
Fosfor (%) <0,1 0,16-0,40 -
Potasyum (%) <1,0 1,3-3,0 -
Kalsiyum (%) - 1,0-3,0 -
Magnezyum (%) <0,24 0,3-0,6 -
Kiikiirt (%) - 0,13-0,80 -
Bor (ppm) <20 25-60 >80
Cinko (ppm) <10 15-70 -
Manganez (ppm) <20 20-200 -
Demir (ppm) - 20-500 -
Bakir (ppm) - 5-20 -
Meyve (hasatta, tiim meyve eksi tohumlar ve give digerleri,e, taze agirlik
bazinda)
Azot (mg/100g) | - | 110-190 -
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Fosfor (mg/100g) - 15-25 -
Potasyum (mg/100g) - 120-220 -
Kalsiyum (mg/100g) - 7-14 -
Magnezyum (mg/100g) - 7-12 -
Bor (mg/100 g) - 0,2-0,5 -

2.4. Kiraz Agaclarinda Besin Elementleri ve Etkinlikleri

2.4.1. Azot (N)

Meyve bahgelerindeki topraklarda diizenli olmasi gereken azot, tiim
temel besin maddelerinin en yiiksek konsantrasyonunu gerektirir. Sert
¢ekirdekli ve diger meyve tiirlerinin agac biiylimesi, iiretkenligi ve meyve
kalitesi lizerinde en biiyiik etkiye sahip olan besin maddesi azottur (Crisosto ve
digerleri, 1997). Topragin N igerigi, kiraz kokleri aracilidiyla nitrat (NO3N)
veya amonyum (NH"N) olarak alinir. Bu formlarin varligi, NH*N tiretmek i¢in
N'nin organik maddeden mineralizasyonunu ve ardindan NH*N'nin NO-=N'ye
nitrifikasyonunu igeren toprakta mikrobiyolojik etmenlerin de aracilik ettigi
stireclere baghdir. Toprak N rezervlerini artirmanin  yolu, kimyasal
bilesimlerine bagl olarak, ya amonyum ya da nitrat bigciminde N igerigine sahip
kimyasal giibrelerin ilavesidir. Azotlu giibre kullaniminda yeni egilim, fazla
miktarda birka¢ seferde uygulamak yerine kiigiik dozlarda sik uygulamalarin
daha uygun oldugudur. Bu sayede, ¢ok yiiksek azot oranlarinin neden oldugu
asir1 kuvvetli gelisimi yonetmek icin daha az gaba sarfedilir (Hanson, 1996).
Zatne Pixy, Gisela 5, Gisela 6, PHL-A ve PHL-C ve Pumiselect gibi bodur
ve/veya yar1 bodur anaglar {izerine asili, yliksek yogunluklu dikimlerde asir1
vejetatif gelism de istenen bir durum degildir. Asirt N, meyve boyutunu,
iiretimini veya ¢Oziinebilir kat1 igerigini artirmaz; sert ¢ekirdekli meyvelerin
olgunlagmasini geciktirir; zayif gorsel kirmizi renk gelisimine neden olur;
zemin renginin yesilden sariya doniismesini engeller ve agacin dayanikliligini
azaltir. Buna karsilik, N noksanligi, zay1f aromali kii¢iik meyvelere ve verimsiz
agaclara yol agar (Daane ve digerleri, 1995). Toprak N icerigine gbére meyve
bahgesi topraklarinin tasnifi tablo2 de belirtilmistir.
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Tablo 2. Topragin toplam nitrojen igerigine gére siniflandirilmasi (Ubavic ve digerleri,.
1990).

N icerigi (Kuru maddede %) Toprak Sinifi
<0.1 Fakir
0.1-0.2 Orta
>0.2 Iyi

Organik maddeler genellikle kimyasal giibrelerden ¢ok daha diisiik N
icerigine sahip olsalar da, organik maddenin N igerigi kolayca amonyum veya
nitrata doniistiiriilen organik formlarda bulunur. Ozellikle bahgede su
miktarinin artisina bagli olarak nitrat formunda kullanilan giibreler hizl
coziinerek kolayca mobil olabildikleri i¢in ciddi kayiplara maruz
kalabilecekleri unutulmamalidir. Meyve bahgesi topraklarindan amonyak
(NH3) ve azot oksit (N20) olarak gaz halinde de azot kaybi gergeklesebilir. NH3
gazi olusumu, yiiksek pH'l1 topraklarin yiizeyine amonyum igeren giibre veya
organik katki maddelerinin uygulanmasindan kagimilarak biiyiik Olciide
azaltilabilir. Atmosferde giiclii bir sera gazi olan N>O, toprak nem igerigi
yliksek oldugunda denitrifikasyon yoluyla {iretilebilir. Kullanilabilir toprak
N'nin belirlenmesi, N doniigiimlerinin dinamik dogasi ve meyve bahcesi
topraklarindan eklemeler ve kayiplar nedeniyle zorlagir. Bununla birlikte,
bilyime mevsiminin sonunda 6lgiilen yiiksek toprak NO-=3N veya NH*“N
degerleri, asir1 N giibrelemesinin gostergesi olarak kabul edilebilir. Ayrica,
azot, hasat sonrasinda kirazlarda yapraklara pliskiirtme seklinde uygulanarak
bir sonraki yilin meyve ylkiinii olusturacak olan tomurcuklar igin bitki
bilinyesinde rezerv olusumu da saglanmalidir. Bu islem hasat sonrasinda sadece
yapraktan uygulanmali, toprak uygulamasi bu amagcla yapilmamalidir
(Hawkesford ve digerleri, 2012). (Sekil 5).

2.4.2. Fosfor (P)

Fosfor (P): toprakta ¢ok hareketsiz, bitkide ¢ok hareketlidir. Bitkiler P'yi
aktif (enerji gerektiren) bir slirecle HoPO4~ olarak alabilir. Kiraz bahgelerinin
talebi N ve K'ye gore disiiktiir. Fosfor (P), bitkilerin saglikli biiyiimesi,
gelismesi ve ayrica hastaliklara karsi daha fazla direng gostermesi icin gerekli
olan ikinci ana besin maddesidir (Johnson ve Uriu, 1989). Kirazlarin P
giibrelemesine tepki verdigi kosullar, diger besinler hareketsiz kaldig1 ve agacta
hareket etmediginde ortaya ¢ikar. Kirazlar, agac i¢cindeki mikro besin dengesini
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korumak i¢in P'ye ihtiya¢ duyar. Aragtirmalar kirazlarda fosfor giibrelemesinin
meyve sertligini de arttirdigim1 géstermigtir (Neilsen ve digerleri, 2007).
Yapraktan fosfor uygulamalari ise verimi artirir ve c¢ekirdekteki suyu azaltir
(Tripathi ve digerleri, 2017). Eksiklik, artan antosiyanin pigmentleri nedeniyle
biliyiimenin azalmasina, bodurluga ve yapraklarda kirmizi koyu renklenmeye
yol acabilir. Fosforun bitkideki hareketli olusu, eksikliginin 6nce yash

yapraklarda ortaya ¢itkmasina neden olur (Hawkesford ve digerleri, 2012).

&k )
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Sekil 5. Potasyum eksikligi (solda) ve potasyum ve fosfor eksikligi (solda) belirtileri
gosteren kiraz agaglarinin yapraklari. (Fotograf: B. Sallato) (Anonim 2023).

Yiiksek pH'I1 topraklarda Ca ile; diisiik pH'li topraklarda Al ve Fe ile
¢oziinmeyen fosfat ¢okelme iiriinlerinin olusumu nedeniyle, kiraz bahgesi
topraklarinda fosfor ¢oziiniirliigii azota gore siirlidir (Sekil 2). Topraklardaki
P.Os icerigine gore toprak smiflari ise Tablo 3 de verilmistir.

Yaygin olarak kullanilan P bilesikleri (Tablo 4), kirazin fosforlu
giibrelemeye tepkisini tahmin etmek igin sinirli bir kullanima sahiptir. En iyi
durumda, hesaplanabilir toprak P degerleri, kiraz yetistiricilerini meyve
bahcelerinde asirt diisiik veya yliksek P durumuna kars1 uyarmak icin faydali
olabilir.
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Tablo 3. Tinli topraklar i¢in mevcut P20s ve KO igerigine gore siniflandirilmasi.
LUFAa semasi kullanilarak giibreleme 6nerisi (Kerschberger ve digerleri, 1997).

Besin icerigi P20s K-.O Giibreleme Onerisi

Cok Diisiik <3.5 <8 Cok Yiksek

Diisiik 3.5-74 8-16 Yiiksek

Optimum 7.4-14 16-24 Meyve yiikii ile kaldirilan
kadar

Yiiksek 14-20 24-32 Daha az

Cok Yiiksek >20 >32 -

2.4.3. Potasyum (K), Magnezyum (Mg) ve Kalsiyum (Ca)

Genellikle baz katyonlar1 olarak adlandirilan bu ¢ element, kil
mineralleri ve toprak organik maddesi ile potansiyel etkilesimi nedeniyle
topraklarda ara hareketlilige sahip oldugu kabul edilir. Topragin katyon
degisim kapasitesi olarak oOlgiilebilen bu etkilesim, bu besinlerin sizma
kayiplarina karst yerine konmasmi tamponlama islevi gorebilir. illit veya
vermikiilit gibi spesifik kil minerallerine sahip, K sabitleme kapasitesi yliksek
olan topraklar, kokler tarafindan yeterli K alimmi saglamak i¢in potasyumlu
giibre uygulama oran1 daha da artirnlmahidir (Hawkesford ve digerleri, 2012).
Potasyum en fazla ihtiya¢c duyulan iiglincii makro besindir; gii¢lii bitkilerin
gelismesi icin gereklidir. Fosfordan farkli olarak potasyum, meyve agaglarina
nispeten biiyiik miktarlarda saglanmasi gereken bir besin maddesidir. Bu
element meyvede en ¢ok bulunan besin maddesidir ve meyve irligini, sertligi,
kabuk rengini, SCKMyi, asiditeyi, sululugu ve aromay1 olumlu yonde etkiler
(Brunetto ve digerleri,., 2015). Topraktaki asir1 potasyum dogrudan toksik
olmamasina ragmen, yiiksek toprak K miktarlart Mg veya Ca alimim
engelleyebilir ve bdylece bu elementlerin eksikliklerine neden olabilir (Hanson,
1996). Kirazlarda yapraktaki ana besin maddelerini optimum aralikta tutmak
icin, organik maddece yiiksek tinli kumlu toprakta iyi bir verim igin 80 kg
K/ha'ya ihtiyaci vardir (Ystaas, 1990).

Topraktaki diisiikk nem igerigi ¢oziiniir potasyum miktarini azaltacaktir.
Oysa ki, potasyum igerigi yeterli olan topraklarda bitkideki diisiik igerik
bitkinin karg1 karsiya oldugu su stresinin bir gostergesi olabilir. K'nin topraktaki
hareketliligi, toprak dokusuna ve katyon degisim kapasitesine baghdir. Kumlu
kaba topraklarda potasyum g¢ok hareketli olabilir ve 6zellikle yogun sulama
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kosullarinda kdk bdlgesinden disart sizabilir. Daha agir topraklarda (tinli, siltli
tin veya kil) K diisiik hareketlilige sahiptir ve yillar iginde birikebilir
(Hawkesford ve digerleri, 2012).

Kirazlarda toplam K ihtiyaci, N'den sonra ikinci siradadir ve genellikle
meyvelerdeki en yiiksek mineral konsantrasyonunu temsil eder. Eksikligi agac
canliligimmi ve meyve boyutunu azaltir. Kuru agirlik bazinda %]1'in altindaki
yaprak K konsantrasyonlari siklikla eksiklikle iligkilidir ve ilave K giibrelemesi
ihtiyacinin  gostergesidir. Kiraz agaglar i¢in potasyum nispeten yiiksek
diizeyde gereksinimi olan bir besin elementi olmas1 nedeniyle bu ihtiyacin en
iyi giderilecek zamam, biiyiime mevsiminin baglarinda yapilacak
uygulamalardir. Miktar olarak, 100-200 kg/ha araligindaki topraga
uygulamalar, potasyum eksikliginin giderilmesinde etkili olur. Bunun yaninda,
yogun meyve yiikii olan bahgelerde, meyve iriliginin ve kalitesinin devamliligi
acisindan hem topraktan hem de yapraktan yapilan potasyum ilaveleri bu amaca
yonelik basariy1 saglayabilir (Neilsen ve Neilsen, 2003).

Kiraz bahgelerinde kalsiyum gereksinimi yiiksek olup, ihtiya¢ nerdeyse
N ve K ihtiyacina yakindir. Gerekli kalsiyumun ¢ogu, agaclarin destekleyici
iskeletini olugturan odun yapisina katilir ve bu yapida bulunur. Kirazda meyve
kalitesi ve Ca konsantrasyonu arasindaki iligki acisindan baz1 farkli sonuglar
sozkonusu olmustur. Nitekim; hasat dncesi ve hasat sonrasi kalsiyum kloriir
(CaCl,) uygulamalarinin meyve sertligini bazi ¢alismalarda arttirdig1 (Lidster
ve digerleri, 1979) bazi1 ¢alismalarda ise meyvedeki Ca ve meyve eti sertligi
arasinda tutarli pozitif bir iligki goriilmedigi bildirilmistir (Facteau, 1982).
Benzer sekilde, kalsiyum hidroksit (Ca(OH).) (Callan, 1986), CaCl, (Meheriuk
ve digerleri, 1991) veya bakir ve kalsiyum sprey kombinasyonlarinin (Brown
ve digerleri, 1995) yapraktan uygulamalarinin ¢atlamay1 azalttig1 bildirilmistir.
Kirazlarda meyve Ca konsantrasyonunun arttirilmasi i¢in genellikle, biiyiime
mevsimi boyunca ¢ok sayida seyreltik Ca tuzu sprey seklinde yapraktan
uygulanir. Ciinkii topraktan yapilan Ca uygulamalar1 kiraz agaglarinda Ca
konsantrasyonunu artirmada etkili degildir (Hawkesford ve digerleri, 2012).

Kirazin magnezyum (Mg) ihtiyact potasyum ve Kkalsiyum
gereksiniminden daha digiiktiir. Mg noksanligi yaprak boyutunu etkilemez,
ancak siddetli ise erken yaprak yaslanmasi ve dokiilme ile iligkilendirilebilir.
Ozellikle siirgiin bilyiimesinin hizli oldugu dénemlerde %2 lik MgSO4
spreyleri Mg eksikligi semptomlarint kolaylikla iyilestirebilir. MgSO4'iin
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yapraktan uygulamalari, kok aliminin sinirlt olabilecegi veya asirt K igeren
topraklarda eksikliklerin azaltilmasinda da etkilidir (Swietlik ve Faust, 1984;
Hawkesford ve digerleri, 2012). (Sekil 6).

!
L. N‘. h : 2 -
Sekll 6. Klrazda magnezyum ve potasyum noksanlig1. Fotograf B. Salato. 2016.

(Anonim 2023).

Toprak Ca/Mg, Ca/K ve K/Mg'nin yiiksek oranlari, diisitk miktara sahip besin
maddeleri i¢in 6zellikle sorunlu olabilir. Diisiik pH ve organik madde icerigine
sahip kaba dokulu kumlu, kumlu-tinli ve tinli-kumlu topraklar Mg ve K
yoniinden eksiklik gosterebilirler. Cogu toprak yapisinda, aga¢ biiyiimesini
siirlayan yiiksek kalsiyum seviyeleri pek gozlenmemistir. Kalsiyum varlig
pH ile yakindan iliskili oldugu i¢in, diisiik pH'in zararli etkilerinden korunmak
amaciyla kalsitik malzemelerle kire¢leme ayni zamanda toprak kalisyumun
devamlilig1 agisindan 6nemli olacaktir.

2.4.4. Mikro besinler-(B, Zn, Mn, Fe ve Cu):

Kiraz bahgelerinde mikro besin gereksinimleri 1 kg/ha kadar olup
oldukca disiiktiir. Bununla birlikte, kiraz igin bakir disinda mikro besin
eksikliklerine rastlanabilir. (Sekil 7).
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Sekil 7. Kirazda demir (demir klorozu) (solda) ve ginko (sagda) eksikligi belirtileri.
Fotograf: B. Sallato (Anonim 2023).

Mikro besinler arasinda bor (B), sert ¢ekirdekli meyve tiirleri de dahil
olmak iizere meyve bahgelerinde en kritik olanlardan biridir. B birgok toprakta
genellikle eksiktir, ¢linkii bu besin maddesinin ¢cogu yikanmaya egilimlidir ve
topraktaki kil mineralleri, sulu metal oksitler ve organik maddeler tarafindan
adsorbe edilir (Johnson ve Uriu, 1989). Toplam B igerigi normalde 2 ila 200
ppm arasinda degisir, buna ragmen ¢ok diisiik oranlarda (6rnegin %5) bitkiler
tarafindan kolaylikla temin edilebilir. Coziinlir borik asit formu olarak, B
kolayca emilir, ancak kumlu topraklardan kolayca siiziilir. Toprak organik
maddesi, nemli bolgelerde ihtiyag duyulan Borun 6nemli bir kaynagi olabilir.
Toprak pH seviyesinin artmasi B elverisliligini artirir. Bununla birlikte, bu tiir
yiiksek pH'l1 topraklarda kiraz biiylimesi, asir1 tuzluluk ve Na veya Cl
toksisitesi tarafindan engellenir. Toprak pH degerleri 7,0'1 astiginda metal
mikro besin maddeleri olan Zn, Mn, Fe ve Cu'nun miktarlar1 azalir (Eichert ve
Fernandez 2012, Broadley ve digerleri, 2012).

Kiraz bahgelerinde bor da dahil olmak iizere bitki beslemede kullanilan
tirtinler, kullanim zamanlari, gerekgelerine iliskin degerlendirmeler tablo 4 de
verilmistir



Tablo 4. Kiraz i¢in makro ve mikro besinlerin uy
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lamalar1 (Swietlik ve Faust, 1984).

Element Bilesik Zaman Kons.* Degerlendirme
Agac N
rezervlerini

Azot Ure Hast Sonrasi 2-5 kg/lt gelistirmek
icin;  eksikligi
genellikle
topraktan
uygulamalarla
giderilir
Yarilmalari

Kalsiyum Ca-Klorit Hasattan once 0,5 kg/lt azaltmak igin
yapraklara
sprey seklinde
uygulanir.

Hasttan once 0,75 kg/lt Yarilmalar:
azaltmak ig¢in
topraktan
sprinkleme ile
uygulanir.

Mg- siilfat | Hasat oncesi | 2kg/l Bakim

Magnezyum yaprak amactyla,

uygulamasi eksikligi
gidermek igin

Zn-siilfat Ge¢  dormant | 1,25 kg/It

dénemde

Hasat  sonrasi | 1,0 kg/It

(Hasattan

itibaren 2 hafta Eksikligi

i¢inde) gidermek ig¢in
Sivi Zn- | Ge¢  dormant | 2,5 1t/100 It veya yillik

Cinko siilfat donemde/hasat bakim olarak

sonrast

Cinko selat | Gelisme sezonu | Etiket degerleri
ya da | boyunca ile
organik

kompleksle
ri
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Borlu Gelisme sezonu | 0,1 kg/lt Eksikligi

Bor spreyler boyunca gidermek igin
veya yillik
bakim olarak
Mn- siilfat | Gelisme sezonu | 0,2 kg/lt Eksikligi
Manganez boyunca gidermek igin

veya yillik
bakim olarak

Biiylime
Fe-siilfat mevsimi
Demir boyunca kloroz | Etiket oraninda | Eksikligi gegici
goriilen olarak
Fe-selat yapraklara gidermek igin

* uygulama orant uygulanan suya ve uygulama sayisina baghdir.

Ozellikle smirlh ¢inko (Zn) ¢oziiniirliigiine sahip yiiksek pH'li
topraklarda en yaygin mikro besin eksikligi bu elementte goriiliir (Broadley ve
digerleri, 2007). Kirazda giddetli Zn noksanlig1 siirgiin u¢larinda rozetlesmeye
neden olur. Bogum aralar1 kisalir, kiigiik yapraklar kiimelesir, bazi yapraklar
normal boyut ve renkteyken, digerleri ise damarlar arasi klorozlu oldukga
kiigtik olarak gelisir. Agaclardaki, 15 ppm'nin altindaki yaprak
konsantrasyonlar1 Zn eksikligi olarak kabul edilir. (Tablo 1). Zn eksikligini
gidermek i¢in dormant donemde ¢inko siilfat (ZnSQa) spreyleri tavsiye edilir.
Ciinkii toprak uygulamalar1 genellikle etkisizdir. Bunun en énemli nedeni ise
¢inko noksanliginin  genellikle toprakta yiiksek pH seviyesinden
kaynaklanmasidir. Fakat kisa siireli etkiler acisindan gelatli Zn bilesiklerinin
topraktan uygulanmalari ile etkin olabilecegi de bildirilmektedir

Kirazda siddetli noksanlik kosullar altinda, yapraklar tamamen klorotik
hale gelebilir ve kire¢ kaynakli Fe klorozuna benzer semptomlar goriinebilir.
Mn noksanligina bagli gecici kloroz, soguk topraklarda gozlenmis, ancak
toprak sicakliginin isinmasiyla ortadan kalkmistir. Yaprak analizlerinde, 20
ppm'den diisiik konsantrasyonlar Mn eksikligini ve sorunlar1 gosterir (Tablo 1).
Mn eksikligi, erken sezonda, tag¢ yapragi diistiigiinde ve gerekirse 4-6 hafta
sonra manganez siilfat spreyleri ile kolayca diizeltilebilir. Topraktan Mn
uygulamalar1 genellikle etkisizdir (Broadley ve digerleri, 2012).
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Genel olarak demir seviyeleri ¢ok yetersiz olmasina ragmen, mevcut Fe
fizyolojik olarak oldukga aktif olabilir (Leece ve van den Ende, 1975). Demir
cogunlukla oksitlenmis Fe*® formunda bulunur, ancak sert ¢ekirdekli meyve
agaglarmim koklerinde bulunabilmesi igin kimyasal olarak Fe*?'ya indirgenmesi
gerekir (Ebert, 2009). Genellikle topraktaki kiregten kaynaklanan klorozun
nedeni aslinda demir noksanligi ile kendini gosterir. Bu durum, kiregli veya
alkali topraklara sahip yar1 kurak bolgelerdeki kiraz bahgelerinde siklikla
goriilen bir durumdur. Bu tip topraklardaki demir miktari, yiiksek pH ve
bikarbonat icerigi nedeniyle azalir. Seftali, armut ve elma gibi diger duyarl
meyve agaclart i¢in Fe noksanliginin {istesinden gelmekle ilgili 6nemli
arastirmalar bildirilmis olsa da, 6zellikle kiraz i¢in ¢ok az bilgi vardir. Yetersiz
Fe, klorofilin normal gelisimini engeller ve baglangicta siirgiin ucundaki geng
yapraklarda damarlar arasi kloroz (sararma-renk agilmasi) olarak goriiliir ve
damarlarin belirginlesmesiyle kendini gosterir. Semptomlar, eksikligin
ilerlemesiyle gen¢ yapraklardan yasl yapraklara dogru ilerleyebilir ve kloroz
nihayetinde biiylime mevsiminin sonlarinda yapraklarin tamamen sararmasina
kadar uzanir. Yaprak ve meyve iriligi ciddi oranda kiigtiltiilebilir. (Morales ve
digerleri, 1998). Meyve agaclari i¢in Fe eksikliginin iistesinden gelmek zordur.
Yapraklara birden fazla demir stilfat veya demir selat spreylemek orta derecede
etkili olabilir, ancak y1l i¢inde tekrarlamalar gerektirir. Fe selatlarinin yaygin
uygulamalari, sinirli uzun vadeli etkinlige ve yliksek maliyetlidir. Genel olarak,
topragin kire¢ (CaCOa) igerigi yiiksekse, topraktaki demirin etkinligi azalir.
Bazi durumlarda %0,5-2,0 demir siilfat ¢ozeltilerinin gdve digerleri,e
enjeksiyonu gegici olarak etkili olursa da gove digerleri,e hasarina neden
olabilir. FeSO. ile giibrelenmis ortii bitkilerinin kullanimi veya Fe ile
zenginlestirilmis  organik maddelerin  uygulanmasi, Fe beslenmesini
iyilestirmek i¢in agronomik yontemler olarak onerilmektedir (Tagliavini ve
digerleri, 2000, Broadley ve digerleri, 2012).

Pratik olarak kiraz bahgelerinde besin elementlerinin  donemsel
ihtiyaclari da dikkate alinarak asagidaki bitki besleme ilkelerine dikkat edilmesi
dogru ve dengeli bir beslenme i¢in gereklidir, bu ilkeleri gézeten giibreleme
programlarinda gz ¢arpan ana unsurlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Kiraz bahgelerinde giibreleme programlarinin olusturulmasinda

ekolojik faktorler ve ana¢ kalem iligkileri belirleyici olup, mutlaka

oncesinde toprak, bitki (yaprak gerekiyorsa gicek ya da doku) hatta tam
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verim ¢agindaki bahgeler i¢in meyve analizlerinin de yapilmasi dncelikli
adim olmalidir.

e Vejetasyon periyodunun baglangicindan en az 30 giin 6nce baglamak
lizere organik madde iceren iirlinleri damla sulama ile ¢igeklenme
donemine gore birkag defa da kok bolgesine vermek kok rizosferini besin
clementlerinin daha kolay almabilirligi acisindan uygun hale
getirecektir.

e Vejetasyon siirecinin baslamasiyla birlikte tomurcuk gelisimi igin
oncelikle ¢inko sonrasinda ise borlu besin perapartalariyla giibrelemeye
gerekli 6zen gosterilmelidir.

e Ozellikle ¢igeklenme ve meyve tutumu arasindaki siirecte bitkinin azot,
fosfor, Kalsiyum, Mangan ve Magnezyum ihtiyact goziiniinde
tutulmalidir. Meyve tutumunu takip eden siiregte ise agacin ihtiyag
duyacagi potasyum miktar1 daha da artacaktir.

e Hasat donemine degin oOzellikle potasyum, kalsiyum ve dengeli
fosforla azotun yaninda mikro besin elementlerine olan ihtiya¢ devam
edecektir.

¢ Hasat sonras1 donemde ise demir, ¢ginko ve diger besin elementlerinin
yanisira Bakir ile fosfor ve potasyum takviyesi sonraki déneme ait {iriin
yiikii ve kalitesinde etkili olacaktir. Bu siirecte sadece yapraktan iire
formunda uygulamalar da bir sonraki yilin meyve yiikii ve kalitesinde
olumlu katkilar sunacaktir.

¢ Bu ilkeleri dogru ve dengeli bir sekilde uygulayabilmek, yaprak oncesi
donemde ortam analizlerini, yaprak sonrasi donemde ise meyve ve
yaprak analizlerini ihmal etmemekle yakindan alakalidir. Bu analizler
hem toprakta hem de dokularda (yaprak/meyve) mevcut elementlerin

miktarmi ve sinurlayicit durumlarini belirlemek i¢in 6nemlidir.
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GIRIS

Kiraz yetistiriciligi iilkemizde yogun bir sekilde yapilmakta olup
yiksek verim ve kalitenin elde edilmesi ile {ilkemizin ekonomisine katkida
bulunulmaktadir. Kiraz yetistiriciliginde maksimum verim ve kaliteye
ulasmak icin cevresel faktorler goz Oniinde bulundurulmalidir. Istenilen
diizeyde giibreleme ve sulama yapilsa bile kuraklik, yiliksek kire¢ veya pH,
tuzluluk gibi abiyotik stres faktdrlerinden dolay1 bitkilerde fizyolojik
bozukluklar meydana gelmekte, elementlerin alimi ve/veya yarayishlhiginda
kayiplar yasanmaktadir. Bu baglamda, bitkilerin abiyotik streslere karsi
dayanikliligini artirmak i¢in yag asitlerinin adaptasyon mekanizmalarinda
onemli bir rol oynadigi gozlemlenmistir (Zarifikhosroshahi ve digerleri,
2022a, 2022b; Zarifikhosroshahi ve Giiney, 2022; Alp ve digerleri, 2022). Bu
bolimde kiraz yetistiriciliginde karsilasilabilen ve yaygin olan abiyotik stres
faktorleri ve bunlarla miicadele yontemleri tartisilacaktir.

1. YUKSEK PH/KIiRECLI TOPRAK STRESI
Kiraz yetistiriciliginde kullanilan toprak ve/veya sulama suyunda kirecin veya
bikarbonatin fazla miktarda bitkilerde basta demir (Fe) olmak iizere bazi
elementlerin alimin1 ve/veya yarayisliligini azaltmaktadir (Arikan ve digerleri,
2018). Kiraz yapraklarinda Fe eksikliginin semptomu olarak kloroz (sararma)
dedigimiz olay gerceklesmekte olup bu kloroz damarlarin yesil damar
arasindaki yaprak bdlgelerinin sararmasi seklinde gergeklesmektedir. Fe
elementi genel olarak Fe*® olarak bulunmaktadir ve bitkilerde yarayigh hale

+29

gelebilmesi i¢in Fe*?’ye indirgenmesi gerekmektedir (ipek ve digerleri, 2017).
Fe*®’iin Fe*?’ ye indirgenmesinde demir selat rediiktaz (FC-R) enzimi rol
almakta olup yiiksek pH kosullarinda bu enzimin aktivitesinde kayiplar
yasanmaktadir ve dolayisiyla Fe’nin yarayighliginda azalma meydana
gelmektedir (Coban ve Aras, 2023). Toprakta ve/veya bitkilerin biinyesinde
yiiksek pH’nin disiiriilmesi sonucunda FC-R enzim aktivitesi artarak Fe
eksikligi sorunu ortadan kaldirilmis olmaktadir.

Kiraz yetistiriciliginde Fe eksikligine veya kirecli topraklara
rastlanilmaktadir, fakat kiraz agaglar1 Fe eksikligine ¢ok hassas degildir ve
bundan dolay1 bu konu tizerine kiraz tiiriinde ¢ok calisgiimamistir. Bu stresle

karsilagildigt zaman EDDHA gibi selath Fe giibreleri kullanilarak sorun
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ortadan kaldirilabilir. Ayrica topraga veya bitkilere organik asit uygulayarak
pH yiikseltilip Fe eksikligi ¢oziilebilmektedir (Coban ve Aras, 2023).

2. TUZ STRESI

Kiraz yetistiriciliginde karsilagilan abiyotik stres faktorlerden biri tuz
stresidir. Toprakta drenajin yetersiz olusu, asir1 giibreleme ve sahil
kesimlerinde yetistiricilik toprak tuzluluguna sebep olan faktorlerdir. Kiraz
agacl tuz stresine hassas bir meyve tiiriidiir (Aras ve Esitken, 2018).

Tuz stresi kiraz agaglarinda bazi elementlerin alimini azaltarak
antogonistik etki yapmaktadir (Papadakis ve digerleri, 2007). Ayrica
agaclarda reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusumuna sebep olarak bitkilerde
hiicresel diizeyde zararlanmalara sebep olmaktadir (Jia ve digerleri, 2019). Bu
stres sonucunda kiraz agact gelisiminin dnemli derecede azaldigi birgok
caligmada bildirilmigtir (Kii¢iikyumuk ve digerleri, 2014; Aras ve Esitken,
2019). Tuz stresine karst miicadele etme amaciyla farkli uygulamalar
yapilabilmektedir. Tuzluluga dayanikli anaglarm kullanimi ile kiraz
agaclarinda dayaniklilik artirllabilmektedir. CAB-6P anacina asili 0900 Ziraat
cesidinin tuz stresine dayanikliliginin MaxMal4 anacina asili ¢eside gore
daha yiiksek oldugu molekiiler ve fizyolojik parametrelerce belirlenmistir
(Aras ve digerleri, 2023). Ayrica calismada kiraz agaglarmin uzun siiren (4
ay) tuz stresine karst hassas oldugu bildirilmistir. Dayanikli ana¢ kullaniminin
yaninda golge filesi kullanilarak giines 15181 yogunlugunun azaltilmasi ile tuz
stresine kars1 kiraz agaglarinin dayankliliginin arttigt ve hiicre membran

zararlanmasinin 6nemli derecede azaldigi belirlenmistir (Aras ve digerleri,
2021).

3. KURAKLIK STRESI

Kuraklik stres son zamanlarda yogun olarak karsimiza g¢ikan diinya
genelinde bir sorundur. Meyve agaci yetistiriciliginde su dnemli bir faktor
olup 6zellikle meyvelerin biiylime evresinde biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
Kiraz agaci1 kurakliga hassas bir meyve tiriidiir (Blanco ve digerleri, 2018).
Turgor basincindaki azalma kurakliga karsi ilk tepki olup agaglarin
biiylimesinde gerilemeye sebep olmaktadir. Agaclarin dokusundaki suyun
azalmasi biliylimenin gerilemesine, stomalarin kapanmasina ve fotosentezin
azalmasina sebep olmaktadir (Javadi ve digerleri, 2017). Kuraklik ile birlikte
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yazin havalarin yiiksek sicaklikta olmasi sonucunda kiraz agaglarinda cift
pistil olmasina sebep olabilmektedir (Beppu ve Kataoka, 1999).

Kuraklik stresine karsi kiraz agaglarinda savunma sistemini olusturan birgok
metabolit ve protein olusabilmektedir. Ozellikle fenil preponoid yolaginda
olusan metabolitler savunmada 6nemli oldugu bildirilmistir (Wan ve digerleri,
2021). Kiraz agaglarmi kurakliga karsi korumada bazi uygulamalar
yapilabilmektedir. Melatonin uygulanan kiraz agaclarinin fizyolojisine ve
biyokimyasina katkida bulunularak kurakliga karsi dayaniklilik saglandigi
bildirilmistir (Hojjati ve digerleri, 2023). Baska bir ¢alismada f-amino biitirik
asit uygulanan kiraz agaclarinda antioksidan enzim aktiviteleri tetiklenerek
agaclarin tuz stresine karst dayanikli oldugu belirlenmistir (Javadi ve
digerleri, 2017).

4. DUSUK SICAKLIK VE DON STRESI

Kiraz agaci erken cicek acan bir meyve ftiirii olup ¢icek bulundugu
donemde diisiik sicaklik ve don stresine maruz kalma durumu bulunmaktadir.
Don stresi sadece ¢igek degil tomurcuk asamasinda da zarar verebilmektedir
(Salazar-Gutiérrez ve digerleri, 2014). Hava sicakliginin 4.5°C’nin altina
diismesi kiraz agaclarinda diisiik sicaklhik (lisiitiici sicaklik) stresine sebep
olabilirken hava sicakliginin 0°C’nin altina diigmesi hiicresel diizeyde
donmalara sebep olabilir (Vosnjak ve digerleri, 2022). Disiik sicaklik
stresinin  kiraz agaclarinin hiicre membranlarinda zararlanmalara ve net
fotosentezde kayiplara sebep oldugu bildirilmistir (Vosnjak ve digerleri,
2021). Kaya ve Kose (2022) ilkbahar ge¢ donlarinin agaglardaki ¢igek
tomurcuklarmin =~ %50’sine  kadarmin  Olimiine  sebep  oldugunu
belirlemislerdir.

Don stresine karsi kiraz bahcesinde saman, lastik yakma gibi islemler
ile duman olusturularak don tabakasi kirilabilmektedir. Don genelde durgun
havada olugmaktadir ve hafif bir riizgar bile dona kars1 6nem arz etmektedir.
Ayrica don ozellikle cukur bolgelere ¢oktiigii icin kiraz agacglarin gukur
alanlara dikilmemesi 6nerilmelidir.
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GIRIS

Anadolu cografyasi uygun iklim ve topografya yapisi ile bir ¢ok {iriiniin
yetistirilmesine imkan saglamaktadir. Yetistirilen iiriinlerden &zellikle
meyvecilik alaninda kiraz (Purunus avium L.) iilke ekonomisi bakimindan
biiylik 6neme sahiptir. Kirazin en eski kiiltiir alanlarindan biri de Anadolu
cografyasidir (Ulkiimen, 1973). Kiraz anavatan1 olan Giiney Kafkasya, Hazar
Denizi ve Kuzeydogu Anadolu ile gevrili bolgeden doguya ve batiya yayilarak
diinya iizerinde genis bir yetistirme alanmna ulasmustir (Ozbek, 1978). Genis
alana yayilan ekonomik olarak yapilan iiretimlerde birgok sorun ile
karsilagilmaktadir. Bu sorunlarin basinda ozellikle bitki sagligi igerisinde
zararlilar 6nemli bir yere sahiptir.

Kiraz alanlarinda Kiraz sinegi [Rhagoletis cerasi L. (Diptera:
Tephritidae)], Kanadi noktali sirkesinegi Drosophila suzukii Matsumara
(Diptera:Drosophilidae), Elma yaprakbiikeni [Archips rosanus L.
(Lepidoptera:Tortricidae)] ana zararli konumundadir. Ayrica Baklazinni
Tropinota(=Epicometis) hirta(Poda), yazicibocek Scolytus
rugulosus(Ratzeburg), Kiraz siyah yaprakbiti Myzus cerasi(F.), Elma
yaprakbiikeni Archips rosanus(L.) ve Armut kaplani Stephanitis pyri(F.) basta
olmak iizere Ikinoktali kirmuzidriimcek [Tetranychus urticae Koch.
(Acari:Tetranychidae)], Akdiken akari [Tetranychus viennensis Zacher
(Acari:Tetranychidae)], Avrupa kirmiziériimecegi [Panonychus ulmi Koch.
(Acari:Tetranychidae)], Meyve kahverengiakar1 [Bryobia rubrioculus Scheut.
(Acari:Tetranychidae)], Yassiakar [Cenopalpus pulcher C.-F.
(Acari:Tenuipalpidae)], Kiraz  siiligic  [Caliroa  limacina  Retz.
(Hymenoptera:Tenthredinidae)], Aga¢ sarikurdu [Zeuzera pyrina L.
(Lepidoptera:Cossidae)], Kiraz dipkurdu [Capnodis tenebrionis L.
(Coleoptera: Buprestidae)], Erik dipkurdu [Capnodis carbonaria Klug.
(Coleoptera: Buprestidae)], Haziranbocegi [Polyphylla spp. (Coleoptera:
Scarabaeidae)], May1s bocegi [Melolontha spp. (Coleoptera: Scarabaeidae)]
diger &nemli zararli tiirler arasmdadir (Kaplan, 2019; Ozbek-Catal ve
digerleri, 2020; Cmar ve digerleri, 2004).

Bu boliimde bahsi gecen zararlilarnn ve &zelliklerini tantyarak uygun
miicadele metotlarimi bilingli bir sekilde uygulanmasi saglanacaktir.
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1. Kiraz sinegi [Rhagoletis cerasi L. (Diptera: Tephritidae)]

Kiraz alanlarinda en yaygin ve yogun bulunan zararlilar arasindadir
(Alaserhat, 2021). Erginler parlak siyah renkli olup skutellum sar1 renklidir.
Bu o6zelligi tiir teshisi icin 6nemlidir. Yumurta oval, siit beyazi renktedir.
Larvalar krem-beyaz silindirik bacaksiz formdadir. Pupa agik sar1 renkte figi
tipindedir. Kis1 toprakta pupa halinde gecirir. Pupadan ergin ¢ikis1 ortalama
olarak mayis ay1 gibi olmaktadir (Alaserhat, 2021). Cikis yapan erginlerden
ciftlesme ugusu sonrasi disi birey vurma olgunluguna gelen meyvelere
ovipozitorii ile yumurtasini birakir. Disiler yumurta biraktigi meyve iizerine
yumurtlama engelleyici iz isaret feromonu salgilamaktadir. Bu sebeple ayni
meyveye baska bir disi kiraz sinegi tarafindan ikinci yumurta birakilmaz. Bir
disi 40-100 yumurta birakabilmektedir. Yumurtadan ¢ikan larva meyvenin
etli, sulu kismi ile beslenerek olgunlagir. Olgunlasan larva meyveden topraga
gecerek pupa olur. Bir sonraki ilkbaharda ergin olarak ¢ikar. Zararh yilda 1
dol vermektedir (Anonim, 2017). Meyvede zarar larvalarin beslenmesi sonucu
olugmaktadir. Zarar goren meyvelerde erken olgunlagma, yumusama ve
meyve dokiimleri goriiliir. Thracatta toleransi sifir olan bir zararhdir. Kiraz
sinegi zararina ugrayan meyvelerin saglikli olan diger meyvelere nazaran
kalite ve kantitesinin distiigli belirlenmistir. Kiraz sinegi ile miicadele
edilmedigi takdirde ekonomik diizeyde meyve zarar1 ve verim kayiplarinin
kaginilmaz olacagi ifade edilmistir (Ulusoy ve digerleri, 1999). Ana
konukgusu kiraz ve visnedir. Miicadelesinde Kkiiltiirel Onlemler olarak
Sonbaharda toprak islemesi yapilmali, Hasat sirasinda agag¢ tizerinde meyve
birakilmamali, Yere dokiilen meyveler toplanarak Polietilen torbalarda 30 cm
derine gomiilmeli. Karincalar, kuslar, Carabidae familyasina ait bazi tiirler
dogal diismanlar1 arasindadir. Biyoteknik Miicadele olarak kirazlarda genel
olarak renk degistirmeye basladig1 bendiisme doneminde zararli izleme amach
gorsel sar1 yapiskan tuzak+amonyak kapsiil 2 adet/dekar olacak sekilde
kullanilir. Tuzaklar agaglarin giineydogu yoniine yerden 1,5-2m yiikseklige
asilir. Kitle halinde tuzakla yakalama yontemi olarak tuzaklarda ilk ergin
yakalandiktan sonra bahg¢ede 15-20m araliklarda belirlenen agaglarin dort
yoniine olacak sekilde yerden 1,5-2m yiikseklige asilir. izleme amagcli asilan
tuzaklarda ilk ergin yakalandiginda en geg bir hafta i¢inde kimyasal uygulama
yapilir. Genellikle tek uygulama yeterli olmaktadir (Anonim, 2017).
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2. Drosophila suzukii Matsumara (Diptera:Drosophilidae)

Asya orijinli zararli olan Drosophila suzukii erginleri 2-4 mm
uzunlugunda, sari-kahverengi goriiniimiinde, gdzleri parlak kirmizi renklidir.
Erkek bireylerin kanatlarmmin  dis u¢ kisminda disilerin kanatlarinda
bulunmayan ve tiir teshisinde énemli olan birer adet siyah nokta seklinde leke
bulunur (Sekil 2). Ayrica erkek bireylerin on bacaklarinda tarak seklinde
bulunan siyah yapida tiir teshisi i¢in 6nemlidir. (Aridici-Kara 2020) Zararlinin
yumurtalar1 kremsi beyaz renkte olup {izerinde iki adet flament bulunur (Sekil
1). Larva beyaz renkli silindirik viicutlu, Pupa 2-3 mm uzunlugunda kizil-
kahverengindedir (Sekil 1). Kis1 sicaklik kosullarina goére ergin olarak
gecirebilir. Disiler meyvelerin olgunlasma doneminden itibaren yumurtalarini
birakmaktadirlar. Tlkbahardan itibaren hava sicakliginin 10°C olmasi ile aktif
hale gecerler. Ozellikle meyvelerde bendiisme doneminden itibaren disiler
testere benzeri ovipozitorleri ile yumurtalarini olgunlasma donemindeki
meyveye birakirlar. Yumurtadan gikan larvalar meyve eti ile beslenirler. Ug
larva donemi gegirdikten sonra olgunlasan larva meyve icinde veya disinda
pupa olur (Sekil 1). Bir disi aynm1 meyveye birden fazla yumurta
birakabilmektedir. Bir disi 6mrii boyunca biraktigi yumurta sayisi 300-600
arasinda degismektedir. Hayat c¢emberini 25°C sicaklikta 8 giinde
tamamlamaktadir (Aridici-Kara ve Ulusoy, 2022). Kosullara bagli olarak
yilda 7-15 dol vermektedir. Drosophila suzukii diger Drosophilidae
tirlerinden farkli olarak, aga¢ tizerinde bulunan saglikli meyvelere
yumurtasini birakarak zarar vermektedir. Asil zarar yumurtadan ¢ikan
larvalarin beslenmesi ile olugmaktadir. Zarar géren meyvede yumusama ve
glirime goriinmektedir. Bu durum meyvelerin pazar degerinin diismesine
neden olmaktadir.

Polifag bir zararli olan D. suzukii’nin konukgusu olan meyve tiirleri
arasinda kiraz, ¢ilek, bogiirtlen, yaban mersini, ahududu, iiziim, Trabzon
hurmasi, kivi, incir, erik, seftali, nektarin, dut, kayisi, elma ve armut gibi
yumusak dokulu meyveler bulunmaktadir (Aridici-Kara ve Ulusoy, 2020;
Anonim, 2017). Kanadi noktali sirkesinegi karantinaya tabi bir zararli oldugu
icin toleransi sifirdir. Miicadelesinde kiiltiirel 6nlemler popiilasyonu diigiirmek
ve bir sonraki yilin verimini artirmak amaci ile biliyilk Oneme sahiptir.
Kiiltiirel Onlemler olarak Terkedilmis, bakimsiz agaclarin bulundugu meyve
bahgeleri kaynak olusturmaktadir. Hasat geciktirilmeden hizlica yapilarak
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bitirilmeli. Hasattan sonra aga¢ iizerinde meyve birakilmamalidir. Bahgeler
kontrol edilerek yere dokiilmils meyveler toplanmali ve 1skartaya ayrilmisg
meyveler acikta en az 30 cm. derinlikte gomiilerek imha edilmeli. Bu
meyvelerden kompost yapilmamalidir. Bahgelerde damlama sulama sistemi
kullanilmali. Ozellikle hasata yakin dénemde asir1 sulanmamali. Anthocoris
nemoralis (Hemiptera: Anthocoridae) ve Orius spp. (Hemiptera:
Anthocoridae) zararlinin predatorleri arasinda yer almaktadir (Anonim, 2017).
Biyoteknik ~ Miicadelesinde elma sirkesi tuzaklart  kullanilmaktadir.
Drosophila suzukii izlemek amaciyla, olgunlagsma baslangicindan bir ay dnce
5 da alana en az 2 adet tuzak olacak sekilde tuzaklar asilmalidir. Tuzaklar 0,5
It lik seffaf plastik kaplar tizerine 3 mm’den biiyiik olmayan 8-10 adet delik
agilarak hazirlanir. Hazirlanan kaplarin igine ortalama 200 ml elma sirkesi
konularak meyve agacinin kuzey boliimiine asilir. Asilan tuzaklar haftalik
kontrol edilir. Zararli ile miicadelede kitle halinde tuzakla yakalama
metodunda ise bahgenin kenarinda bulunan agaglar i¢in en fazla 5 metre
aralikla, 1 sira sirke tuzaklar1 asilmali. Diger agaglar icin ise, agac basi 4-5
adet olacak sekilde sirke tuzagi asilmalidir. Kimyasal Miicadelesinde ise
Nisan ay1 basindan itibaren monitoér amaglt asilan sirke tuzaklarinda bir tane

ergin yakalandiginda o bahge bulasik kabul edilerek kimyasal miicadeleye
karar verilir.
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Sekil 2. Drosophila suzukii disi ve erkek ergin bireyler

3. Elma yaprakbiikeni [Archips rosanus L. (Lepidoptera:

Tortricidae)]

Elma yaprakbiikeni Archips tiirleri i¢inde en yogun ve yaygin tiir olarak
belirlenmigtir (Alaserhat 2021; Catal ve digerleri, 2020). Kis mevsimini
yumurta doneminde agaglarin govde ve dallarinda gegirir. Larvalar
yumurtadan nisan ayinda ¢ikis yapar (Alaserhat, 2021). Bes larva donemi
gecirerek mayis ay itibari ile pupa olur. Ilk erginler mayis ortasindan itibaren
cikis yaparlar. Cikis yapan erginler ¢ikistan 3-4 giin sonrasinda meyve
yumurta birakmaya baslarlar. Yilda 1 dol verir. Zararli larvalart salgiladiklar
aglarla birkag yapragi birbirine baglayarak buket haline sarabilmektedir (Catal
ve digerleri, 2020). Polifag bir zararlidir. Bir¢ok meyve agaci, siis bitkileri ve
orman bitkilerinde zarar vermektedir. Mekanik Miicadele olarak budama
sirasinda govde ve dallarda bulunan yumurta paketleri imha edilmelidir.
Dogal diisman olarak Trichogramma tiirleri en dnemlisi yumurta parazitoitidir
(Anonim, 2017). Besi tuzaklar ile kitle halinde tuzakla yakalama seklinde
Biyoteknik miicadele uygulanmaktadir. Tuzak besini i¢in 900 ml su +100 ml
sarap + 25 g toz seker + 25 ml sirke karigimi kullanilmaktadir. Hazirlanan bu
karigim 2,5 litrelik plastik kavanozlara alinir. Tuzaklar ergin ¢ikisi tespiti igin,
zararlinin ilk pupasi goriildiigiinde; her bahgeye en az 20 metre aralikla 2 adet
besi tuzagi ana dallarin ¢iktig1 1-1,5 m yiikseklige, govdeye yakin olarak asilir
(Anonim, 2017). Kitlesel yakalama i¢in, ergin ¢ikisindan bir hafta sonra her

agaca 1 adet olmak iizere ayni sekilde hazirlanan besi tuzagi kullanilir.
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4. Akarlar

Akarlar, genellikle gozle goriilmesi zor olan, kiigiikk canlilardir.
Erkekler disilere gore daha Kiiciik boyutta ve viicutlari arka kisma dogru daha
sivri goriinimlidiir. Renkleri tiirlere, gelisme donemine, mevsime gore
degisiklik gostermektedir. Yumurtadan g¢iktiktan sonra bir larva ve iki nimf
donemi gegirerek ergin duruma gegerler. Mevsimin sicak ve kuru olmasi akar
popiilasyonunun hizli artmasina, yagislar ise popiilasyonun azalmasina neden
olur. Hava sicakligi 40°C {izerine ulasinca hareketsiz ve uyusuk doneme
gecerek Oliim oranlar1 artar (Anonim, 2017). Ureme giicii oldukca yiiksek
tiirlerdir. Dol sayilar1 tiirlere gore degisir. ki noktali kirmizidriimcek
(Tetranychus urticae Koch.) meyve alanlarinda en fazla bulunan ve zarar
veren tirdir (Kaplan, 2019). Ayrica Akdiken akar1 (Tetranychus viennensis
Zacher), Avrupa kirmizidriimcegi (Panonychus ulmi Koch), Meyve
kahverengiakar1 (Bryobia rubrioculus Scheut.), Yassiakar (Cenopalpus
pulcher C.-F.) gériilen tiirler arasindadir (Ertop ve Ozpmar, 2011). Akarlar
kiraz agacinin yapraklarinda, bitki O6zsuyu ile beslenmesi sonucu zarar
yapmaktadir. Zarar goren yapraklarda; dnce beyaz, daha sonra sar1 kahverengi
lekeler meydana gelir. ileri asamada bu lekeler artarak, yapragin kurumasina
ve dokiilmesine sebep olmaktadir (Kaplan, 2019). Akarlarin Konukgular
arasinda Kiraz ve visneden bagka, elma, armut, ayva, seftali, erik, kayisi,
badem gibi pek c¢ok konukc¢usu bulunmaktadir. Miicadelesinde kiiltiirel
onlemler olarak yere dokillen yapraklar toplanarak, bahgeden
uzaklastirilmalidir. Budama, bazi tiirlerde popiilasyonu diisiirmektedir.
Kokbogaz1 veya govdede bulunan kabuk altinda kislayan akar
popiilasyonunun  diismesi  kabuklarin  kaldirilmasi ile saglanmaktadir.
Bahgenin bakim islemleri yapilmalidir. Akarlarin dogal diismanlar1 olarak
Stethorus ve Phytoseiidae tiirleri 6nemlidir. Akarlarin kimyasal miicadelesine
karar verebilmek ve ilaglama zamanmi tespit etmek igin, bahgedeki
kirmizidriimeek yogunlugu ve dogal diisman populasyonunun bilinmesi
gerekmektedir (Anonim, 2017).

5. Kiraz siiliigii [Caliroa limacine Retz. (Hymenoptera:

Tenthredinidae)]

Zararlinin erginleri, 5 mm boyunda, parlak siyah renkli bir ariciktir.
Larvalar1 7-9 mm boyunda yesilimsi siyah renktedir. Kis1 toprakta, kokon
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icinde larva veya prepupa déneminde gegirir. ilkbaharda pupa olur ve erginler
nisan sonunda ¢ikis yaparlar. Disiler yumurtalarim1 yapragin iist epidermisine
birakirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar, yaprak ile beslendikten sonra toprakta
pupa olur. Larvalarin yaprak ile beslenmesi sonucu yapragin sadece damarlari
kalir. Yiiksek popiilasyon olmasi durumunda agaclar yapraklarini tamamen
kaybederek verim diiger. Yilda 2-3 dol verir (Bikardesler, 1971). Bu zararli
kiraz, vigsne, armut, erik, kayisi, badem ve giilde zarar yapabilir. Kiraz siiligii
ile biyolojik miicadelede predatdr olarak Pentatomidae tiirlerinin yaninda,
endoparazit olarak Lathrolestes luteolator (Gravenhorst), Ichneumonidae ve
Cirrospilus vittatus (Walker) Eulophidae, yumurta parazitoiti olarak
Trichogramma sp. (Trichogrammatidae) entomopatojen olarak Bacillus
thuringiensis (Bt) ve Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. Kullanilmaktadir
(Carl, 1976; Miles, 1935). Miicadelesinde Kiiltiirel Onlem olarak sonbaharda
yapilacak toprak islemesi larvalarin 6lmesi agisindan 6nemlidir. Kiraz siiliigii,
genellikle kimyasal miicadeleyi gerektirecek kadar ekonomik 6neme sahip bir
zararli degildir (Anonim, 2023)

6. Kiraz Siyah Yaprakbiti [Myzus cerasi F. (Hemiptera:

Aphididae)]

Kiraz siyah yaprakbiti kiraz agaclarinda yaygin olarak goriilen bir
zararhidir (Catal ve digerleri, 2020). Zararlinin erginleri, genel olarak 2 mm
boyunda olup yuvarlak viicutlu, parlak siyah renkli bir goriiniime sahiptir.
Yumurtalar1 siyah renkli ve oval seklindedir. Kis1 kiraz ve visne agacinin
dallarinda yumurta déneminde gegirirler. ilkbaharda ¢ikan nimfler yapraklarin
alt yliziinde beslenirler. Mayis-haziran aylarinda, kanatli erginlerin meydana
gelmesi ile ara konukculara gb¢ ederek orada yasamimi siirdirirler.
Sonbaharda asil konukgusu olan kiraz ve visne agaglarina tekrar donerler.
Burada ciftlesen disiler, agaglarin dallarmma yumurta birakirlar (Anonim,
2017). Zararli mayis-ekim aylarn boyunca agaglarin geng siirglin ve
yapraklarinda goriilmiis olup, mayis aymin ilk haftasindan haziran aymnin
sonuna kadar popiilasyonun maksimum seviyelere ulasmis oldugu
bilinmektedir (Alaserhat, 2021). Kiraz siyah yaprakbiti, kirazlarda 6nemli
zarar meydana getirir. Zararh ergin ve nimfleri, kiraz siirgiin ve yapraklarinda
bitki 6z suyunu emgi yaparlar. Genelde yapragin alt yiizeyinde koloniler
halinde beslenirler (Alaserhat, 2021). Beslenme sonucu yapraklarda kivrilma,
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burusma goriiliir ve siirgiinler gelisemez. Ayrica salgiladiklari tatlims1 madde
nedeniyle, fumajine neden olurlar. Miicadelesinde Kiiltiirel Onlemler olarak
kiraz bahgelerinde yabanci ot miicadelesinin yapilmasi onemlidir. Bahgeye
yakin  bolgelerde  yaprakbiti konukgusu olabilecek  bitkilerin
yetistirilmemesine 6zen gosterilmelidir. Asirt azotlu giibre kullanilmamalidir.
Ozellikle Coccinellidae Syrphidae, Anthocoridae, Chrysopidae ve Aphidiidae
familyasi tiirleri zararlinin biyolojik miicadelesinde etkili olmaktadir.

7. Meyve Yazicibocegi [Scolytus rugulosus Miill. (Coleoptera:

Curculionidae: Scolytinae)]

Meyve yazicibocegi kiraz alanlarinda zarara neden olan tiirler arasinda
yer almaktadir (Catal ve digerleri, 2020). Zararli erginleri, 1,8-2,7 mm
boyunda olup, Koyu esmer veya siyah renklidir. Yumurtast 0,5 mm, oval
yapili ve beyaz renklidir. Genelde kis1 aga¢ kabuklarinmn altinda larva olarak
gecirirler. Tlkbaharda pupa olurlar. Erginler, nisan - mayis ayinda ¢ikis yapar.
Cikan erginler c¢icek buketi ve gozlerde galeri acarak beslenmesi ile
kurumalara neden olur. Disiler, actig1 galerilere yaklasik 50 yumurta
birakabilir. Yumurtalarin agilmasi ile ¢ikan larvadan her biri kabuk altlarinda
tiire 0zgl olarak galeriler acar. Bu galeriler zamanla karigik bir hal alir.
Yildal-3 dol verir. Kiraz yazicibocegi, S. Rugulosus’un kiraz bahgelerinde
ozellikle bakimsiz, zayif diismiis ve kurumaya yiiz tutmus agaglarda zararl
olmaktadir (Ozbek ve digerleri, 2020). Kirazda sekonder bir zararli
konumundayken, yiiksek popiilasyon durumunda primer zararli konumuna
gecebilmektedir. Bu durumda saglhikli kiraz fidan ve agaglarina zarar
vermekte, ileri asamada agaclarin dal ve govdelerinde kurumalar goriillmekte,
meyve verimi diismektedir. (Ulusoy ve digerleri, 1999). Bu zararli, kirazdan
baska elma, armut, ayva, seftali, erik, kayisi, gibi birgok meyve agacinda ve
orman agaglarinda zarar yapmaktadir. Kiraz bahgelerinde Scolytus rugulasus
tirii disinda Xyloborus dispar Fabricius, Taphrorynchus villifrons Dufour ve
Scolytus pygmaeus Fabricius tiirlerine de rastlanmaktadir. Miicadelesinde
kiiltiirel 6nlemler olarak agaglarda bakim isleri diizenli yapilmalidir. Budanan
ve zarar goren kisimlar macunla kapatilmalidir. Mekanik Miicadele olarak
Budama artiklar1 bahgeden en az 2 km uzaklastirilmalidir. Nisan, haziran ve
eyliil aylarinda tuzak dal yontemi kullanilarak daha sonra kullanilan dal imha
edilmelidir (Anonim, 2017).
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8. Baklazinm [Epicometis (=Tropinota) hirta (Poda)]

(Coleoptera: Scarabaeidae)

Tropinota hirta kiraz agaclarinda yaygin olarak bulunmaktadir (Ozbek
ve digerleri, 2020). Zararlinin erginleri, yaklagik 10 mm boyunda ve siyah mat
renkli viicudunun iizeri sik ve uzun sar tiiylerle kaplidir ve lizerinde beyaz
noktalar bulunur. Larvalart manas tipindedir. Erginleri giiniin giinesli
saatlerinde ¢ok hareketlidir. Ciceklenme donemi olan mayis ay1, popiilasyon
en yliksek seviyeye ulasmaktadir (Alaserhat, 2021). Erginler kiraz agaglarinin
cigek agma zamaninda ¢igeklerinin digi ve erkek organlarini, geng yapraklari,
hatta tomurcuk ve Kiiciik meyveleri yiyerek zarar verirler. Ozellikle
ciceklenme dénemi ergin popiilasyonu ve zarar orami yiiksek olmaktadir
(Ozbek ve digerleri,2020). Polifag bir zararhdir elma, armut, kiraz, visne,
kayisi, erik, seftali, turunggiller gibi pek cok meyve agaci, asma, bugdaygiller,
siis bitkileri, bazi sebze ve yabanci otlarda zarar yapmaktadir (Anonim, 2017).
Miicadelesinde  kiiltirel ~Onlemler olarak toprak islemesi zararh
popiilasyonunun diismesi ag¢isindan Onemlidir. Scolia quadripunctata F.
(Hymenoptera: Scoliidae), bu zararlinin parazitoitidir. Bakla zinn1 erginlerinin
az hareketli olduklar1 sabahin erken saatlerinde, aga¢ altina carsaf serilerek
agaclarin ¢irpilmasiyla, diisen erginler toplanarak imha edilmelidir. Erginler
mavi rengi tercih etti§inden mavi renkli cezbedici tuzaklar, bu zararlinin
miicadelesinde kullanilmalidir. Bu nedenle pratik olarak agaglarin altina, mavi
renkli kaplar veya legenler yerlestirilir ve bu kaplar yarisina kadar su ile
doldurulur. Ergin bocekler, mavi renge yonelerek, kaplarin igindeki suya
diiser. Diisen bocekler, her giin toplanarak imha edilmelidir (Anonim, 2017).

9. Armut Kaplani [Stephanitis pyri Fabr.

(Hemiptera:Tingidae)]

Kiraz agaclarinda zarar yapan bir diger zararh tiir Stephanitis pyri dir
(Cmar ve digerleri, 2004). Ozellikle ekonomik agidan &nemli ve yaygin
tirlerdendir (Ozbek ve digerleri, 2020).  Zararli erginleri, 3-4 mm,
yumurtalar1 2 mm uzunlukta ve parlak siyah renklidir. Nimfler, erginlerden
farkli goriiniiste olup, renkleri siyahtir. Bir disi 21-127 yumurta birakabilir.
Birakilan yumurtalar, yaklasik haziran ay1 basindan itibaren agilmaya baslar.
Nimfler ergin oluncaya kadar bes gomlek degistirir ve ortalama 22 giinde
ergin olurlar. Erginler, ekim aymdan sonra kiglaga ¢ekilmege baslar. Yilda 2-
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3 dol verir. Armut kaplaninin nimf ve erginleri, yapraklarin dzsuyunu emgi
yaparak beslenirler (Cam, 1993), Emgi sonucu yaprakta sarimsi beyaz
lekelerin meydana gelmesine neden olurlar. Yapragin alt yiiziinde, biriken
pislikleri ve salgiladiklar1 tatlimsi maddeler, yapragin solunum yapmasini
engeller, Yogunlugun yiiksek oldugu durumlarda; agaglar iyi gelisemez,
sirglinler tam olgunlasamaz, meyveler kii¢iik ve kalitesiz olusmaktadir
(Anonim a). Polifag bir zararhdir. Ozellikle armut, elma ve ayvada zarar
yapar. Ayrica kiraz, visne, seftali, kayisi, erik, ceviz, kestane, musmula,
findik, frenk Kirazii, kavak, sogiit, karaagag, siis bitkileri ve ¢inar agaclarinda
da zarar yapmaktadir. Stethoconus pyri (Mella) (Hemiptera: Miridae) Armut
kaplani’nin, predatériidiir. Miicadelesinde ilkbaharda (nisan ayimndan itibaren)
zararli yogunlugunu belirlemek i¢in 10 agacin dal ve yapraklar1 kontrol edilir.
Yaprak basina ortalama 1 adetin lizerinde ergin bulunursa miicadeleye karar
verilir (Anonim, 2017).

10. Agac Sarikurdu [Zeuzera pyrina L.

(Lepidoptera:Cossidae)]

Kiraz agaclari yogun olmamakla birlikte Agac sarikurdu konukgusu
arasindadir.  Erginlerin  kanatlarinda beyaz {izeri lacivert noktalar
bulunmaktadir. Olgun larva agik sari renkli ve iizeri lacivert noktaldir.
Yumurtas1 oval, seklinde agik sari-parlak somon rengindedir. Pupa, kizil-
kahverenginde mumya tipindedir. Aga¢ sarikurdu larvalari, fidanlarin ve geng
agaclarin govdelerinde, yasl agaglarin ise dallarinda uzun galeriler agarak
zarar yaparlar.

Kiraz agaclarinda ekonomik onemde bir yayginligi ve zarari yoktur.
Baslica konukgulari; elma, armut, kiraz, erik, ceviz, zeytin ve kavaktir.
Karincalar ve kuslar, 6zelliklede agackakanlar predatorleridir. Kiiltiirel 6nlem
olarak Zararli ile bulagik dallar kesilip, bahgeden uzaklastirmak miicadelesi
icin 6dnemlidir. Yogunlugun diisiik oldugu bahcelerde, govde ve dallardaki
galerilere bir tel sokularak, i¢indeki larvalar 6ldirilebilir (Anonim, 2017).

11. Kiraz Dipkurdu [Capnodis tenebrionis L. (Coleoptera:
Buprestidae)]

Kiraz dipkurdu kiraz alanlarinda ozellikle yiiksek
popiilasyonlardackonomik yonden zarar yapan tiirler arasindadir (Kaplan,
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2019). Erginleri, siyah koyu tonlarda parlak renktedir. Larvasi 6,0-6,5 cm.
boyunda, pupa ve yumurtalar1 oval seklindedir. Erginler genelde geng siirgiin
ve as1 gozleri ile beslenek zarar verirler. Larvalar, kok bolgesinde kok
kabugunun altindaki kambiyum tabakasini kemirerek, galeriler olusturur
bunun sonucunda bitkinin beslenmesine engel olarak agacin zayiflamasina ve
6limiine neden olurlar. Konukgular kiraz, erik, kayisi, visne, seftali, badem,
citlembik ve antepfistigidir. Miicadelesinde kiiltiirel Onlemler Agaglarin
altinda yabanci ot temizligi yapilmalidir. Agaclarin kuvvetten diigmemesi
Oonemlidir. Bunun ic¢in bakim igleri aksatmadan yapilmali. Agaglarin
govdesine yumurta koymayi engellemek i¢in kire¢ badanasi yapilmali ve
bulasik agaclarda kdk bogazi ve ana koklerde bulunan larvalar toplanip imha
edilmelidir. Mekanik miicadele olarak Sabahin erken saatlerinde ve
aksamiizeri, agaglarin gévde ve kok bogazinda bulunan erginler toplanarak
imha edilmelidir. Melanotus sp. Col.: Elateridae, Bataklik sercesi (Passer
hispaniolensis Temm.) Aves: Ploceidae Sehir sergesi (Passer domesticus L.)
Aves: Ploceidae ve Sehir kargasi (Corvus monedula L.) Aves: Corvidae dogal
diismanlar1 arasindadir (Anonim, 2017).

12. Haziranbocegi  [Polyphylla  spp.  (Coleoptera:
Scarabaeidae)], Mayis bocegi [Melolontha spp. (Coleoptera:
Scarabaeidae)]

Kiraz alanlarinda yogun olarak goriilen tiirler olmamakla birlikte uygun
kosullar saglandiginda zarar vermektedir. Larvalart manas tipindedir.
Larvalar1 karakteristik olarak, “c” seklini alir, Esas zarari yapan larvalar,
meyve fidanlarinin ve agaglarin koklerini yerler. Ozellikle fidanliklarda larva
zarart Onemlidir. Beslenme zarari kambiyuma ulagmigsa bitki Oliir. Bu
nedenle zararli, fidanliklar i¢in ¢ok daha 6nemlidir. Polifag zararl olup, kiraz,
elma, armut, erik, visne, ayva, seftali konukgular1 arasmadadir. Yumusak
¢ekirdekli meyve agaglarinda ve kumsal humuslu topraklarda daha fazla zarar
yaparlar. Larvalart ve erginleri alacakaranlikta yiyen gesitli kus tiirleri dogal
diisman olarak bulunmaktadir. Miicadelesinde kiiltirel o6nlem olarak
fidanlklarda ve bahgelerde dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Bakim
islemleri zamaninda ve tam olarak yapilmalidir. Bu zararli ile bulasik bitkide
kullanilacak giftlik giibresi ilaglanip, bekletilmeden uygulanmalidir. Hububat
veya yabanci otlu alanlar yumurta birakmak i¢in Oncelikli alanlardir. Bu
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nedenle bahgeye, ara tarim hububat ekilmemeli, yabanci ot temizligine dzen
gosterilmeli, bahge sonbaharda derin siiriilmeli, gece ucuslarinda 131k tuzaklart
ile erginler toplanarak popiilasyon diisiiriilmelidir. Kimyasal miicadele biitiin
agaclarda degil, sadece larva zararmin bulundugu fidan ve agaglarda (zarar
nedeniyle solgunluk gosterenlerde) yapilmalidir. Ilkbahar ve sonbahar
ilaglamalar1 yapilir ancak 6nemli olan ilkbaharda yapilacak ilaglamadir.
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1. MONILYA [Monilinia laxa (Aderh. & Ruhland) Honey],

[Monilinia fructicola (Winter) Honey]

Monilya hastaligi, kiraz agaclarinin yapraklari, ¢igcekleri ve meyveleri
iizerinde olumsuz etkilere neden olan fungal bir hastaliktir. Monilya
hastaligina neden olan ana etmen, Monilinia cinsi funguslardir. Monilinia laxa
ve Monilinia fructicola tiirleri kiraz bitkisinde yaygin olarak bulunur (Tamm
ve digerleri, 1995).

Monilya hastalig1, kiraz agaglarinda farkli belirtiler gosterebilir. Bu
belirtiler arasinda meyve, c¢icek ve yapraklarda kahverengi lekeler,
yumusama, ¢iirime ve kiiflenme bulunur. Meyvelerdeki enfeksiyonlar, meyve
dokiilmelerine neden olabilir. Monilya hastaligi, fungal sporlar ile yayilir. Bu
sporlar riizgar, yagmur damlalar1 ve bocekler tarafindan tagmabilir. Enfekte
meyveler ve kiraz agacglar1 hastaligin yayilmasma sebep olur (Snyder ve
Jones, 1999).

Eseysiz lireme yapilar1 olan konidiosporlar infeksiyon tastyan tiim bitki
pargalarinda goriiliir. Sonbahar ve ilkbahar baginda hastalikli dallar tizerindeki
piistiiller halindeki konidiospor yigmlart ¢iplak gozle goriilebilir. Pistiiller 6nce
actk renklidir, olgunlastikga renkleri griye doniislir. Sarsintt ve yagmur
damlalariyla piistiillerdeki klamidosporlar etrafa yayilirlar. Infekteli meyve ve
cigek tizerindeki spor kitlelerini ilkbaharda bitki tizerinde gormek olasidir (Martini
ve Mari, 2014).

Hastalikli dallarda bulunan kanserli dokular iizerinde miselyum
seklinde fungus kisi gecirir. Meyve enfeksiyonlar1 ise agagta asili kalan
mumya seklindeki meyveler izerinde miselyum halinde kis1 gegirir. ilkbaharda
hasta meyve ve dal {izerinde konidiosporlar olusur ve agmis olan g¢icekleri
infekte eder (Bobev ve digerleri, 2020).

Hastalik etmeni olan fungus &zellikle ¢igek sapi, cicek, siirgiinlerde belirti
olusturur. Ayrica meyvede de enfeksiyonlara sebep olabilmektedir (Coté ve
digerleri, 2004).

Hastaliga yakalanmis ¢igeklerin erkek organlari, disicik borusu ve tag
yapraklar1 kahverengilesir ve daha sonra tim g¢icege yayilir. Hasta cigekler
kuruyarak zamk akintis1 ile birlikte dal iizerinde asili kalir. Cigek sapindan
enfekte olan siirglinler esmerlesir, siirglinler tamamen kurur. Kuruyan

kisimlardaki tomurcuk, cigcek, meyve ve yapraklar da oliir ve dala asili halde
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kalir. Yagmurlu ve nemli havalarda yara etrafinda zamklanma goriiliir
(Rungjindamai ve digerleri, 2014).

Cicek monilyas1 hastaligr kiraz, visne, seftali, badem, erik, kayisi
agagclarinda zarar yapar (Coté ve digerleri, 2004).

2. KIRAZ YAPRAK LEKESI [Blumeriella jaapii (Rehm.)

Von Arx.]

Blumeriella jaapi (Rehm) Arx, Gnomoniaceae ailesine ait bir fungus
tiriidiir. Kiraz agaglan iizerinde yaprak lekesi hastaligina neden olur. Bu
hastalik kiraz yapraklari iizerinde benekler, lekeler olusturur. Ayrica kiraz
meyveleri de enfekte olabilir. Yapraklarda olusan belirtiler arasinda
kahverengi benekler ve lekeler, lekelerin etrafinda sararma ve yaprak dokiimii
bulunur. Meyvelerde ise lekeler ve gilirimeler goriilebilir. Blumeriella jaapi,
enfekte yapraklardan sporlar iireterek yayilir. Bu sporlar, riizgar ve yagmur
damlalariyla taginabilir ve yeni bitkilere bulasabilir.Kiraz agaclarinda
genellikle ilkbahar ve yaz aylarinda etkili olur. Kiraz yaprak lekesi hastaligi,
kiraz iiretiminde ekonomik kayiplara neden olabilir ¢linkii meyve kalitesini
diisiirebilir ve verim kaybina yol agabilir (Andersen ve digerleri, 2018).

Kiraz, piyasadaki yiiksek degerli meyveler nedeniyle ¢ok karli bir
iiriindiir (Sredojevi¢, 2011). Kiraz iiretimi ¢ok sayida patojen tarafindan
tehlikeye atilmaktadir. Kiraz yapragi lekesi Blumeriella jaapii funguslardan
kaynaklanmaktadir. Bu patojen tiim kiraz cesitlerini infekte etmektedir
(Schuster, 2004). Avrupa'da bu hastalik yirminci yiizyiln ortalarinda
Hollanda'da ortaya ¢ikt1 ve su ana kadar tim Avrupa'ya yayildi. Kiraz yapragi
lekesi kiraz yetistirilen tiim bolgelerde mevcuttur (Gelvonauskiene ve
digerleri, 2004; Todorovi¢ ve digerleri, 2009; Pfeiffer, 2010; Pedersen ve
digerleri, 2012). Nemli kosullar altinda, yaprak dokiilmesi yaz ortasinda,
vejetasyon doneminde meydana gelir (Holb ve digerleri, 2010). Patojen diisen
yapraklarda kis1 gegirir, ilkbaharda uygun kosullarin ortaya c¢ikmasindan
sonra askosporlarin salindig1 apothecia gelisir. Askosporlarin salinimi i¢in en
uygun kosullar 16 - 21°C sicaklikta 5-6 saat sliren nemli havalardir.
Askosporlarm salinimi, daha uzun siireli nemlendirme ile daha diisiik veya
daha yiiksek sicakliklarda da meydana gelebilir (Bozi¢ ve digerleri, 2021). Bu

nedenle kirazin en yaygim patojenlerinden biri olarak meyve bahgelerinin
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sagligmin korunmasinda, yiiksek ve kaliteli verim elde edilmesinde énemli bir
engeldir.

3. YAPRAKDELEN (CiL) HASTALIGI [Stigmina carpophila
(Lev.) Ellis (Synonym=Wilsonomyces carpophilus (Lév.)
Adaskaveg, Ogawa & Butler ]

Stigmina  carpophila  (Lev.) Ellis  (Synonym=Wilsonomyces
carpophilus) mantarmm neden oldugu gille hastaligi, sert c¢ekirdekli
meyveleri (seftali, nektarin, kayisi, erik ve kiraz) etkileyerek diinya ¢apinda
ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Ivanova ve digerleri, 2012). ). Bu
sert ¢ekirdekli meyvelerden kayist ekonomik agidan en 6nemli bitkilerden
biridir. Ayrica farkli ekolojik kosullara uyum saglama yeteneginin ¢ok yiiksek
olmasi nedeniyle gesitli lokasyonlarda yaygin olarak {iretimi yapilmaktadir
(Kaymak ve digerleri, 2021).

Yaprakdelen hastaligi, seftali, nektarin, kayisi, erik, kiraz ve badem gibi
sert cekirdekli meyve agaglarmin fungal hastaligidir. En ¢ok etkilenenler
kayisi, seftali ve nektarin ve daha az derecede kirazdir. Sert ¢ekirdekli meyve
agaclart ekonomik acidan onemli bitkileridir. Uretimlerini smirlayan en
Oonemli faktor yaprak delen hastaligidir. Yapraklarda hastaliginin belirtileri,
kiigiik kirmizimst veya morumsu, sart hale kenarli lekelerden, benek
yaslandik¢a merkezi kaybolan, genellikle yaprak kenar1 boyunca meydana
gelen daha biiylik, diizensiz, kirmizims1 kahverengi lekelere kadar degisir.
etkilenen alanin da diistiigi yer (Woodward, 1999). Dallarda belirtiler, daha
sonra biiyliylip ¢oken kiiglik siyah noktalardir. Hastalik, ilkbaharmn yogun
serin ve yagigh kosullarinda en zararlidir, ancak uzun siireli yagish havalarda
herhangi bir zamanda ortaya ¢ikabilir ve hasara neden olabilir (Evans ve
digerleri, 2008).

4. KOK VE KOK BOGAZI CURUKLUK HASTALIKLARI
Cesitli Phytophthora tiirleri, farkli ¢evresel kosullar altinda yabani kiraz
agaclarinda kok ciirtikliig ile iligkilendirilmistir. Bu iliski, farkli Avrupa
bolgelerinden rapor edilmistir (Santini ve digerleri 2006). Ornegin, Bolay
(1992), isvicre'deki eski kiraz agaclarmin ciiriimiis koklerinde P. megasperma
ve P. cryptogea'nin varhgini tanimlamistir. Motta ve digerlei (1997), Italya'da
yabani kiraz agaclarinda P. megasperma'nin solgunluguna neden oldugunu
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bulmuslardir. Yunanistan'da, Phytophthora tiirlerinin kirazda patojenitesi,
badem agaglarindan izole edilen P. cactorum ve P. syringae ile yapay
enfeksiyonlarla son zamanlarda gosterilmistir. Benzer enfeksiyonlar, bu
agaclarda P. citrophthora (narenciye, badem ve erikten izole edilen)
kullanilarak ta¢ ciirlimesine yol agmistir (Thomidis, 2001; Thomidis ve
Sotiropoulos, 2003). Son arastirmacilar, kirazin ayn1 zamanda karanfillerden
ve bademden gelen P. cryptogea, fistik ve limondan gelen P. citricola ve
fistiktan gelen P. nicotianae tarafindan enfekte oldugunu bulmuslardir
(Thomidis ve Sotiropoulos, 2003). California'da tath visnelerin kok ve tag
¢iirlikligiiniin nedeni olarak Phytophthora tiirleri, P. cambivora, P. cryptogea,
P. drechsleri, P. megasperma ve tanimlanamayan Phytophthora spp. olarak
tanimlanmigtir (Wilcox ve Mircetich 1985). Ayrica, Michigan'da agir, kotii
drenajli topraklara dikilmis eksi visne agaglarinin 6lmekte olan kok ve kok
bogazi dokularmdan P. cactorum, P. cambivora, P. cryptogea, P.
megasperma ve P. syringae tiirleri izole edilmistir (Bielenin ve Jones 1988).
Avustralya'da, visne bahgelerinin etrafindaki topraklardan P. cambivora, P.
cryptogea ve P. megasperma izole edilmistir (Bumbieris ve digerleri, 1982).
Ayrica, Italya'da tatl visne iizerinden elde edilen P. cryptogea, kok ve kok
bogazi ¢iiriikliigiine ciddi bir etki yapmistir (Vettraino ve digerleri, 2008).
Tiirkiye’ de ilk kayit oarak Ankara Haymana bolgesinde yapilan arasgtirmada
Phytophthora cryptogea tiirii saptanmigtir (Kurbetli, 2014).

Toprak kokenli hastalik etmeni olan patojen sert ¢ekirdekli meyve
agaclarinin kok ve kokbogazin da zarar olusturur. Bitki artiklar ve toprak ve
iizerinde canlilifin1 uzun siire siirdiiriir. Topragin suyla doygun oldugu
durumlarda enfeksiyon yapilar goriiliir. Etmen enfekteli fidanlarla ve sulama
suyu ile uzak mesafelere taginabilir (Mircetich ve Matheron, 1976).

Hastalikli agaclarda yaygin olarak goriilen belirtiler, genel gelisme
geriligi ile karakterizedir. Bu belirtiler arasinda, ilkbaharda yapraklarin
normalden daha kiiciik, az ve agik yesil-sarims1 renkte ¢ikmasi bulunur. Yaz
mevsimi geldiginde, hastalikli agaclar susuzluk belirtisi sergileyebilir. Ayrica,
stirgiin ucu gelisimi azalir, meyve biiyilikliigii ve verim diiser. Bu belirtileri
gosteren agaclarin kok veya kok bogazinda kabuk dokusunda ¢okiintii ve
catlaklar goriilir (Thomidis, 2001). Kok bolgesindeki belirtiler, saglikli
dokularm yerini turuncudan koyu kahverengiye kadar degisen nekrotik
dokularm aldigimi gosterir. Bu nekrotik dokular, saglikli dokulardan belirgin
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bir ¢izgiyle ayrilir ve eksimsi bir koku yayabilir. Hastalikli agaglar yillar
icinde zayiflar ve sonunda Oliirler. Bu belirtiler, agaglarin kok ve kdk bogazi
hastaliginin belirgin isaretleridir. Etkilenen genc¢ agaglar, aga¢ giiciinde
azalma, yapraklarda sararma ve solma, agaclarin Oliimiine neden olan dal
Oliimii belirtileri sergilemistir (Christova, 2022).

Armillaria kok hastaligi, hem odunsu bitkilerin hem de igne yaprakli ve
genis yaprakli orman ekosistemlerinde ciddi bir sorun olarak taninmistir
(Shaw ve Kile 1991; Guillamin ve digerleri 2005). Bu hastalik, diinyanin,
tliman ve tropikal ormanlarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Kiiresel olarak,
yaklagik 36 Armillaria tiirli tanmmmaktadir (Kile ve digerleri 1991; Volk ve
Burdsall 1995; Pegler 2000; Guillamin ve digerleri 2005).

Armillaria tiirlerinin dagilimi ve ekolojik Ozellikleri bati ve kuzey
Avrupa genelinde oldukga iyi bilinirken, dogu ve giliney Avrupa'nin bazi
bolgelerinden sinirhi bilgi bulunmaktadir (Lushaj ve digerleri, 2010).
Armillaria tiirlerinin bulunusu ve ekolojisi, birgok Avrupa iilkesinde
yaymlanmistir (Guillamin ve digerleri, 2005).

Hastaligin belirtileri, fungal etmen tarafindan olusturulan bir sapkali
mantarin neden oldugu bir kok ciiriikliiglinii isaret eder. Bu hastalik, meyve ve
orman agaclarimin koklerini ¢iiriiterek agaclarin 6liimiine yol acar. Hastaliga
yakalanan agaglarda yapraklar sararir, siirgiin olusumu azalir ve dokiiliir
(Proffer ve digerleri, 1987). Dallar kurumaya siirgiinler 6lmeye baslar,
sonunda agaglar tamamen kurur. Bu belirtilerin olusumu ve agaglarin 6limii
genellikle 4 yillik bir siire gerektirir, ancak hastalik siddetliyse bu siire 1 ila 2
yil kadar kisa olabilir (Proffer ve digerleri, 1988). Hastaliga yakalanan
agaclarin kokleri incelendiginde, ikinci koklerden baglayarak kok bogazina
kadar kabuk dokusu ile odun dokusu arasinda beyaz bir tabakanin olustugu
gozlenir. Hastaligin baslangicinda odun dokusu agik kahverengi iken, daha
sonra sarimtirak veya beyaz siingerimsi bir dokuya doniisiir. Bu belirtiler,
mantar etmeninin neden oldugu kok ciiriikliigiiniin agaclar1 etkiledigini
gosterir (Proffer ve digerleri, 1987).

Kiraz yetistiriciliginde, Fusarium tiirlerinin neden oldugu bitkinin kdk
ve kok bogazi ¢iirtikliigii sorunuyla karsilasilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
F. luffae, F. lateritium, F. compactum, F. nygamai, F. citri, F. ipomoeae ve F.
curvatum tiirleri teshis edilmistir (Zhou ve digerleri, 2022). Bu fungus, kiraz
bitkisinin kdklerine ve kdk bogazina kolayca niifuz edebilir ve ardindan doku
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cliriikliigiine neden olabilir. Enfekte olan bitkilerde genellikle yapraklarin
sararmasi, solmasi ve dokiilmesi gibi belirtiler goriilir (Urbez-Torres ve
digerleri, 2016). Kok yiizeyi koyu siyah bir goriintii alir ve etkilenen
koklerinden alinan kesitlerde kabuk da ¢iiriimiis oldugundan kahverengi
lezyonlar goriiliir (Zheng ve digerleri, 2022). Ayrica, slirglinler ve dallar da
kurumaya baslar ve sonunda agacglar tamamen o&liir. Enfekte olan agaglarin
verimleri diiser ve bu nedenle iiriin kayiplari yasanir (Xu ve digerleri, 2021).
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1. SERT CEKIRDEKLI MEYVELERDE BAKTERIYEL

YANIKLIK VE BAKTERIYEL KANSER HASTALIGI

(Pseudomonas syringae pv. Syringae (Pseudomonas syringae pv.

morsprunorum)

Pseudomonas syringae. pv. syringae etmeni ¢ok sayida bitkide hastalik
olusturmaktadir. Kiraz, kayis1 ve sert ¢ekirdekli meyvelerde dahil 80 kadar
meyve tiirinde hastalik yapabilme Ozelligine sahiptir. Pseudomonas pv.
morsprunorum’un sadece kiraz, badem ve erik tiirlerinde daha ¢ok goriildigi
bildirilirken, Pseudomonas syringae. pv. syringae armut, leylak, digbudak, giil,
ceviz, mese sOgiit, badem, kizilcik ve zakkum gibi bitkiler ile birgcok odunsu
bitkilerde hastalik olusturmaktadir (Oksel, 2020).

Stapp (1958), bu etmenin, Kuzey Avrupa iilkelerinde, Almanya, Fransa
ve ABD'de bulundugunu bildirmektedir. Ulkemizde ise Pseudomonas syringae
pv. morsprunorum neden oldugu hastaligin varligi Karaca, (1966) tarafindan
bildirilmistir. Pseudomonas syringae pv. syringae' nin neden oldugu hastaligin
ise Malatya'da % 20 (Kavak ve Citir, 1995), Tekirdag ilinde %20-57 (Biilbiil,
2014), Erzurum, Erzincan ve Artvin illerinde ise %80 (Kotan ve Sahin, 2002),
oraninda hastalikla bulasik oldugu belirlenmistir (Saygili ve digerleri, 2018).
Hastalik etmeni Pseudomonas grubunda yer alan aerob bakteri olup, polar
kamgili ve gram negatif bir bakteridir (Saygili ve digerleri, 2018).

Hastalik, bitki giiciinii ve biiyiimesini azaltarak dogrudan iiriin
kayiplarina neden olur, ayrica kaybedilen tomurcuk, ¢icek, dal ve meyve
sayisini da azaltir, bu da meyve bahgelerinden elde edilen verimi azaltir (
Marroni ve digerleri, 2023). Hastaligin siddeti ve bitkiye vermis oldugu zarar
bitkinin ¢esidine, agacin yasina, istila edilmis bitki dokusuna, patojenin irkina
ve predispozisyon sartlarina bagli olup en fazla zarar1 geng meyve bahgelerinde
goriilmektedir. Hastaligin en ¢ok agacin dal ve govde kisimlarina zarar verdigi
belirtilmigtir (Kennelly ve digerleri, 2007). Etmen kanserli dokularm kabuk
dokusu igerisinde kisi gecirmektedir. ilkbaharda bu kanserli alanlarda
¢ogalmaya baslayan etmen, yagmurla cicek, yaprak ve bitkinin biitiin
kisimlarina dogru yayilmaktadir. Dallarda ¢i¢cek ve tomurcuk gozlerinden ya da
budama yapilirken agilan yaralardan bitkiye giris yaparlar. Yapraklarda sar
renkli haleler, kiiciik yesil lekeler zamanla morumsu kahverengi hal
olugmaktadir. Lekeler zaman igerisinde kurur ve dokiiliir. Yapraklar delinmis
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hal alir Kanserli dallarin ug¢ kisimlarindaki yapraklar ilkbahar mevsim sonu yaz
mevsimini basi donemi igerisinde kuruyarak oliirler. Hastalikli ¢igeklerde
solgunluk goriiliir, kahverengileserek dalda asili kalir. Hastalik belirtisi
gbriinen tomurcuklar kahverengi hal alip kurur. ince dallarda ve siirgiinlerde
yaniklik, kabukta esmerlesme, lekelerde ¢okme meydana gelirken hastaligin
siddeti arttik¢a dallar kurumaya baslar (Anonim, 2016).

Hastaligin kiiltiirel miicadelesi kapsaminda, iiretim materyallerinin (ast
kalemi, celik, as1 gozii, anag¢ vb.) hastalik ile bulagik olmamasi gerekmektedir.
Bahge tesis ederken sertifikali fidan kullanilmalidir. Hastalik belirtisi goriinen
ve kurumus dallar sonbaharda ilaglama yapilmadan 6nce hastalikla bulagik olan
alanin 30-60 cm altindan kesilerek uzaklagtirilmali ve yakilmalidir. Budama
aletleri %10’ luk sodyum hipoklorite sik sik daldirilarak dezenfekte edilmelidir.
Bahgelerde yabanci ot miicadelesi yapilmalidir. Bahge tesisinde don olayina
kars1 tedbir amagli zemin sprinkleri veya riizgar makinalar1 kullanilabilir.
Kimyasal miicadele kapsaminda ise sonbahar aylarinda agacin yapraklarmin
%75’1 dokiildiigiine % 1°lik bordo bulamaci ile ilaglama yapilmalidir (Anonim
2011). Hastaligin miicadelesinde kullanilan bakirin N-P-K giibresi ile birlikte
uygulanmasi hastalik siddetini énemli 6lgiide azalttigini bildirmislerdir (Oksel,
2020). Hastaligin biyolojik miicadelesinde Double Nickel 55 (Bacillus
amyloliquefaciens D747) ve Serenade'nin (Bacillus subtilis QST 413)
kullanim1 6nerilmektedir fakat hastalik ile miicadele de etkinliklerinin orta
diizeyde kaldig1 ifade edilmektedir ( Marroni ve digerleri, 2023).

2. KOK BOGAZI URU HASTALIGI (Rhizobium radiobacter)

Rhizobium radiobacter etmeni 6zellikle sert ve yumusak cekirdekli
meyve agaclari, ile siis bitkilerinin yer aldigi 93 familyaya ait 750 bitki tiiriinii
hastalandirabilen bir patojendir. Tek ¢enekliler ve baklagiller bitki gruplarinda
hastalik olusturmamaktadir. Ulkemizde hastalik giil (Aysan ve Sahin 2003) ve
kayist (Aysan ve digerleri, 2003)’da rapor edilmistir (Saygili ve digerleri,
2018). Hastalik izmir’de ayva, erik ve seftali agaglarinda ilk defa, daha sonra
Edirne’de armut, visne ve elma agaglarinda goriilmektedir (Karaca 1977). Kok
uru hastaligmin en yaygin oldugu bitkiler erik, seftali, kiraz, visne gibi sert
¢ekirdekli meyveler; elma, armut gibi yumusak g¢ekirdekli meyveler; ceviz,
badem gibi sert kabuklu meyveler; ¢esitli siis bitkileri ve asmada goriilmektedir
( Lippincott ve Lippincott, 1975; De Cleene ve De Ley, 1976)
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Yara paraziti olan kok kanseri hastaligi, bitkiye koklerde olusan
yaralardan kolaylikla girig yaparlar ve ur (tiimdr) olusumuna sebep olurlar. Bu
yaralar bocekler veya nematodlar tarafindan olusacagi gibi mekanik iglemler ve
don zarar1 sonucu agilmis olabilir. Bakteri toprakta, bulasik fidanlarda uzun
stire canliligini koruyabilmektedir (Anonim, 2016).

Kok bogazi uru olusturanlar Agrobacterium tumefaciens, sagak kok
olusturanlar ~ Agrobacterium  rhizogenes, baglarda ur olusturanlar
Agrobacterium vitis ve bogiirtlenlerde dal uru olusturanlar Agrobacterium rubi
olarak adlandirilmistir. Etmenin smiflandirilmast son yillarda yapilan
caligmalar dogrultusunda bir takim degismeler meydana gelmistir. Yapilan
calismalar sonucunda Agrobacterium tiirlerin Rhizobium smifina dahil
edilmistir. Rhizobium smifi olarak adlandirilan bakteri gram negatif ve ¢ubuk
seklindedir (Saygili ve digerleri, 2018).

Hastalik belirtileri agaglarin kok bogazi gozlemlendigi gibi agacin toprak
listii aksaminda da goriilebilmektedir. ince koklerde ve derine dogru ilerleyen
koklerde goriilmez. Bakterilerin salgilartyla kok bolgesi uyarilmakta ve kdkte
bulunan parankima hiicrelerinin ¢ogalmasiyla urlar olugmaktadir. Olusan bu
urlar ilk etapta krem renkli, kiiclik, yumusak ve diizglin yapidadir. Biiyiiyen
urlar zamanla kurumaya baglar, daha koyu renk ve piiriizlii bir hal alir.
Hastaliga yakalanan fidanlar gelisme gostermez iken hastalik siddeti arttikga
bitki gelisimi gerilemektedir. Geng agaglar kisa siirede kurur ve yash agaglarda
az ve kalitesiz meyve verimi elde edilmektedir (Anonim 2016). Hastalik
bitkilerde ur olusumunun disinda bodurlagsmaya, kiigiikk ve klorotik yaprak
olusumu neden olmaktadir. Agir enfeksiyonlarda bitkiler 6lebilir (Anonim
2011).

Hastaligin miicadelesinde kiiltiirel olarak; agir ve su tutma kapasitesi
yliksek olan yerlerde bahge kurulmamali, sertifikali fidan kullanilmali, kurulu
alanlarda drenaj kanallar agilmalidir. Bahge kurulmadan 6nce arazinin hastalik
ile bulasik olup olmadigi kontrol edilmelidir. Bah¢ede var olan bitkilerden
sokiilerek kok kisimlarinda ur olusumu kontrol edilmelidir. Bakim, budama
islemleri yapilirken bitkiler de yara olusumundan kaginilmalidir. Salma sulama
hastaligin yayilmasini kolaylastiracagi i¢in damlama sulama tercih edilmelidir.
Toprak alt1 zararlilar1 koklere zarar vererek bitkiyi zayiflattigi icin miicadele
yapilmalidir. Hastalikli bitkiler sokiilerek imha edilmeli ve bu alanlar 40 cm
¢evresi 20 cm derinligine sonmemis kire¢le doldurulmalidir. Hastalikl bitkiler
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sokiilerek imha edilmeli Hastaligin goriildiigii alanlar 5 yi1l siire ile bahgecilik
faaliyetleri ylriitiilmemeli bunun yerine bugdaygiller, soganl bitki ve musir,
yonca ve kuskonmaz ile ekim nobeti uygulamasi yapilmalidir (Anonim 2011).
Kimyasal Miicadele kapsaminda ise meyve agaglarinda kdk kanserine yazin
birer hafta ara ile iki uygulama yaparak urlarin yayilmasi engellenecektir.
Uygulama yapmadan 6nce urlar temizlenmeli, yara yerleri %5 oraninda géztasi
eriyigi ve kuruduktan sonra nebati katran1 uygulamasi yapilmalidir. Yeni
kurulacak bahgeler i¢in kullanilacak fidanlarin hastalik kontrolii yapilmali, ur
olusumu olan fidanlar yakilarak imha edilmelidir (Anonim 2016).

Ayrica bu hastalik ile biyolojik miicadele yapilmasi da miimkiindiir.
Saygili ve digerleri, (2018) Rhizobium radiobacter’in K84 izolati birgok
konukc¢uda kok bogazi uruna karsi etkilidir, fakat etkili olmadig1 bazi izolatlar
da bulunmaktadir (Utkhede ve Smith, 1990). Bu nedenle kullanilacak biyolojik
miicadele elemaninin uygulanma zamani ¢ok dnemlidir. Htay ve Kerr (1974),
tohum ve kok uygulamasimin en iyi sonug verdigini belirtmislerdir. Rhizobium
radiobacter'in K84 izolatidan genetik miihendisligi ile K 1026 izolatt
gelistirilmistir. K1026 izolat1 K84 ile ayni etkiye sahiptir (Vicedo ve digerleri,
1993).
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GIRIS

Son birkag on yil iginde diinya niifusunun artmasi, daha fazla gida iiretme
ihtiyacin1 dogurdu ve sonug olarak tarimsal {iretim {izerinde daha biiyiik bir
baski yaratti. Ayrica iklim degisikligi, su kitlig1 ve ekilebilir arazi miktarinin
azalmasi gibi sorunlar da tarimin siirdiiriilebilirligi iizerinde ciddi etkiler
yaratiyor (Monteiro ve Santos, 2022). Tarimin modernlesmesine ragmen,
tarimsal iiretimin en 6nemli biyotik faktorlerinden biri olan yabanct ot tiirleri
nedeniyle her yil tarim triinlerinin kalitesinde ve miktarinda biiyiik kayiplar
meydana geliyor. Diinya g¢apinda yaklasik 1800 yabanci ot tiirii bitkisel
iiretimde %31,5 oraninda azalmaya neden olmakta ve bu da yilda 32 milyar
ABD dolar1 tutarinda ekonomik kayip anlamina gelmektedir (Kubiak ve
digerleri, 2022).

Stirdiirtilebilir bir tarim igin bitki hastalik, zararli va yabanci otlar ile
entegre tarim uygulamalarmm benimsenmesi gerekiyor. Entegre tarim
yonetimi ekonomik, etkili, slirdiiriilebilir ve c¢evre saghigir dikkate alinarak
birkac¢ miicadele yonteminin birlikte yada sirastyla uygulanmasidir.

Yabanci otlar, kiiltiir bitkisi yetistirilen alanlarda bitkilerin biiyiimesi i¢in
gerekli olan su, hava, besin elementi ve organik madde yoniinden kiiltiir
bitkisiyle rekabete giren bitkileridir. Ozellikle yeni dikilen geng fidanliklarda
bu rekabet daha 6nemli hale gelebilir. Yabanci otlar ayn1 zamanda hastalik ve
zararlilara ara konukgu olarak dolayli olarak zarar yapabildigi gibi tuzak bitki
olarak da faydali duruma gecebilir. Bu durum bahgedeki yabanci ot ve hastalik,
zararli popiilasyonuna bagli olarak degisebilir.

1. KIRAZ BAHCELERINDE GORULEN YABANCI OT

TURLERI

Kiraz yetistiriciligi yapilan alanlarda bdlgenin toprak yapisina, iklimine
ve yapilan uygulamalara bagli olarak yabanci ot tiirleri degiskenlik gosterebilir.
Kiraz sezonluk bir iiriin olmadig1 i¢in hem yazlik yabanci ot tiirleri hem de
kislik yabanci ot tiirleri goriilebilir. Ekolojik kosullara bagl olarak bolgenin
iklim ve toprak yapisina bagli olarak dar ve genis yaprakli yabanci ot tiirleri de
karsimiza ¢ikabilir.

Ulkemiz kiraz bahgelerinde sorun olan baslica yabanci ot tiirlerinin
Kanyas (Sorghum halepense (L.) Pers.), Kopekdisi ayrigi (Cynodon dactylon
(L.) Pers.), Yapiskan ot tirleri (Seteria spp.), Darican (Echinochloa spp.)
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Topalak (Cyperus rotundus L.) ve Tarla sarmasig1 (Convolvulus arvensis L.),
gibi tiirlerin oldugu bildirilmistir (Tagem, 2017).

Edirne, Kirklareli ve Tekirdag bolgesinde 2015-2018 yillarin da yapilan
calisma da baskin yabanci ot tiirleri Amaranthus retroflexus L., Polygonum
aviculare L., Capsella-bursa pastoris L. (Medik), Concolvulus arvensis L.,
Lepidium draba L., Raphanus raphanistrum L., Chenopodium album L.,
Cichorium intybus L.'dir. Datura stramonium L. dagilimi ise Edirne Uzunkoprii
ve Kirklareli'de oldukg¢a yiiksek bulunmustur. Cuscuta campestris Yunck
yalnizca kiraz bahgelerinde ortaya ¢ikan dip siirgiinlerinde tespit edildi (Sin,
2019).

Kahramanmaras ili kiraz bahgelerinde yabanci ot tiiriinii, yogunlugunu,
sikligini ve genel kaplama alanini tespit etmek amaclanarak yapilan ¢alismada
Elymus repens (L.) Gould., Cynodon dactylon (L.) Pers. ve Sorghum halepense
(L.) Pers. ¢ok yogun bulunmustur. Equisetum arvense L.’de bolgede rastlanan
yogun tiirler arasindadir (Ustiiner, 2019).

Kiraz bahgelerinde goriilen yabanci ot tiirleri ¢izelgede verildigi sekilde
stralanmistir (Tagem, 2017; Sin,2019; Ustiiner, 2019) (Tablo 1).

Tablo 1. Kiraz bahgelerinde goriilen yabanci ot tiirleri

Latince ismi Tiirkce ismi Bitki familyasi i‘;ﬂ;‘
Ince tilki

Alopecurus myosuroides Huds. kuyrugu Poaceae Dar
Amaranthus spp. Horozibigi Amaranthaceae Genis
Anagallis arvensis L. Fare kulag: Primulaceae Genis
Artemisia vulgaris L. Pelin otu Asteraceae Genis
Avena spp. Yabani yulaf Poaceae Dar
Ballota nigra L. Képekotu Lamiaceae Genis
Bifora radians Bieb. Kokar ot Apiaceae Genis
Brassica spp. Hardal Brassicaceae Genis
Bromus spp. Piskiillii cayir Poaceae Dar
Calendula arvensis (Vaill.) L. Portakal nergisi | Asteraceae Genis
Capsella-bursa pastoris (L.)
Medik. Coban ¢antasi Brassicaceae Genis
Carduus spp. Kangal dikeni Asteraceae Genis
Cerastium spp. Boynuz otu Caryophyllaceae | Genis
Chenopodiastrum murale (L.) S.
Fuentes, Uotila & Borsch Duvar kazayag1 | Amaranthaceae Genis
Chenopodium album L. Sirken Amaranthaceae Genis
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Chrozophora tinctoria (L.)

A.Juss. Bambul otu Euphorbiaceae Genis
Cichorium intybus L. Beyaz hindiba Asteraceae Genis
Cirsium arvense (L.) Scop. Koygogiiren Asteraceae Genis
Conium maculatum L. Baldiranotu Apiaceae Genis
Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasig1 | Convolvulaceae Genis
Conyza canadensis L. Sifaotu Asteraceae Genis
Cuscuta spp. Kiiskiit Convolvulaceae Parazit
Cynanchum acutum L. Bacirgan Apocynaceae Genis
Cynodon dactylon (L.) Pers. Kopekdisi ayrigi | Poaceae Dar
Cyperus rotundus L. Topalak Cyperaceae Dar
Datura stramonium L. Seytanelmasi Solanaceae Genis
Daucus carota L. Yabani havug Apiaceae Genis
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. | Catal otu Poaceae Dar
Echballium elaterium L. Esek hiyar Cucurbitaceae Genis
Echinochloa spp. Darican Poaceae Dar
Eleusine indica (L.) Gaerth. Kaz ¢imi Poaceae Dar
Elymus repens (L.) Gould Ayrik Poaceae Dar
Tohum
Equisetum spp. Atkuyruklari Equisetaceae suz
Erodium spp. Donbaba Geraniaceae Genis
Euphorbia spp. Siitlegen Euphorbiaceae Genis
Fumaria spp. Sahtere Papaveraceae Genis
Boynuzlu
Galium spp. yogurt otu Rubiaceae Genis
Geranium spp. Turna gagasi Geraniaceae Genis
Heliotropium europaeum L. Bozot Boraginaceae Genis
Hibiscus trionum L. Yabani bamya Malvaceae Genis
Hordeum spp. Yabani arpa Poaceae Dar
Imperata cylindrica (L.)
P.Beauv. Kindira Poaceae Dar
Dikenli yabani
Lactuca serriola L. marul Asteraceae Genig
Lamium spp. Ballibaba Lamiaceae Genig
Lepidium draba L. Yabani tere Brassicaceae Genig
Leptochloa spp. Baraj otu Poaceae Dar
Lolium spp. Delice Poaceae Dar
Malva spp. Ebegiimeci Malvaceae Genis
Matricaria spp. Papatya Asteraceae Genis
Medicago spp. Yabani yonca Fabaceae Genis
Mentha arvensis L. Tarla nanesi Lamiaceae Genis
Melisa officinalis L. Limon otu Lamiaceae Genis
Mercurialis annua L. Yer feslegeni Euphorbiaceae Genis
Muscari spp. Misk sogani Asparagaceae Dar
Oxalis spp. Eksi tirfil Oxalidaceae Genis
Papaver spp. Gelincik Papaveraceae Genis
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Phalaris spp. Kus yemi Poaceae Dar
Phragmites australis (Cav.)

Trin. ex Steud. Kamig Poaceae Dar
Plantago spp. Sinirotu Plantaginaceae Genis
Poa spp. Salkim otu Poaceae Dar
Polypogon monspeliensis (L.)

Desf. Tavsan ayagi Poaceae Dar
Polygonum aviculare L. Coban Degnegi | Polygonaceae Genis
Portulaca oleracea L. Semizotu Portulacaceae Genis
Ranunculus spp. Diigiin ¢igegi Ranunculaceae Genis
Raphanus raphanistrum L. Yabani turp Brassicaceae Genis
Rumex spp. Labada Polygonaceae Genis
Scabiosa spp. Uyuz otu Caprifoliaceae Genis
Senecio vulgaris L. Kanarya otu Asteraceae Genis
Setaria glauca (L.) P. Beauv Sar1 tiiylii dar Poaceae Dar
Setaria verticiliata (L.) P.

Beauv. Kirpi dart Poaceae Dar
Setaria viridis (L.) P. Beauv Yesil kirpi dar1 | Poaceae Dar
Silene colorata Poir. Renkli nakil Caryophyllaceae | Genis
Silybum marianum (L). Gaertn Meryemdikeni Asteraceae Genis
Sinapis arvensis L. Yabani hardal Brassicaceae

Sisymbrium spp. Biilbiil otlar Brassicaceae Genis
Solanum spp. Kopek tiziimii Solanaceae Genis
Sonchus spp. Esek marulu Asteraceae Genis
Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyas Poaceae Dar
Stellaria media (L.) Vill. Kusotu Caryophyllaceae | Genis
Taraxacum spp. Aslan digi Asteraceae Genis
Thlaspi arvense L. Tarla akgacgigegi | Brassicaceae Genis
Tribulus terrestris L. Demir dikeni Zygophyllaceae Genis
Trifolium spp. Uggiil Fabaceae Genis
Urtica urens L. Isirgan otu Urticaceae Genis
Verbena officinalis L. Demir otu Verbenaceae Genis
Veronica spp. Yavsan otu Plantaginaceae Genis
Vicia spp. Figler Fabaceae Genis
Viscum album L. Okse otu Santalaceae Parazit
Vulpia spp. Kalem fetiik Poaceae Dar
Xanthium spinosum L. Zincir pitragi Asteraceae Genis
Xanthium strumarium L Domuz pitragi Asteraceae Genis

2. KIRAZ BAHCELERINDE Ki

YONETIMIi

YABANCI OTLARIN

Yabanci otlar ile miicadelede ekonomik, etkili, siirdiiriilebilir ve gevre

sagligin1 dikkate alarak yapilan yabanci ot miicadelesi i¢in birka¢ miicadele
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yonteminin birlikte ya da sirasiyla kullanilmasina entegre yabanci ot yonetimi
olarak adlandiriyoruz.

Entegre yabani ot yonetimi stratejileri bah¢eden bahgeye degisir ve
topragin konumu, iklim kosullari, toprak dokusu ve profili, sulama
uygulamalari, topografyas1, maliyet ve yetistiricinin tercihlerinden etkilenir. Iyi
bir meyve bahgesi yabanci ot yonetiminin gesitli bilegenleri vardir. Bunlar
Onleyici stratejileri, meyve bahgesi zemin yOnetimini ve yabanci ot
popiilasyonunun takibini igerir. Ayrica, ¢ikis dncesi ve sonrasi herbisitlerin
dogru kullanim1 ve zamaninda toprak igleme ve dikim, yabanci ot kontroliinde
onemli faktorlerdir. Ayrica agag¢ siralan arasindaki alanlarda yerlesik bitki
oOrtiistiniin veya ekilen ortii bitkisinin biiylimesine izin verilerek Ortiicii bitki
olarak kullanilabilir. Ancak bunun tekrarlanan bi¢gme, toprak isleme veya
kimyasal iglemler yoluyla yonetilmesi gerekir. Meyve bahgelerindeki yabanci
otlart kontrol etmek i¢in malglar (sentetik ve organik), kazlar veya diger
hayvanlarla besleme de kullanilabilir (UC IPM, 2023).

Miicadele yontemlerini Kiiltiirel Miicadele, Fiziksel Miicadele ve
Kimyasal Miicadele olarak siniflandirabiliriz.

3. KULTUREL MUCADELE

Yabanci otlar ile kiiltiirel miicadelenin en &nemli adimlarinda biri
yabanci otlarin ekim alanlarma bulasmasini énlemektir. Ozellikle yeni tesis
edilen bahgelerde yabanci otlarin bahgeye tagmmamasit konusuna dikkat
edilmelidir. Sulama Suyu yabanci otlarin tarim alanlarma tasinmasinda 6nemli
faktorlerden birisidir (Tetik, 2010). Bu nedenle bahgelerde uygun sulama
yontemleri tercih edilmelidir.

Kullanilabilir nitelikteki su kaynaklar1 azalmaktadir. Tathh su
kaynaklarinin en biiyiik kullanicis1 tarim sektoriidiir. Bu yiizden tarimda
kullanilan suyun etkinliginin artirilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Damla
sulama, sulama yoOntemleri icerisinde suyu en etkili sekilde kullanan
yontemlerden birisidir (Aras, 2006). Damla sulama yontemleri su tasarrufu da
dikkate alindiginda uygun bir sulama yontemidir. Ayn1 zamanda damla sulama
sisteminde sadece sira {lizeri sulama yapildig1 i¢in sira iizerindeki yabanci ot
tohumlart ¢imlenecektir. Bu da bahgedeki yabanci ot yogunlugunun zaman
icinde azalmasina yol acarak yabanci otlar ile de miicadele edilmis olacaktir.
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Yabanci ot tohumlarinin tarim alet ve makinalar ile tarim alanlarinda bir
yerden bir yere tasinmasini Onlemek icin temizligine dikkat etmek gerekir.
Yabanci ot tohumlarinin tohum tiiretme kapasiteleri ¢ok yiiksektir. Bir tarladan
bir tarlaya bir adet tohumun gitmesi demek bir sonraki o yil tarlada ¢imlenen
tohumun binlerce tohum firetip o tarlada popiilasyon olusturmaya baslamasi
demektir.

Ureticilerin yabanci otlarla miicadelesinde basar1 saglayamamasinin en
onemli nedenlerinden biri de yanmamis giftlik giibresi kullanmalaridir.
Yanmamis ¢iftlik gilibresi uygulanan arazilerde, hayvan bagirsaklarinda
sindirilmeyerek atilan yabanci ot tohumlarinin canliliklarin1 devam ettirmesi ve
toprakta ¢imlenmesiyle yabanci ot sorunu iginden ¢ikilmaz bir hal almig
olmaktadir. Bunun yerine yanmis ¢iftlik giibresi tercih edilmelidir (Basaran,
2020).

4. MEKANIK MUCADELE

Bahgelerde genellikle en fazla tavsiye edilen miicadele yodntemi
stirimdiir. Mekanik miicadele yabanci otlar1 insan giicliyle veya bir alet
vasitastyla ortadan kaldirilmasidir. Topragin siirlilmesi yabanci otlar1 yok
etmenin yaninda ayni zamanda topragin gevsemesi ve havalanmasi igin
giftcilerin kullandig1 bir yontemdir. Ancak asir1 ve derin siirimden kaginilmasi
gerekir. Clinkii toprak yiizeyine yakin koklere zarar verebilir.

Diger bir mekanik miicadele olan bigme siirlimiin yapilamadig yerlerde
tavsiye edilebilir. Bigme isleminin etkili olmasi i¢in uzun zamanda ve belli
arliklarla yapilmasi tavsiye edilir. Yabanci otlar tohum baglamadan once
yapilmasi gerekir. Bu sekilde hem yabanci ot topraga ve kiiltiir bitkisine zarar
vermeden hem de tohum baglayip tohumlarini topraga dokmeden Once
bicilmesi aym1 zamanda da bu yabanci otlarin hayvan yemi olarak
kullanilmasina olanak saglar.

5. FIZIKSEL MUCADELE

Malclama, fiziksel miicadele yontemleri i¢inde en ¢ok tercih edilen
yontemlerden birisidir. Mal¢lama toprak yiizeyinin canli ve cansiz materyaller
ile toprak yiizeyini kapatmaktir. Canli ve cansiz materyaller ile toprak ylizeyini
kapatarak topraga 1gik gecmesini engelleyerek toprakta bulunan tohumlarin
¢imlenmesini engellemekte ayni zamanda topraktaki nem kaybmi da
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azaltmaktadir. Cansiz malg olarak siyah ve seffaf polietilen malg, bitki artiklart,
saman malci, kagit mal¢ ve malg tekstili kullanilabilir.

Organik malglarin hem avantaj hem de bazi dezavantajlari vardir.
Omegin, tiim organik malglar zamanla ayrisarak topragm organik madde
miktarin1 artirirlar. Su  tutma  kapasiteleri  oldukga yiiksektir. Toprak
solucanlarinda oldugu gibi pek ¢ok canli i¢in bir ortam ve besin kaynagi teskil
ederek, ortam biyo-gesitliliginin artmasini saglarlar. Bunun yaninda hizli
ayristiklar icin malg 6zelliklerini kisa siirede yitirebilirler. Ayrica pek ¢ogu
rlizgarla dagilmaya miisaittir. Bu tiir organik malclar genellikle bir
yapistiriciyla beraber uygulanir. Saman malgta oldugu gibi ait oldugu bitkinin
tohumlarmi igerebilirler. Bazilar1 allelopatik 6zellige sahiptir. Bu bir agidan
avantaj, bir agidan dezavantajdir. Yabanci otlara kars: allelopatik bir 6zelligin
olmasi avantaj, kiiltlir bitkisini de ayn1 sekilde etkilemesi dezavantajdir (Kitis,
2011).

Ortiicii bitkilerde canli mal¢ olarak kullanilabilir. Kiiltiir bitkilerinin
verim kalitesini diisliren, ekim alanlarinda sorunlara neden olan yabanci otlara
kars1 bazi ortiicii bitkilerin alternatif miicadele kaynagi olarak kullanilabilecegi,
ayni zamanda Ortiicii bitkiler diger miicadele yontemleri ile kiyaslandiginda
verim kayb1 olusturmadigi ortaya konulmustur (Tsik ve digerleri, 2018).

Ortiicii bitkileri tercih ederken bdlgenin toprak yapisi, iklimi ve sulama
imkanlar1 géz 6niinde bulundurulmas: gerekir. Ortiicii bitkiler toprak kalitesine,
ylizey akis1 ve erozyona, topragin su tutma kapasitesine, topragin karbon
depolamasina, topragin besin elementlerini depolamasina ,fiziksel ve biyolojik
Ozelligine etkisi mevcuttur (Sirr1 ve Giinal, 2022).

6. KIMYASAL MUCADELE

Yabanci otlar1 kontrol altina almak igin kimyasallarin insan tarafindan
kullanilmas birkag yiizyil dncesine dayanmaktadir, ancak modern kimyasal
yabanci ot yonetimi esas olarak 1940'larda hormon benzeri herbisitlerin
kesfiyle baglamistir (Harrison ve Loux, 1995). Bir eylemin evrimlesmesi i¢in
yliz y1l uygulanmasi gerekir. Bu yiizden yabanci otlar ile kimyasal miicadele
uygulama kolaylig1, kisa siirede sonug¢ alinmasi, insan giicii ile kiyaslandiginda
daha ekonomik olmasi nedeniyle evrimlesmis bir yontemdir.

Kimyasal miicadele {ireticiler tarafindan tercih edilen bir ydntem

olmasina ragmen dezavantajlari olan bir miicadele yontemidir. Tim
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kimyasallarda oldugu gibi herbisitlerinde dogaya ve ¢evreye olumsuz etkileri
vardir. Kimyasal miicadelede dikkat edilmesi gerekenler,

e Mutlaka kalibrasyon yapilmali, ilaci tavsiye edilen dozda kullanmak
etkiyi etkiledigi gibi yiiksek ya da diisiik dozlar herbisitlerin direng
kazanmasina yol agabilir.

e Dogru zamanda uygulama yapilmasi gerekir. Yiiksek sicaklikta ya da
disiik hava sicakliginin oldugu zamanlarda uygulama yapilmamasina
dikkat edilmelidir.

e Uygulama zamanindaki riizgar hizina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde
ilacin hedefe ulagmamasina neden oldugu gibi siiriiklenme nedeni ile
diger kiiltiir bitkilerinde olumsuz etkilere neden olabilir bunu herbisit
toksisitesi olarak adlandirilir.

o Herbisitlerin uygulama zamanlarina dikkat edilmeli, Ekim 6ncesi, Cikis
oncesi ya da Cikis sonrasi herbisitleri zamaninda uygulanmalidir.

o Herbisit uygulayan kisilerin mutlaka koruyucu kiyafet giyerek onlem
almas1 gerekir.

Herbisit toksisitesi bitkilerin yapraklarinda, gévdelerinde, ¢iceklerinde
ve meyvelerinde meydana gelebilmekte ve bitkiler iizerinde damarlar arasi
kloroz, benekli kloroz, sar1 lekelenme, yapraklarin morarmasi, nekroz ve gévde
Olimleri gibi semptomlar olusturabilmektedir. Herbisit toksikliginden
kaynaklanan bu gibi nedenlerden dolay1 bitki zayif kalmakta ve boylelikle
hastalik etmenlerine, zararlilara ve olumsuz ¢evre sartlarina karsi kiiltiir bitkisi
savunmasiz kalarak verim kayiplar1 daha da artmaktadir (MENGUC C.2018).

Ulkemizde kiraz ekim alanlarindaki goriilen baz1 yabanci ot tiirleri i¢in
ruhsath ¢ikis oncesi uygulamasi yapilan sadece bir aktif maddenin ruhsati
bulunmaktadir (BKU, 2023).

Tablo 2. Kiraz yabanci otlarda ruhsatli herbisitler

Kiltir Yabanci ot Aktif Uygulama
Bitkisi madde zamani
Kiraz | Kirmiza kokli tilkikuyrugu (Amaranthus 500 g/l 10 ml/da
retroflexus L.) Indaziflam cikis
Kisir yabani yulaf (Avena sterilis L.) ) )
Cobangantas1 (Capsella-bursa pastoris (L.) oncest
Medik.)
Darican  (Echinochloa  crus-galli  (L.)
P.Beauv.)
Sirken (Chenopodium album L.)
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Hakiki sahtere (Fumaria officinalis L.)

Turna gagasi (Geranium spp)

Ballibaba (Lamium amplexicaule L.)

Italyan ¢imi (Lolium multiflorum )

Semizotu (Portulaca oleracea L.)

Kusotu (Stellaria media L.)
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GIRIS

Sert ¢ekirdekli meyveler igerisinde yerini alan kiraz bitkisi (Prunus
avium L.), Rosaceae familyas: iiyelerinden Prunus cinsine ait bir tiirdiir.
Kirazin anavataninin Kuzeydogu Anadolu, Hazar Denizi ve Giiney Kafkasya
arasindaki bolge oldugu bildirilmistir (Aqil ve digerleri, 2020; Celik ve
Sarialtin, 2019; Erdem ve digerleri, 2016; Hussain ve digerleri, 2021). Kiraz
bitkisi, 1liman iklim meyvelerinin en 6nemlilerinden biridir (Goksel ve Aksoy,
2014). Kiraz bitkisi, yaprak doken, geng siirgiinleri tiiysiiz, ¢i¢ekleri semsiye
seklinde, gida sektoriinde kullanilabilen meyvelere sahip, 25 metreye kadar
boylanabilen agaglardir (Parlak ve digerleri, 2017).

Basta kirazin meyvesi olmak {izere bitkinin diger bazi kisimlarinin da
besin degerinin yiiksek olmasi ve gesitli kullanim alanlarma sahip olmasi
Kiraz yetistiriciliginin ekonomik anlamda Onemini arttirmaktadir. Kiraz
ihracatindaki son yillarda gerceklesen olumlu ve artan talep, kiraz iireticilerine
ekonomik firsatlar yaratarak, daha kaliteli meyve iiretiminin énemine dikkat
cekmistir (Hepaksoy ve Celik, 2021).

Tablo 1’de goriildiigli iizere diinyada kiraz iiretiminde ilk sirada
Tirkiye (689834,00 ton) yer almaktadir. Tirkiye’yi sirasiyla ABD
(343190,00 ton), Sili (325048,60 ton), Ozbekistan (213600,00 ton), Iran
(156134,13 ton), Ispanya (125810,00 ton), Italya (93030,00 ton), Yunanistan
(80740,00 ton), Ukrayna (61850,00 ton) ve Polonya (59100,00 ton) takip
etmektedir (FAOSTAT, 2023).

Tablo 1. 2021 Kiraz Uretiminde Ik 10 Ulke

Sira Ulke Miktar (Ton)
1 Tiirkiye 689834,00
2 ABD 343190,00
3 Sili 325048,60
4 Ozbekistan 213600,00
5 fran 156134,13
6 Ispanya 125810,00
7 italya 93030,00
8 Yunanistan 80740,00
9 Ukrayna 61850,00
10 Polonya 59100,00

FAOSTAT, 2023
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2021 Yilinda Kiraz Uretiminde ilk 10 Ulke
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Sekil 1. 2021 Yilinda Ulkelerin Kiraz Uretim Grafigi

Tablo 1°de verilen bilgilerin gorsellestirilmis sekli Sekil 1°de
verilmigtir. Grafik yardimiyla iilkemizdeki kiraz iiretim miktarmin kendisini
takip eden diger f{ilkelerden ciddi oranda ayrisabildigi de rahatlikla
goriilebilmektedir.

Ulkemizde gerceklesen kiraz iiretiminin son 2021 ve 2012 yillari
arasindaki miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir (FAO, 2023).

Tablo 2. Son 10 Yilda Tiirkiye Kiraz Uretimi

Yil Miktar (Ton)
2012 470887,00
2013 494325,00
2014 445556,00
2015 535600,00
2016 599650,00
2017 627132,00
2018 639564,00
2019 664224,00
2020 724944,00
2021 689834,00

FAOSTAT, 2023
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Son 10 yil icin Tiirkiye'deki Kiraz Uretimi
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Sekil 2. Tiirkiye’nin Son 10 Yildaki Kiraz Uretimi Grafigi

Sekil 2 incelendiginde, diinyada kiraz iiretiminde 1. Sirada yer alan
Tiirkiye’nin kiraz iiretim miktarma baktigimiz zaman, bazi yillarda kiigiik
sapmalar gozlense de son 10 yildir, artis egiliminde oldugunu sdylemek
miimkiindir.

Meyvesi Oncelikle gida sektoriinde ¢ok biiyiikk éneme sahip olan kiraz
bitkisi, ilag, enerji, mobilya basta olmak {izere bir¢cok alanda kullanilmaktadir.
Bu nedenle kiraz bitkisi ticari olarak Onemli bitkiler arasindadir
(Chockchaisawasdee ve digerleri, 2016; Correia ve digerleri, 2017).

1. KIiRAZIN GIDA OLARAK DEGERI VE GIDA

ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Meyveler ve sebzeler saglikli bir beslenme icin 6nemli yiyeceklerdir
(Jesus ve digerleri, 2019). Besin degeri agisindan zengin olan kiraz
bilinyesinde su, besin maddeleri, fitokimyasallar, fenolik bilesikler, sekerler,
melatonin, serotonin, ve organik asitler, C-A-E-K vitaminleri, karotenoidler
(6rnegin, B-karoten, B-kriptoksantin ve a-karoten gibi) lif, mineral (kalsiyum,
magnezyum, fosfor, potasyum), organik asitler igermektedir (Correia ve
digerleri, 2017; De Leo ve digerleri, 2021; Dirlewanger ve digerleri, 2012;
Hussain ve digerleri, 2021; Jesus ve digerleri, 2022; Nunes ve digerleri,
2021). Cogunlukla taze olarak tiketilen kiraz meyveleri, komposto,
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kurutularak tiiketim, recel, marmelat, konserve, jole, meyve suyu olarak da
tiiketilebilmektedir (Aqil ve digerleri, 2020; De Leo ve digerleri, 2021; Kili¢
ve Baskaya, 2018; Vursavus ve digerleri, 2006; Wani ve digerleri, 2014).

Ayrica C vitamini, lif ve karotenoid agisindan zengin olan kiraz yaprag:
da gida (kiraz yapragi sarmasi vb) olarak tiketilmektedir (Dziadek ve
digerleri, 2019; Tapan, 2023). Biitiin bunlara ilaveten kiraz saplari ¢ay olarak
da tiiketilebilmektedir (Yaman, 2012). Kiraz meyve kokteyllerine eklenebilen
ve likor olarak da tiiketilebilen bir bitkidir (Goksel ve Aksoy, 2014).

2. KIRAZIN SAGLIK AMACLI VE iLAC

ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Bitkiler farmakolojik 6zellikleri ve tedavi edici olma potansiyellerinden
dolay1 ge¢misten bu yana bazi hastaliklarin tedavilerinde kullanilmislardir
(Al-Snafi, 2022; Hussain ve digerleri, 2021; Kamran ve digerleri, 2020;
Nunes ve digerleri, 2022; Ozpnar ve digerleri, 2013).

Kirazin fitokimyasi, besinsel 6zellik, farmakolojisi iizerine yapilmig
¢ok sayida bilimsel ¢aligmalar mevcuttur (Dziadek ve digerleri, 2019; Hussain
ve digerleri, 2021; Jesus ve digerleri, 2019). Bitki bircok besin, fenolik
bilesikler, sekerler, antosiyaninler, melatonin, serotonin, fenolikler agisindan
zengin bir bitkisel kaynaktir (Hussain ve digerleri, 2021; Usenik ve digerleri,
2008).

Kirazin insan sagligina faydal etkilerinin var oldugunu gdsteren birgok
klinik ¢aligma mevcuttur (Hussain ve digerleri, 2021). Yapilan ¢alismalar g6z
oniine alindiginda kirazin bircok organmin tibbi amagh kullanildigi goze
carpmaktadir (Hussain ve digerleri, 2021). Saplarinin ve g¢ekirdeklerinin
geleneksel tedavide kullanildigini bildiren bilimsel ¢alismalar mevcuttur (Aqil
ve digerleri, 2020). Kirazin kimyasal igeriginden (siyanidin-3-glikozit,
siyanidin-3-soforozit, siyanidin 3-rutinosit, siyanidin-3-glukozilrutinozit vb.)
dolay1 antikanser, antioksidan, antimikrobiyal, antialerjik, antimutagenik,
sitotoksik, anti-inflamatuar, antidiabetik aktivite, anti-hiperglisemik aktivite,
diiiretik, noroprotektif 6zellikler gosterebilmektedir (Dirlewanger ve digerleri,
2012; Hussain ve digerleri, 2021; Jesus ve digerleri, 2022; Kim ve digerleri,
2005; Nunes ve digerleri, 2021; Nunes ve digerleri, 2022; Prvulovic ve
digerleri, 2011). Kiraz sapinin 6dem tedavilerinde, bobrek tasi diisiirmede,
idrar soktiiriicii olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Yaman, 2012). Kiraz
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tiketiminin timor ve inflamasyonun inhibisyonu gibi saglik agisindan
faydalar saglayacagini bildiren bilimsel ¢alismalar mevcuttur (Correia ve
digerleri, 2017). Kiraz ¢ekirdegi yagi iltihaplarin iyilesmesi ve eklem
agrilarinin  ¢éziimiinde de kullanilmaktadir (Giingér, 2022). Alzheimer,
diyabet, kardiyovaskiiler ve inflamatuar hastaliklara karsi koruma ozelligi
oldugunu bildiren ¢aligmalar mevcuttur (Hussain ve digerleri, 2021). Ayrica
yabani kirazin artrit tedavilerinde faydali oldugunu bildiren caligmalar da
mevcuttur (Hussain ve digerleri, 2021).

3. KIRAZIN ENERJI ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Geleneksel fosil yakitlarin giderek azalmasi ve smirh rezervlerinin
diinyanin belirli yerlerinde yogunlasmis olmasi, artan maliyetlerden dolay1
daha c¢evreci olan yenilenebilir oOzellikteki yakitlara ilgi artmaktadir
(Demirbas, 2016). Kiraz ¢ekirdegi yagi kullanilarak transesterifikasyon
yontemi ile biyodizel elde edilmis ve yakit 6zelliklerine bakilmistir. Kiraz
cekirdegi yagindan elde edilen biyodizelin, diger yaglardan elde edilen
biyodizelden yakit kalitesi agisindan pek farkli olmadigi bildirilmistir
(Demirbas, 2016). Kiraz tohum yaginin O6zelliklerini inceleyen diger bir
bilimsel calismada da, yagin biyodizel iiretiminde kullanilabilir olabilecegi
vurgulanmstir (Abdulvahitoglu, 2019).

Kiraz agaci budama atiklarinin enerji kaynagi olarak kullanilip
kullanilamayacagi iizerine yapilan bir ¢alismada, meyve atiklarinin enerji
potansiyeli siralamasinda, findik ve zeytinden sonra {iglincii sirada oldugu
bildirilmistir. Bu kiraz bitkisi budama atiklarindan elde edilebilecek
potansiyel enerjinin ise, Tirkiye yillik enerji ihtiyacinin yilizde 6.3{ini
karsilayabilecegi bildirilmistir (Mandaci ve Cigek, 2021).

4. KIRAZIN DIGER ENDUSTRILERDE KULLANIMI

Kiraz bitkisi yukarida sayilan kullanim alanlarinin disinda da kullanim
alanlarma sahiptir. Kiraz bitkisinin kozmetik sektdriinde kullanilabilirligi
iizerine caligmalar mevcuttur. Kiraz ¢ekirdegi yagi, baz iilkelerde kozmetik
amach kullanilmaktadir (Aqil ve digerleri, 2020; Willig ve digerleri, 2022).
Kiraz cekirdegi yagi A vitamini agisindan zengindir ve cilt bakiminda cildi
yumusatma, parlaklik kazandirmak, gozenekleri agmak ve nemlenmesini
saglamak icin kullanilmaktadir. Masaj yolu ile siiriildiiglinde yaslanmay1
geciktirdigi ve cilde tonik etkisi sagladigi bildirilmistir (Gilingor, 2022).
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Biitiin bu kullanimlara ek olarak, Prunus avium’un, kaplama ve
mobilyacilikta odunu degerlidir (Cuhadar ve Murat, 2021).

Yapilan bir bilimsel ¢alismada, kiraz yapragi 6ziitii kullanilarak giimiis
nanopartikiil sentezi gerceklestirilmistir. Ve bunlarin antimikrobiyal etkisi
incelenmigtir. Mikroorganizmalarin {iremeleri {izerinde inhibe edici etki
gosterdikleri  bildirilmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin ~ gelistirilerek
antimikrobiyal etkisinden dolayr medikal sanayiye ve gidalarin daha uzun
slire saklanabilmesine katki saglayacagi bildirilmistir (Baran, 2019).

5. SONUC

Kiraz bitkisi basta meyvesi olmak tiizere diger organlariyla da
beslenme, enerji, ilag gibi alanlarda biiylik 6neme sahiptir. Diinya genelinde
en ¢ok kirazin iiretildigi {lilkemiz agisindan, kirazin 6nemi biiyiiktiir. Bu
caligmada kiraz bitkisinin endiistriyel kullanimina dair bilgiler verilmesi
amaglanmigtir. Kirazin insan beslenmesindeki kalitesine ek olarak gida
endiistrisinde, ilag endiistrisinde, enerji endiistrisinde ve kozmetik ile mobilya

gibi diger baz1 endiistrilerde kendine kullanim alan1 buldugu gortilmiistiir.
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GIRIS

Son yillarda teknolojik gelismeler kiraz yetistiriciligi uygulamalarinda
silinmez bir iz birakarak geleneksel metodolojileri yeniden sekillendirmistir.
Teknolojinin bu sektére dahil edilmesi verimliligin, hassasiyetin ve
siirdiiriilebilirligin artmasina yol agmistir. Ornegin, otomatik sulama sistemleri
kiraz bahgelerinde su yoOnetiminde devrim yaratarak kaynak kullanimini
optimize edip ve su israfin1 azaltmaktadir. Bu tiir teknolojilerin benimsenmesi
yalnizca verimi artirmakla kalmiyor, ayn1 zamanda kiraz yetistiriciliginin
ekolojik siirdiiriilebilirligine de katkida bulunuyor.

Bu boliimde, yetistirme uygulamalari ile daha genis endiistri arasindaki
simbiyotik iliskiyi vurgulanarak teknolojinin kiraz yetistiriciligindeki ¢ok
yonlii roliinii kesfetmek amaglanmaktadir. Teknolojik gelismelerin bu 6nemli
tarimsal ugras tizerindeki etkisini anlamak igin gesitli alanlarda kapsamli bir
inceleme yapilmistir.

1. ELEKTRONIK TEKNOLOJILERI

1.1 Otomatik Sulama Sistemleri

Otomatik sulama sistemlerinin ortaya cikisi, kiraz yetistiriciliginde su
yoOnetimi uygulamalarinda bir paradigma degisikligini temsil etmektedir.
Damla sulama ve hassas yagmurlama sistemlerinden meydana gelen bu
sistemler, hassas tarimin sulama ayagi sayilabilmektedir. Otomatik sulama
sistemleri, gercek zamanl ¢evre kosullarina ve toprak nem seviyelerine gore
kiraz bahgelerine hassas miktarlarda su saglamak i¢in sensdrlerden ve kontrol
mekanizmalarindan yararlanir. Bu sadece su kullanimini optimize etmekle
kalmaz, ayni zamanda kiraz agaglarina zarar verebilecek asir1 sulama riskini de
azaltir (Carrasco-Benavides ve digerleri, 2020).

Bu tiir teknolojilerin entegrasyonu yalnizca bir kolaylik meselesi degil,
ayni zamanda su kithgini gidermeye ve sorumlu tarim uygulamalarini tesvik
etmeye yonelik kiiresel cabalarla uyumlu, siirdiiriilebilir su kullanimina yonelik
stratejik bir hamledir.

1.2. Meteorolojik Sensorler ve Iklim Diizenleme Sistemleri

Meteorolojik  sensorler ve iklim diizenleme sistemleri, iklim
degisikliginin yarattig1 belirsizliklerin yonetilmesine yonelik proaktif bir
yaklagimi temsil etmektedir. Genellikle kiraz bahgelerine yerlestirilen bu
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sensorler sicakligi, nemi ve diger iklim parametrelerini siirekli olarak izler.
Gergek zamanh veriler, yetistiricilerin hava durumunu tahmin etmesine ve
uygulamalarini buna gore ayarlamasina olanak tanir.

Iklim degiskenliginin yarattig1 zorluklar nedeniyle meyve bahgelerinde
bu tiir teknolojilerin uygulanmasi, yetistiricilerin ani sicaklik dalgalanmalarinin
etkisini hafifletmesine olanak tanir. Sicak hava dalgalar1 sirasinda sogutma
sistemlerini veya soguk havalarda donmaya karsi koruma mekanizmalarini
etkinlestiren bu teknolojiler, mahsuliin dayanikliligina ve verim istikrarina
onemli dl¢lide katkida bulunmaktadir (Paltineanu ve Chitu, 2019).

Meteorolojik sensorlerin kullanimi anlik faydalarin 6tesine gegerek;
sektoriin degisen hava kosullarina uyum saglamasina yardimei olur, bu da kiraz
bahgelerinde verimli iiretimin devam etmesini saglamaktadir.

1.3. Toprak Sensorleri ve Giibreleme Sistemleri

Toprak sensdrleri nem igerigi, sicaklik ve besin seviyeleri dahil olmak
lizere cesitli toprak parametrelerini 6lgen cihazlardir. Bu sensorler gergek
zamanl veriler saglayarak yetistiricilerin sulama ve giibreleme konusunda
bilingli kararlar almasina olanak tanir ve boylece mahsul sagligini ve verimini
artirir (Yetik ve Asik, 2021).

Kiraz bahgelerinde topragin nem seviyelerini degerlendirmek i¢in toprak
sensorleri kullanilabilir. Bu sensorler, otomatik sulama sistemlerine bilgi
vererek suyun ihtiya¢ duyuldugunda tam olarak uygulanmasini saglar. Ayni
zamanda, toprak sensorlerinden gelen verileri kullanan giibreleme sistemleri,
yetistiricilerin kullandiklar1 besin miktarini 6zellestirmesine olanak tantyarak
topragin besin profilini kiraz yetistiriciligi i¢in ideal hale getirir.

Toprak sensorleri ve giibreleme sistemlerinin bir arada kullanilmasi
hassas tarimin bir 6rnegidir. Atiklari azaltir ve girdilerin etkinligini arttirir, bu

da uzun 6miirlii ve verimli kiraz yetistiriciligine yol agar.

1.4 Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) ve Kartografik

Uygulamalar

Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) teknolojisi ile kartografik
uygulamalarin entegrasyonu, meyve bahgesi yonetiminde yeni bir hassasiyet ve
verimlilik ¢agini1 baglatmistir. Bu teknolojiler, dogru mekéansal veriler
saglayarak optimum kaynak tahsisini ve ayrica stratejik planlamay1
kolaylastirarak da kiraz yetistiriciliginin genel verimliligini artirir.
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Yeni Zelanda'daki meyve bahgelerinde, kiraz bahgelerinin arazisini ve
diizenini hassas bir sekilde haritalandirmak i¢in GPS teknolojisi
kullanilmaktadir ("GPSit", 2023). Bu ayrintili haritalama, yetistiricilerin
agaclarin, sulama sistemlerinin ve diger altyapilarin yerlesimini benzersiz bir
dogrulukla planlamasina olanak tanir. Sonug olarak, meyve bahgesi diizeninin
optimizasyonu, verimli kaynak kullanimina ve bakim ve hasat faaliyetleri i¢in
gelismis erisilebilirlige katkida bulunur.

GPS ve kartografik uygulamalarin entegrasyonu, teknolojinin
yetistiricilere bilingli kararlar verme, operasyonlart kolaylagtirma ve kiraz
bahgelerinin verimliligini mekansal 6lgekte en iist diizeye ¢ikarma konusunda
nasil destekleyebilecegini gostermektedir.

2. YAZILIM TEKNOLOJILERI

2.1. Veri Analitigi ve Biiyiik Verinin Kullanimi

Kiraz yetistiriciliginin veri analitigi ve biiyiikk veri uygulamalariyla
kesismesi, bilingli karar verme ve hassas tarimda yeni bir ¢agm habercisidir.
Yetistiriciler, genis veri kiimelerinin sistematik analizi yoluyla, mahsul
yonetimini 6nemli Ol¢iide etkileyen trendler, modeller ve korelasyonlar
hakkinda degerli bilgiler edinebilir (Chergui ve Kechadi, 2022).

Kiraz bahgelerinde, tarihsel hava durumu modellerini ve bunlarin mahsul
verimiyle olan iliskisini degerlendirmek i¢in veri analitigi kullanilmaktadir. Bu
analiz Onleyici tedbirleri bilgilendirerek yetistiricilerin olumsuz hava
kosullarinin kiraz {iretimi tizerindeki etkisini Oongdrmesine ve azaltmasina
olanak tanir.

Kiraz yetistiriciliginde biiylik verinin uygulanmasi hava durumu
analizinin 6tesine geger. Toprak sagligi, zararli ve hastalik yonetimi ve pazar
egilimleriyle ilgili kapsamli veri kiimelerini kapsar. Kiraz yetistiricileri bu
zengin bilgiden yararlanarak uygulamalarmi optimize edebilir, genel

verimliligi ve dayaniklilig1 artirabilir.

2.2. Kiraz Yetistiriciligine Yonelik Yazihm Uygulamalari

Kiraz yetistiriciligi i¢in 06zel olarak hazirlanmis 6zel yazilim
uygulamalarinin ortaya ¢ikisi, yetistiricilere meyve bahgesi yonetiminin ¢esitli
yonlerini kolaylastiracak giiclii araglar saglar. Bu uygulamalar mahsul izleme,
envanter yonetimi ve kaynak planlamasi dahil olmak {izere ¢ok c¢esitli islevleri
kapsar (“Cherry Orchard Management Software”, 2023).
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Kiraz bahgelerinde yetistiriciler toprak sensorlerinden, hava
istasyonlarindan ve hasat kayitlarindan gelen verileri entegre eden yazilim
uygulamalarindan yararlanmaktadirlar. Bu entegrasyon, meyve bahgesi
kosullarinin gercek zamanli izlenmesini kolaylastirir ve optimum kaynak
tahsisi i¢in tahmine dayali analitigi miimkiin kilar.

Bu uygulamalarin 6nemi yalnizca operasyonel verimliligi artirma
kapasitelerinde degil, ayn1 zamanda karar destek sistemleri rollerinde de
yatmaktadir. Bu yazilim uygulamalari, eyleme doniistiiriilebilir bilgiler
saglayarak yetistiricilerin bilingli se¢imler yapmalara olanak tanir. Boylece

kiraz bahgelerinin sagligin ve iiretkenligini giivence altina alir.

2.3. Uzaktan izleme ve Kontrol Sistemleri

Uzaktan izleme ve kontrol sistemlerinin uygulanmasi, modern kiraz
yetistiriciliginin 6nemli bir boyutunu temsil etmektedir. Yetistiriciler,
sensorlerin ve otomatik kontrol mekanizmalarinin entegrasyonu sayesinde
meyve bahgesi yonetiminin gesitli yonlerini uzaktan izleyebilir ve ayarlayabilir
(von Bennewitz Alvarez ve digerleri, 2018).

Uzaktan izleme sistemleri daha ¢ok suyun tam olarak ihtiya¢ duyulan
sekilde dagitilmasi amaciyla sulamayi denetlemek igin kullanilmaktadir
(Blanco ve digerleri, 2020). Sulama gibi yetistiricilik stireclerinin yaninda hasat
zamaninin en iyi sekilde tahmin edilmesi igin de cesitli uzaktan algilama
araglarindan yararlanilmaktadir (Anderson ve digerleri, 2021). Ek olarak bu
sistemler, iklimsel kontrol Onlemlerinin uzaktan ayarlanmasina da olanak
tanimaktadir.

Uzaktan izleme ve kontrol sistemlerinin kullanilmasi operasyonel
verimliligi artirmanin yani sira kaynak tasarrufuna da katkida bulunuyor.
Yetistiriciler, yerinde miidahale ihtiyacini en aza indirerek, kiraz yetistiriciligi
icin en uygun kosullari saglarken enerji tilketimini ve is¢ilik maliyetlerinin
azaltilmasi saglanmaktadir.

24. Etkin Zaman Yonetimi ve Planlama Araclarimin

Kullamimina iligkin Stratejiler

Bu boliimde, kiraz yetistiriciliginde zaman yonetimi ve planlamaya
yonelik yazilim stratejilerinin birlestirilmesine odaklanilmistir. Bu alandaki
teknolojiden yararlanmak, optimum kaynak tahsisini kolaylastirir ve sonugta

verimin artmasina ve ekonomik siirdiiriilebilirlige katkida bulunur.
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Yetistirme ve hasat gibi gorevlerin programlanmasimi optimize etmek
icin GPS verileriyle entegre planlama araglar1 kullanilmaktadir. Yetistiriciler,
bu faaliyetleri optimum hava kosullar1 ve bliyiime asamalariyla uyumlu hale
getirerek operasyonlarin verimliligini artirmakta ve hasat edilen mahsuliin
kalitesini en tist diizeye ¢ikarmaktadirlar (Khort ve digerleri, 2021).

Planlama araglarmin entegrasyonu, teknolojik gelismeler ile geleneksel
tarim uygulamalar1 arasindaki sinerjiyi = Orneklendirmektedir. Kiraz
yetistiricileri, veriye dayali planlamanin giiciinden yararlanarak meyve bahgesi

yonetiminin karmasikliklarmi hassasiyet ve dngoriiyle asabilir.

3. MAKINE TEKNOLOJILERI

3.1. Otomatik Hasat Sistemleri

Otomatik hasat i¢in sistemlerin dahil edilmesi, yogun emek gerektiren
kiraz toplama siirecinde devrim yaratmaktadir. Gelismis bilgisayar goriisii ve
robotik yeteneklerle donatilmis otomatik hasat makineleri, olgunlagmamis
kirazlar agacta birakirken, olgun kirazlari segerek hasat edebilir hale gelmistir
(Tanigaki ve digerleri, 2008).

Ozellikle, yogun hasat mevsimlerinde isgiicii eksikligini gidermek igin
otomatik hasat makineleri kullanilmaktadir. Bu makineler manuel emege olan
bagimliligi 6nemli dl¢lide azaltir, hasat verimliligini artirir ve meyveye zarar
verme riskini en aza indirir.

Otomatik hasat sistemlerinin benimsenmesi yalnizca pratik zorluklara
¢oziim bulmakla kalmiyor, aymi zamanda siirdiiriilebilir {retimi
desteklemektedir. Bu teknolojiler, el emegine olan bagimliligi azaltarak kiraz
yetistiriciliginin  ekonomik  siirdiiriilebilirligine uzun vadede katkida
bulunmaktadir.

3.2. Insansiz Hava Arac1 (IHA) Teknolojileri

Insansiz Hava Araci (IHA) teknolojilerinin entegrasyonu, meyve bahgesi
gozetimi ve yonetimine yeni bir boyut getirmektedir. Kameralar ve sensorlerle
donatilmis IHA'lar, yetistiricilere yiiksek ¢dziiniirliiklii goriintiiler ve gercek
zamanl veriler sunarak meyve bahgesi sagliginin, hasere istilasinin ve genel
mahsul kosullarinin ayrintili bir sekilde izlenmesine olanak tanir (Yildiz ve
digerleri, 2020).

Zararli istilasinin veya hastaliklarin isaretlerini tespit etmek ve meyve
bahgesinin genel sagligini degerlendirmek amaciyla havadan gézetim dronlari
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kullanilabilir (Kim ve digerleri, 2019). Bu proaktif yaklagim, hedefe yonelik
miidahalelere olanak tanir, genis spektrumlu pestisitlere olan ihtiyaci en aza
indirir.

IHA teknolojilerinin etkileri gdzetimin Stesine gecerek hedefli pestisit
dagitimi gibi hassas uygulamalara yonelik potansiyelleri de igermektedir.
Teknoloji gelistikge, benzersiz iggdriiler ve operasyonel verimlilik sunan
[HA'lar kiraz yetistiricileri icin vazgegilmez araclar olacaklardur.

3.3. Traktor ve Diger Tarim Makinalarindaki Teknolojik

Gelismeler

Traktorler ve diger tarim makineleri alanindaki teknolojinin gelisimi,
cesitli meyve bahgesi operasyonlarinda artan verimlilik ve hassasiyeti
beraberinde getirir. GPS yo6nlendirme sistemleri ve gelismis sensorlerle
donatilmis modern traktdrler, hassas navigasyonla otonom caligmaya elverigli
hale gelmektedir (Tian ve digerleri, 2019).

Kiraz bahgelerinde toprak igleme ve giibreleme gibi isler i¢in gelismis
traktorler halen kullanilmaktadir. GPS destekli navigasyon, girdilerin optimum
kapsama alanina ve esit sekilde uygulanmasina olanak taniyarak toprak
saghigina ve genel meyve bahgesi verimliligine katkida bulunmaktadir
(Lipinski ve digerleri, 2016). Tarim makinelerindeki teknolojik gelismelerin
entegrasyonu, daha genis kapsamli hassas tarim yontemlerine uyumludur.

3.4. Robotik ve Otomatik Sistemler

Robotik ve otomatik sistemlerinin kullanimi, manuel emegi en aza
indirmeye ve toprak yonetimi gibi uygulamalarini optimize etmeye yonelik bir
stratejiyi temsil etmektedir. Hassas sensorler ve uygulayicilarla donatilmis bu
teknolojiler, yabani otlarin temizlenmesi ve topragin havalandirilmasi gibi
gorevleri benzersiz bir dogrulukla gerceklestirebilmektedir (Tiwari ve digerleri,
2019). Ornegin kiraz bahgelerinde otomatik capalama icin robotik sistemler
kullanilmas1 manuel emek yogun bir uygulama olan yabani ot miicadelesinin

hassas bir sekilde narin kiraz koklerine zarar vermeden yapilmasini saglar.

4. ILETISIM TEKNOLOJILERI

4.1. Nesnelerin Interneti (IoT)

Nesnelerin Interneti'nin (IoT) kiraz yetistiricilifiyle entegrasyonu,
meyve bahgesi yonetimini optimize etmek igin birbirine bagl teknolojilerin
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potansiyeline en iyi 6rnektir (Ranjan ve digerleri, 2020). Toprak sensorlerinden
iklim monitdrlerine kadar uzanan loT cihazlari, gercek zamanl veri toplama ve
aktarimint miimkiin kilarak tiim yetistirme uygulamalarina yonelik dinamik ve
duyarli bir yaklasimi tesvik etmektedirler (Lemus-Prieto ve digerleri, 2021).
Ayrica kiraz yetistiriciliginde Nesnelerin Interneti yaklasimmin
kullanimi, bireysel meyve bahgeciliginin 6tesine gecebilir. Birden fazla meyve
bahgesinden elde edilen toplu veriler, bolgesel trendler hakkinda bilgi verebilir,
ortak zorluklarin istesinden gelmeye ve kiraz endiistrisinin genel

dayanikliligini artirmaya yonelik isbirlik¢i cabalara katkida bulunabilir.

4.2. Mobil Uygulamalar ve Tarimsal Destek Sistemleri

Mobil uygulamalarin ortaya ¢ikisi her alanda oldugu gibi, ciftgilere
tarimsal yoOnetimin cesitli yonlerinde cok yonli destek saglamaktadir
(Costopoulou ve digerleri, 2016). Cogunlukla yetistiriciligin 6zel ihtiyacglarina
gore uyarlanan bu uygulamalar, ¢iftgilere gercek zamanl bilgi ve karar verme
yetenekleri saglamaktadir (Julius, 2019).

Diger tarim alanlarinda oldugu gibi kiraz bahgelerinde de mobil
uygulamalar kiraz ¢iftcileri i¢cin vazgecilmez araclar haline gelmistir (Qiang ve
digerleri, 2011). Bu uygulamalar, gercek zamanli hava durumu giincellemeleri,
hagere ve hastalik tespiti ve mahsul yonetimi takvimleri dahil olmak iizere bir
dizi 6zellik sunar. Ciftciler, sulama programlari ve hasat zamanlar1 gibi kritik
gorevler i¢in anlik bildirimler alabilir, bu da zamaninda ve bilingli karar almay1
kolaylastirir.

Dikkate deger bir 6rnek, optimum hasat zamanlarini1 tahmin etmek icin
uydu goriintiilerini hava durumu verileriyle birlestiren mobil uygulamalardir
(Liopa-Tsakalidi ve digerleri, 2013). Ciftgiler, kirazlar en yiiksek olgunluga
ulastiginda bildirim alabiliyor ve hasadin kalite ve verim agisindan ideal
zamanda yapilmasini sagliyor. Bu tiir uygulamalar operasyonel verimliligi
artirmanin yani sira kaynak optimizasyonuna ve atiklarin azaltilmasina da

katkida bulunuyor.

5. YAPAY ZEKA VE MAKINE OGRENMESI

Gelecege baktigimizda, Yapay Zeka (AI) ve Makine Ogrenmesinin (ML)
uygulanmasi, kiraz yetistiriciliginin ¢esitli yonlerini optimize etme konusunda
onemli umutlar vaat etmektedir. Bu teknolojiler genis veri kiimelerini analiz
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edebilir, kaliplar1 belirleyebilir ve daha bilingli karar almaya katkida bulunan
tahminlerde bulunabilir (Baerdemaeker ve digerleri, 2023).

Kiraz bahgelerinde, gegmis hava durumu ve hasere verilerine dayanarak
hastalik salginlarini tahmin etmek i¢in yapay zeka algoritmalar1 arastirilabilir
(Chen ve digerleri, 2021). Yetistiriciler potansiyel zorluklar1 tahmin ederek
Onleyici tedbirler uygulayabilir ve reaktif miidahalelere olan bagimliliklarini
azaltabilirler.

Al ve ML'nin kiraz yetistiriciligine entegrasyonu, hastalik tahmininin
Otesine gegerek verim tahminini, kaynak optimizasyonunu ve hassas tarimm
icerecek sekilde gelistirilebilir (Krisnamurti ve digerleri, 2021). Bu teknolojiler
gelismeye devam ettikge, uyarlanabilir yetenekleri muhtemelen kiraz
endiistrisinin karsilastig1 dinamik zorluklarin ¢6ziimiinde daha etkili olacaktir.

6. ENGELLER VE COZUMLER

6.1 Teknolojik Uygulamalarda Bilgi Giivenligi Sorunu

Teknolojinin  kiraz  yetistiriciligine  entegrasyonu,  dikkatle
degerlendirilmesi gereken bir dizi zorlugu da beraberinde getiriyor. Onemli
zorluklardan biri, Ozellikle birbirine bagli sistemlere ve bulut tabanh
uygulamalara olan bagimliligin artmasiyla birlikte, veri giivenligi ihlalleri
potansiyelidir (Karampatzakis, 2019).

Ozellikle IoT cihazlarindan iletilen verilerin  savunmasizlig
konusundaki endigeler, yetistiricileri saglam siber giivenlik 6nlemlerine yatirim
yapmaya yoneltmektedir. Verilerin gizliliginin ve biitlinliigliniin saglanmas,
yetkisiz erisimin ve meyve bahgesi yonetiminde olast kesintilerin onlenmesi
acisindan ¢ok oOnemlidir. Veri gilivenligindeki aciklar igletmeleri rekabet
acisindan  zorlayacak  durumlara  sokabilir.  Sistemlerdeki  agiklar
Bilingli/bilingsiz yapilan saldirilar veya sistematik hatalarin bir sonucu olarak
yanlig islemler yapilabilir hatta is ve is¢i giivenligi agisindan biiyiik
problemlerle karsilasilabilir.

Bu zorluklarin ¢6ziimii, teknolojik koruma Onlemlerini kiraz
yetistiricilerine yonelik kapsamli siber giivenlik egitimiyle birlestiren biitiinsel
bir yaklagimi gerektirir. Teknoloji saglayicilart ve tarimsal paydaglar arasindaki
isbirlik¢i ¢abalar, potansiyel riskleri azaltan standartlar ve protokoller
olusturmak igin gereklidir.
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6.2 Tarim Uygulayicilarina Yonelik Egitim ve Uyum Siirecleri

Kiraz yetistiriciligindeki hizli teknolojik gelisme, tarim uygulayicilari
icin siirekli egitim ve adaptasyon siireclerini gerektirmektedir. Ciftcilerin,
otomatik makinelerden yazilim uygulamalarina kadar karmasik teknolojik
sistemleri ¢alistirma ve sorunlarint  giderme Dbecerilerini edinmeleri
gerekmektedir.

Oncelikli olarak kiraz bahgelerinde, ¢iftileri hassas iiretim sistemlerinin
ve otomatik makinelerin isleyisine aligtirmak igin egitim programlari
uygulanmalidir (Karampatzakis, 2019). Bu programlar sadece teknik hususlar
kapsamamakta, ayni zamanda teknolojik uygulamalarin siirdiiriilebilir ve
verimli kiraz yetistiriciliginin daha genis baglamina entegrasyonunu da
vurgulamalidir.

Ote taraftan geleneksel iiretim yontemlerine alismis ¢iftcilerin ve tarim
isletmelerinin yenilige kapali olmasi teknoloji kabul siirecini zorlagtirmaktadir.
Teknolojik gelismelere uyum saglamak, geleneksel bilginin en son yeniliklerle
kesistigi tarim toplulugu icinde kiiltiirel bir degisimi gerektirir. Devlet
destekleri, tniversite ve paydaslartyla is birlikleri ve 06zendirici pilot
uygulamalar ile bu sorunlar asilabilmektedir. Siirekli egitim ve destek
girisimleri,  ¢ift¢ilerin  teknolojik  araglarin  tiim  potansiyelinden

yararlanabilmelerini saglamada etkili olacaktir.

6.3 Maliyet ve Yatirim Analizi

Kiraz yetistiriciliginde teknolojik gelismelerin benimsenmesi, ilgili
maliyetleri ve dikkatli analiz gerektiren yatirimlar1 beraberinde getirmektedir.
Ekipman satin almak, yazilim ¢6ziimlerini uygulamak ve gerekli altyapi
yiikseltmelerini  gerceklestirmek igin gereken ilk sermaye harcamasi,
yetistiriciler i¢in mali zorluklar olusturabilir. Bu nedenle kiraz bahgelerinde
hassas tarim teknolojilerini uygulamadan 6nce kapsamli bir maliyet ve getiri
analizi yapilmalidir (Julius, 2019). Bu, ekipman satin alma, kurulum, bakim ve
potansiyel iiretkenlik kazanimlari gibi faktorlerin dikkate alinmasini igerir. Bu
yatirimlarin  ekonomik uygulanabilirligini anlamak, yetistiricilerin bilingli
kararlar vermesi agisindan ¢ok onemlidir (Tiwari ve digerleri, 2019).

Bu zorlugun ¢oziimii, teknolojinin benimsenmesinin uzun vadeli
faydalarim1 degerlendiren finansal modeller olusturmayi igerir. Devlet

kurumlan ile 6zel sektdr arasindaki tesvik programlari, siibvansiyonlar ve
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isbirlik¢i girisimler de yetistiricilerin tizerindeki mali yiikiin hafifletilmesinde
rol oynayabilir.

7. SONUC VE TAVSIYELER

7.1 Teknolojik Gelismelerin Kiraz Yetistiriciligine Etkisi

Teknolojik gelismelerin kiraz yetistiriciligi tizerindeki etkisinin yansitici
bir analizi, tiretkenlik, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik tizerinde doniistiiriicti bir
etkiyi ortaya koymaktadir. Hassas tarim teknolojilerinin benimsenmesi,
verimin artmasina, kaynak kullamimimin optimize edilmesine ve c¢evresel
etkinin azalmasma yol agmaktadr.

Kiraz bahgelerinde gelismis sulama sistemlerinin, veri analiti§inin ve
otomatik makinelerin uygulanmasi, mahsul veriminde dikkate deger bir artiga
yol agmustir (Carrasco-Benavides ve digerleri, 2020; Karampatzakis, 2019;
Tanigaki ve digerleri, 2008). Su kaynaklarinin hassas yonetimi, veri analitigine
dayal1 bilingli karar alma iiretkenligin artmasina katkida bulunur.

Dahasi, teknolojinin siirdiiriilebilir entegrasyonu kiraz yetistiriciliginin
genel cevresel ayak izinde bir azalmaya yol agmistir. Nesnelerin interneti
ozellikli izleme, robotik yabani ot kontrolii ve hedefe yonelik pestisit
uygulamasi gibi teknolojiler, kullanilan girdi miktarin1 azaltarak c¢ift¢ilerin
daha ¢evre dostu olmasina yardimei1 olur(Chen ve digerleri, 2021).

7.2 Gelecekteki Arastirma ve Gelistirme Alanlari

Kiraz yetistirme teknolojisindeki mevcut gelismelerin incelenmesi,
gelecekteki aragtirma ve gelistirme i¢in olgunlagsmig alanlar vurgulamaktadir.
Onemli ilerleme kaydedilmis olsa da ortaya ¢ikan zorluklarm iistesinden
gelmek ve kullanilmayan potansiyelin kilidini agmak i¢in siirekli inovasyon
sarttir.

Gelecekteki arastirmalar icin potansiyel bir yol, 6zerk meyve bahgesi
yonetim sistemlerinin  gelistirilmesidir. Yapay zeka, robotik ve loT
teknolojilerini entegre eden bu sistemler, dinamik meyve bahgesi kosullarini
otonom bir sekilde izleyebilir, analiz edebilir ve bunlara yanit verebilir. Bu,
manuel miidahalelere olan bagimliligi daha da azaltacak ve kiraz
yetistiriciliginin verimliligini artiracaktir.

Ayrica kiraz yetistiriciliginde teknolojinin benimsenmesinin sosyo-

ekonomik etkilerinin arastirilmasina ihtiyag vardir. Isgiicii piyasalari, kirsal
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topluluklar ve piyasa dinamikleri {izerindeki etkiyi anlamak, kapsayic1 ve
stirdiiriilebilir teknolojik gecisler yaratmak i¢in hayati 6nem tasiyacaktir.

Teknoloji ilerledikge, tarim bilimi, sosyal bilimler ve teknoloji
arasindaki boslugu dolduracak disiplinler arasi arastirmalarin énemi artiyor.
Oniimiizdeki giinlerde arastirmacilarin, sektdrde calisan kisilerin ve politika
yapicilarin kiraz yetistiriciliginin gelecegini sekillendirmek ve teknolojik
ilerlemelerin daha biiyiik toplumsal hedeflerle uyumlu olmasini saglamak igin
birlikte caligmalar1 gerekecektir.
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GIRIS

Anavatani Giiney Kafkasya, Hazar Denizi ve Karadeniz kiyilar1 oldugu
bilinen Kiraz (Prunus avium L.), iilkemizde Kuzey Anadolu Daglarinda ve
Toroslarda yabani olarak bulunmaktadir (Anonim, 2007; Gharaghani ve
Solhjoo, 2021). Tiirkiye, diinyada ticari olarak iiretimin en fazla yapildig: iilke
konumundadir. 2021 FAO verilerine gore 689.834 ton iiretim ile Tiirkiye ilk
sirada yer almaktadir (FAO, 2023).

Essiz lezzetinin yan1 sira sagliga bircok faydasinin olmasiyla kiraz,
beslenme agisindan degerli bir meyvedir. Kirmizi-mor meyve eti ve kabuguna
sahip kiraz meyvesi, zengin antosiyanin igerigiyle gii¢lii bir antioksidan
kaynagidir. Kirazda ayrica hidroksisinnamat, flavonoller, prosiyanidinler
olmak iizere birgok fenolik bilesik bulunmaktadir. Kiraz meyvesinin %80’1 su,
geriye kalani ise kuru maddedir. Kuru madde igeriginde, karbonhidratlar
(glikoz, fruktoz ve sorbitol), organik asitler (malik ve siiksinik asitler), diyet
lifleri, karotenoidler, melatonin, kersetin gibi bircok degerli element bulunur.
Kiraz, ayrica A, B, C, E ve K vitaminleri ve énemli mineralleri (kalsiyum,
magnezyum, fosfor ve potasyum) igerir ve oldukea diisiik kaloriye (100 g'da
sadece 63 kcal) sahiptir. (Szpadzik ve digerleri, 2022).

Kirazlar, meyvelerin rengi, sekli ve dokusuna gore alt gruplara
ayrilmaktadir. Meyve Ozelliklerine gore baslica iki ana gruba ayrilir. Bunlar
meyve eti sert olan kirazlar ve meyve eti yumusak ve kalp bigciminde olan
kirazlardir (Anonim, 2007; Gharaghani ve Solhjoo, 2021).

1- Meyve eti sert olan kirazlar (Bigarreau): Bu kirazlar yenildigi
zaman meyve etinin sertligi ve gevrekligi hissedilebilir. Meyveler tasimaya
dayaniklhidir. Bu gruptaki meyveler, meyve ve meyve suyu rengine gore
gruplandirilmaktadir.

a) Meyve suyu kirmizimsi olan koyu renkli gesitler: 0900 Ziraat,
Lambert, Bing, Hedelfinger, Early Burlat vb.

b) Meyve suyu hemen hemen renksiz olan agik renkli gesitler: Rainier,
Bella di Pistoia, Starks Gold (Sar1 Kiraz), Bigarreau Napoleon (Royal Ann),
Merton Late vb.

2- Meyve eti yumusak ve kalp biciminde olan Kkirazlar (Guigne,
Gean): Bu grupta siyah, kirmizi1 ve sari renkli gesitler vardir. Cogu ¢esitler
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tasimaya dayanikli degildir. Bu gruptaki meyveler de, meyve ve meyve suyu
rengine gore gruplandirilmaktadir.

a) Meyve suyu kirmizimst olan koyu renkli gesitler: Turfanda, Early
Rivers, Early Purple, Eagle vb.

b) Meyve suyu hemen hemen renksiz olan agik renkli ¢esitler: Elton,
Acibursa, Governor Wood, Coe, ida vb.

Kirazlar olgunluk zamanlarma gore de gruplandirilabilmektedir.
Olgunluk zamani dikkate alindiginda cesitler, ¢ok erkenci, orta mevsim ve
geceiler olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilmektedir (Anonim, 2007). Olgunluk
zamanlarma gore siniflandirilan bazi 6nemli ¢esitler Tablo 1°de verilmigtir
(Kiitevin ve Kiitevin, 1990; Akgiil, 2005; Anonim, 2007).

Tablo 1. Olgunluk zamanlarina gére 6nemli Kiraz gesitleri

Olgunluk . .
zamanlart Meyve eti Cesitler
. Sert Early Burlat, Honey Heart, Rainier
Cok erkenci - : Py
Yumusak Edirne, Turfanda, Karakiraz, Akgilli

Durona Di Cesena, Vista, Starking Hardy
Giant, Merton Premier, Larian, Stella,
Sert Van, Bing, Merton Bigarreau, Bigarreau
Orta mevsim Napoleon, Bigarreau Goucher, Noir De
Guben, Noble, Bella Di Pistoia, Kordia,
Haci Omer Karasi, Siyah Omeroglu

Yumusak Berryyessa, Jubilee

Merton Marvel, Kara Gevrek, Karabodur,
0900 Ziraat, Lambert, Merton Late,
Starks Gold (Beyaz Kiraz), Beyaz
Omeroglu, Dalbasti, Angela

Gecgcei Sert

Kiraz daha ¢ok taze olarak pazara sunulmaktadir. Bunun yaninda bazi
cesitleri gida sanayinde meyve suyu, jole, surup, konserve, sarap, regel,
salamura, kurutulmus ya da dondurulmus olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica pastacilikta ve sekerleme sanayinde de kullanilmaktadir (Aras, 2018;
Tarim Uriinleri Piyasa Raporlari, 2021). Tiirkiye’de 2022 yil verilerine gore
kiraz iiretiminin en fazla yapildigi on il sirasiyla Izmir, Bursa, Amasya,



229 | KIRAZ

Manisa, Konya, Isparta, Canakkale, Antalya, Kiitahya, Tokat ve Denizli’dir.
Tiirkiye’deki toplam kiraz dretiminin yaklagtk %65’ini bu on il
gerceklestirmistir (TUIK, 2023).

1. KIRAZDA HASAT

1.1. Hasat Zamam

Genel olarak sert ¢ekirdekli meyvelerde, ¢ift sigmoid gelisme goriiliir.
Meyvenin gelismesi, agirlik artisi, meyve boyu ve hacmindeki artis ile takip
edilebilir. Meyve biiylimesinin gelisim donemi farkli asamalardan
olusmaktadir. Ilk asama, tam ciceklenme sonrasinda meyve tutumuyla baslar.
Meyve tutumuyla birlikte sirasiyla hiicre boliinmesi ve hiicre biiyiimesi
gergeklesir. Bu agamada fiziksel gelisme baslamis olur. Sonrasinda fizyolojik
gelisme baglar ve meyve kendine 06zgii iriligine, olgunluguna ulasir. Bu
asamada meyveler hasat olumuna ulagmis olur. Bazi tiirler en iyi, en yiiksek
yeme kalitesine veya ona yakin duruma gelene kadar agac veya bitki lizerinde
bekletilir. Bu asamaya yeme olumu asamasi denir. Daha sonra meyveler
yaslanma asamasina gecerek tiiketim dis1 olur ve bu agamada fizyolojik 6liim
meydana gelmektedir. Yetistiriciligi yapilan tiim meyvelerin uygun zamanda
hasat edilmesi ¢ok 6dnemli bir konudur. Eger yanlis zamanda hasat yapilirsa,
hasat sonrasi iiriin kayiplart da 6nemli 6lgiide artmis olur (Kaynas, 2004;
Ozcan, 2012; Karagali, 2016; Ozcan, 2020).

Kiraz, tam olgun hale geldiginde yani yeme olumunda hasat edilirler.
Tam olgun hasat edilen kirazlar, hasat zamanina dogru yaklastik¢a iriliklerini
biiyiik oranda arttirmis olurlar. Genel olarak kirazin hasat olgunluguna geldigi
zaman, meyvenin ¢eside 0zgii irilik, renk, tat ve aromasini aldigi zamandir.
Kirazlar, hasat edildikten sonra olgunlagsmaya devam etmezler bu yiizden tam
olgunluga ulasana kadar aga¢ ilizerinde bekletilmeleri gerekir. Eger erken
hasat edilirse kalite 6zelliklerinde kayiplar meydana gelmektedir (Anonim,
2007).

Kirazin hasadi bir defada gergeklestirilmektedir. Fakat cok erkenci veya
yiiksek kaliteli cesitler, ekonomik olarak diisiiniilirse 2-3 defada hasat
edilmesi daha uygun olacaktir (Anonim, 2007).

Kirazin uygun hasat zamaninin belirlenmesinde kullanilan Kkriterler;
gelisme siiresi, meyve kabuk rengi, suda ¢6ziiniir kuru madde miktari, asitlik
miktari, daldan kopma, meyve eti sertligidir.
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Kirazda tam gi¢eklenmeden hasada kadar gecen giin sayisi belirlenerek
gelisme siiresi hesaplanir. Gelisme siiresi ile yaklagik hasat tarihi tahmin
edilebilir. Bazi kiraz ¢esitlerinin tam ¢iceklenmeden hasada kadar gecen giin
say1s1 Tablo 2’de verilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023).

Kirazlarda renklenme onemli bir hasat dlgiitiidiir. Meyve kabugu ceside
0zgl tam rengini almalidir. Meyve rengi renk aletleriyle Ol¢iilebilmektedir.
Ayrica renk kartlar1 da kullanilabilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi,
2023).

Tablo 2. Baz kiraz gesitlerinin tam ¢igeklenmeden hasada kadar gecen giin say1si

Cesit Giin sayisi
Early Burlat 40-50
Stella 55-60
Bing Spur 55-65
Van 55-65
Jubilee 60-70
Starks Gold 60-70
0900 Ziraat 65-75
Lambert 65-75
Merton Late 65-75

1.2. Erken veya Ge¢ Hasadin Etkileri

Farkli olgunlasma zamanlari meyvelerin kalite 0Ozelliklerinde ve
biyokimyasal profillerinde degisikliklere sebep olmaktadir (Keles, 2018). Bu
sebeple hasat zamani depolama iizerinde 6nemli etkiler gostermektedir.

Kiraz meyveleri erken hasat edildiginde, meyveler ¢eside 6zgii irilige,
renklenmeye, yeterli tat ve lezzete ulasamaz. Hasat sonrasinda meyvelerde
hizli su kayb1 ve fizyolojik bozukluklar gériiliir. Erken hasat edilen meyvenin
dala tutunmasi giiglii oldugundan dolay1 hasat zorlasir (Akgiil, 2005; Tarim ve
Orman Bakanligi, 2023).

Kiraz meyvesi ge¢ hasat edildiginde ise, meyve olgunlugu ilerlemis
olacagindan dolay1 tat ve lezzet kayiplart meydana gelir. Hasat sonrast meyve
hizla yumusar, kararir ve fizyolojik bozukluklar ortaya ¢ikmaya baslar. Geg
hasat edilen meyvenin dayaniklilig1 azalir ve meyve saptan kolayca ayrilir
(Akgiil, 2005; Tarim ve Orman Bakanhigi, 2023).
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1.3. Hasat Sekilleri

Pazara yiiksek kalitede kiraz sunabilmek icin, meyve sapiyla birlikte
alinmak suretiyle elle hasat yapilmasi uygun olmaktadir. El ile toplamada,
meyvenin sap1 bas ve isaret parmagi arasinda tutulmali ve yukari itmek
suretiyle sapm dalciktan ayrilmasi saglanmalidir. Bu asamada meyvenin
koparildig1 yerde gelecek yilin meyve gdzleri bulundugundan dolayi dalin
kirllmamasina, meyvenin ise berelenmemesine dikkat edilmelidir. Gida
sanayide islenmek {izere toplanacak kirazlar ise mekanik hasat yontemi ile
hasat edilebilmektedir (Anonim, 2007; Gharaghani ve Solhjoo, 2021).

Bir dekarlik kiraz bahgesinden hasat edilen 800-1000 kg’lik iiriin
basarili olarak kabul edilmektedir. Yiiksek verimli ¢esitlerde bu miktar 1200-
1500 kg’ a kadar ¢ikabilmektedir (Anonim, 2007).

Hasat edilen meyveler 3-5 kg’lik sepet veya kovalara konularak
paketleme evlerine gotiiriilmelidir (Sekil 1) (Anonim, 2007). Kiraz meyveleri
paketleme evlerinde, iriligine, agirligina ve rengine gore siniflandirilmals,
smiflandirma isleminden sonra kiraz meyvesinin istekleri dikkate alinarak,
pazar istekleri dogrultusunda paketleme islemlerine gegilmelidir (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2023). Genellikle, uygun havalandirmaya sahip plastik
veya ahgap kasalar, seffaf plastik torba veya kutular iginde paketlenebilir
(Krishna ve digerleri, 2021).

Sekil 1. Plastik sepet icerisinde hasat edilmis kiraz (Anonim, 2021)
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Tiirk Standartlarina (TS) gore, tasima sirasinda meyvelerin korunmasini
saglayacak ozelliklerde ambalajlar kullanilmalidir. Kullanilacak ambalajlarin;
temiz, yeni ve {riiniin zarar gormesini Onleyecek kalitede olmasma dikkat
edilmelidir. Ambalajlarin yapiminda kullanilan her tirli malzemenin ve
iclerine konulacak herhangi kagit ve benzeri maddelerin insan sagligina zarari
olmamalidir. Bu malzemeler yeni, temiz, kuru ve kokusuz olmalidir. Eger
meyve ylizeyine etiket yapistirilacaksa, etiket ¢ikarildiginda meyve yiizeyinde
herhangi bir iz, leke ve kabuk zarari olusturmamasina dikkat edilmelidir.
Ayica ambalajlarin igerisinde herhangi bir yabanci madde (yaprak, kabuk,
sap, tas, toprak vb.) bulunmamasina 6zen gosterilmelidir (Sekil 2) (TS 793
Kiraz ve Visne, 2008).

Sekil 2. Ambalajlanmis kirazlar (Anonim, 2023)

1.4. Smiflandirma

Tirk Standartlarina (TS) gore, taze olarak pazara sunulacak kirazlarin
soguk depolama ve tagima kurallar1 asagidaki gibi bildirilmistir (TS 793 Kiraz
ve Visne, 2008).

Kirazlar kalite 6zelliklerine gore; Ekstra, 1. sinif ve II. sinif olmak iizere
i¢ sinifa ayrilmaktadir. Kaliteli kirazlarin belirlenmesinde;

e Meyvenin biitiin olmasina,

e Saglam olmasina,

e Temiz olmasina,

o Taze goriiniislii olmasina,

o (Ceside Ozgii renk ve sekilde olmasina,

e Cesit 0zelligine gbre meyve etinin siki olmasina,

e Saplarmin diigmemis olmasina,
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e Hastalik ve hastalik zararinin bulunmamasina,
e Bocek ve bocek hasarlarinin bulunmamasina,
e Yabanci tat ve aroma bulunmamasina,

e Dis ylizeyde 1slaklik bulunmamasina dikkat edilmelidir.

Pazara sunulacak Kirazlar, genel olarak gelismesini tamamlamig
olmalidir ve olgunluk &zelliklerini gostermelidir. Bu durumda kirazlar elle
toplanilmaya, ambalajlamaya ve tasinmaya dayanikli olmalidir. Meyveler,
gidecegi yere ulastiginda tiikketime uygun durumda olmalidir.

Ekstra: Bu simifa giren kirazlar dstin kalitededir. Bu kirazlar iyi
gelismis ve ceside ozgii irilige ve renge sahip olmalidir. Uriiniin genel
goriintiistinii bozmayacak ¢ok hafif yiizeysel kabuk kusurlar1 bulunabilir.
Simiflandirmada, bu smifin i¢inde % 5’e¢ kadar 1. simf kalitede kiraz
bulunabilir. Asir1 olgun meyveler olmamalidir.

1. Smif: Bu smifa giren kirazlar iyi kalitededir. Ceside 6zgii veya ticari
tipinin genel &zelliklerini tastmahdir. Uriiniin genel goriintiisiinii bozmayacak
hafif sekil ve renk kusurlar1 bulunabilir. Bu Kkusurlar meyve etinde
olmamalidir. Ayrica kirazlarda herhangi bir yanik, yarik-gatlak, ¢iiriik-ezik ve
dolu hasar1 gibi kusurlar bulunmamalidir. Simiflandirmada, bu smifin iginde,
% 10’a kadar II. simif kalitede kiraz bulunabilir. Gozle goriilebilir derecede
clirtikliik ve asir1 olgunluk gosteren meyveler bulunmamalidir.

II. Simif: Bu smifa giren Kirazlar, daha st smiflara giremeyen fakat
genel Ozelliklerini tagiyan meyvelerdir. Bu smifa giren kirazlarda, renk,
gelisme, sekil ve kabuk bakimindan kalite ve ambalaj i¢inde sunumunu
etkilememek {izere; c¢eside Ozgii Ozellikleri korumak sartiyla sekil, renk,
iriinlin genel gorlintlisiinii bozmamak kosuluyla, kiiciik ve iyilesmis yara
izleri gibi kusurlar bulunabilir. Siniflandirmada, diger siniflara giremeyen
fakat tiikketime elverigli olan kirazlardan % 10’a kadar bulunabilir. Fakat
belirgin bir yara, bere, ¢iiriime, kotiilesme ile tiikketime uygun olmayan tiriinler
bulunmamalidir. % 4’den daha fazla olmamak sartiyla, gozle goriilebilir
derecede c¢trtklik ve kurtlu meyveler ile % 2’den daha fazla olmamak
sartiyla, asir1 olgun meyveler bulunabilir.

Boylamada, Ekstra sinif icinde 17 mm’den, I. Smif ve II. Sinif i¢inde
ise 15 mm’den kiiciik meyveler olmamalidir. Her smifta belirtilen en kiigiik
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captan daha kiiciik boyda olanlara %10 oranma kadar tolerans

taninabilmektedir.

1.5. Hasat ve Hasat Sonras1 Donemde Meydana Gelen Kalite

Kayiplan

Meyve yetistiriciliginde hasat ve hasat sonras1 dénemde meydana gelen
kayiplarm Onlenmesi ve azaltilmasi ¢ok &nemli bir konudur. Uriinlerin
tiketiciye kadar giden siirecinde, bu kayiplarin en aza indirilmesi hem iiretici
hem de iilke ekonomisi agisindan ayrica 6nem arz eden bir konudur (Kaynas,
2004; Karacali, 2011; Ozcan, 2012; Karacali, 2016; Ozcan, 2020). Tiirkiye’de
2022 verilerine gdre 656.041 ton kiraz iiretimi yapilmistir (TUIK, 2023).
Hasat ve hasat sonrasi yasanan kayiplar onemli boyutta oldugu igin bu
iiretimin tamami ticarete konu olamamaktadir. Kirazda, hasat doneminde %8,
pazarlama asamasinda ise %15 oraninda kayip yasandigi bildirilmektedir
(Ozcan, 2012). Bu oranlar dikkate alindiginda 2022 yili toplam kiraz iiretimin
yaklagik 150.000 tonu tiiketiciye ulagamadan kayip oldugu anlamina
gelmektedir.

Yetistiriciligi yapilan {iriinler hasat sirasinda ve hasat sonrasinda cesitli
nedenlerden dolay1 kayba ugramaktadirlar. Bu nedenler arasinda; ¢esitli iklim
olaylari, fizyolojik bozukluklar, yanlis kiiltiirel uygulamalar, hastalik ve
zararli etmenleri, kalifiye olmayan is¢i, uygun olmayan paketleme, tasima ve
muhafaza vb. yer almaktadir. Kirazda da bu nedenlerden dolay1 kayiplar
yasanmakta ve bu kayiplar hem verim ve kaliteyi hem de iilke ekonomisini
olumsuz etkilemektedir (Kaynas, 2004; Ozcan, 2012; Karagal1, 2016; Ozcan,
2020).

Kirazda en 6nemli kayiplar fizyolojik bozukluklardan ileri gelmektedir.
Kirazda meyve catlamasi, kirazin en Oonemli fizyolojik bozukluklarmdan
biridir. Bu durum, meyvenin kalitesini ve piyasa degerini diislirmektedir.
Catlama, meyvenin sap g¢ukuru etrafinda, gévdesinde veya alt kisminda
meydana gelebilir (Sekil 3). Van, Lapins, Rainier, Sam ve Sweetheart gibi
cesitler daha diisiik catlama orani gosterirken, Bing ¢esidi meyve catlamasina
oldukg¢a duyarlidir (Malik ve digerleri, 2021).

Kiraz meyvesinde ¢atlamanin nedenleri igerisinde; meyvelerin
catlamaya yatkilhigi, yagis (6zellikle yagisin hacmi ve dagilimi) ve topragin
nem kosullar1 yer almaktadir. Bu bozuklugun olusumu dayanikli gesitler
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kullanilarak ve meyve yiizeyinden suyun uzaklagtirllmasi i¢in kuru hava
spreyleri kullanilarak ve hasattan Once haftalik araliklarla %0.3 CaCl;
(Sharma, 2006) yaprak spreyleri kullanilarak kontrol edilebilir (Malik ve
digerleri, 2021).

Sekil 3. Kirazda fizyolojik bozukluk: meyve ¢atlamasi (Malik ve digerleri, 2021)

Kirazda ylizey cukurlasmasi ve morarma diger onemli fizyolojik
bozukluklardir (Sekil 4). Cukurlagma, hasattan birkag giin sonra belirgin hale
gelen mekanik sikisma nedeniyle epidermal hiicrelerin birlesmesi olarak
ortaya ¢ikarken, morluklar hasat sirasinda toplayicidan kaynaklanir ve
epidermisin ¢ok altinda goriiniir. Bu bozukluklar kiraz solunumunun ve etilen
iiretiminin artisgina neden olur ve bu da sonu¢ olarak meyvelerin zarar
gdrmesine ve glirimesine yol agar. Bu bozukluklar, meyvelerin uygun sekilde
toplanmas1 ve paketlenmesiyle yapraklara giberellik asit spreyleri sikilarak
kontrol edilebilmektedir (Singh ve digerleri, 2018; Malik ve digerleri, 2021).

B

‘» c—\'
Sekil 4. Kirazda fizyolojik bozukluk: meyve ¢ukurlagmasi ve morarma (Malik ve
digerleri, 2021)
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2. KIRAZDA DEPOLAMA

Kirazlar 0 ve -1 °C'de ve %90-95 oransal nemde 2 haftaya kadar
depolanabilirler. Sert etli kirazlar, aymi kosullarda 3-4 haftaya kadar
depolanabilmektedir. Kirazlarin depolanmasinda, modifiye atmosfer paket
(MAP) kullanilirsa, 0 °C sicaklikta ve % 90-95 oransal nem kosullarinda 6-7
haftaya kadar muhafaza edilebilmektedir. Kontrollii atmosfer (KA) depolama
sistemlerinde muhafaza edilecekse, 0-5 °C sicaklik, % 90-95 oransal nem, %
3-10 O, ve % 10-15 CO; kosullar kiraz i¢in uygun olmaktadir. Kirazlar, 0 °C
altindaki sicakliklara dayanabilmektedir. Fakat uzun siire bu sicakliklarda
muhafaza edildiginde tat ve lezzeti bozulmaktadir. Kirazlar ambalajlandiktan
sonra goOlgede tutulmali yagmur, ¢ig ve gilines altinda veya dondurucu
soguklarda birakilmamali ve bu sartlarda yiikleme yapilip bosaltilmamalidir.
Uzak pazarlara gonderilecek kirazlara, ambalajlandiktan sonra 6n sogutma
yapilmasi gerekmektedir (Anonim, 2007; TS 793 Kiraz ve Visne, 2008;
Ozcan, 2020; Tarim ve Orman Bakanhg, 2023). Kirazlarda Kkalitenin
korunmasi i¢cin meyvenin 10 °C'ye kadar sogutulmasi yeterli olmaktadir
(Kaynas, 2004). Eger kiraz ihra¢ edilecekse, 6n sogutmada kirazlar kisa bir
siire igerisinde (8 dakika) 4 °C'ye kadar sogutulmasi gerekmektedir. Bu
uygulama ile kirazda bozulmalar 6nlenmis, dayaniklilik arttirilmis olacaktir
(Akgil, 2005).

Kirazlar ambalajlandiktan en kisa siirede tasginmali, tasitlara
yiikletilinceye  kadarki stirede iyi havalandirilmig golge yerlerde
bekletilmesine 6zen gosterilmelidir. Kirazlar kamyonet, kamyon, tir vb.
araglara yiikletildikten sonra da acgikta fazla bekletilmemelidir, gélge bir yerde
tutulmalidir. On sogutma islemi yapilan Kirazlarin tasinmasinda soguk
zincirin bozulmamasi i¢in mutlaka sogutucu araglarin kullanilmasina 6zen
gosterilmelidir. Kiraz, 0-1 °C’de %90-92 oransal nem kosullarinda 5 ila 7 giin
siireyle tasinabilmektedir. Ulkemizde kirazlarm depolama ve tagmmast TS
5356’ya gore yapilmalidir (TS 793 Kiraz ve Visne, 2008; Ozcan, 2020; Tarim
ve Orman Bakanligi, 2023).

2.1. Kontrollii Atmosfer (KA) Depolama

Kirazlarda kalite kayiplarmnin  en biiyilk nedeni ¢iirlimeden
kaynaklanmaktadir. Raf émrii boyunca kirazlarin, 0 °C'de veya 10 ila 20
°C'de depolanmast sonucu g¢iirlimeler meydana gelebilmektedir. Kirazlarin
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depolama 6mriinii uzatmak ve kalitesini korumak igin birgok arastirmact KA
depolamasmi  kullanarak CO, ve O, konsantrasyonunun farkl
kombinasyonlarin1 denemistir. Kirazlarm tolere ettigi CO, ve O, seviyelerinin
sirastyla %15 ve %2 oldugu bildirilmistir (Kader, 1989; Krishna ve digerleri,
2021) (Tablo 3).

Tablo 3. Bazi kiraz gesitlerinin kontrollii atmosfer (KA) depolama kosullari

Depo.  Oransal Hava Depo
Cesit sicakhign ~ Nem Bilesimi (%) eP0- Kaynak
©C) (%) CO, 0, siiresi
. Akbudak ve digerleri
0900 Ziraat 0 90+5 25 5 60 gii
84 2008)
. Luchsinger ve digerleri
Bin 1 95 10 2 21 gii
g 8N (2005)
Lapis 1 95 10 5 40 giin  Tian ve digerleri (2004)
Remon ve digerleri
Sweet Heart 1 95 2 5  6hafta ve digerient
(2003)

2.2. Yetistiriciligi Yapilan Bazi Kiraz Cesitlerinin Depolama

Kosullari ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Farkli 6zellikteki modifiye atmosfer paketlerinin (MAP), 0900 Ziraat
kiraz ¢esidinin depo ve raf omrii siiresince iiriin kayb1 ve kalitesine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla bir ¢calisma yiiriitiilmiistiir. Calismada {i¢ farkli MAP
kullanilmig ve Kirazlar, 0-1°C sicaklik, %90-95 oransal nem kosullarinda 35
glin siireyle depolanmigtir. Yapilan ¢alismanin sonucuna goére MAP
kullanilarak 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin 21 giin siireyle
depolanabildigi bildirilmistir (Sen ve digerleri, 2016).

Hasat sonrasi salisilik asit (SA) uygulamasi ve modifiye atmosfer
paketlemenin kirazda muhafaza siiresi ve kalite iizerine etkilerinin incelendigi
caligmada 0900 Ziraat ¢esidi kullanilmistir. Kirazlar, 0 °C sicaklik ve %90
oransal nem kosullarinda 35 giin siireyle depolanmis ve belli araliklarla bazi
Olglimler yapilmistir. Aragtirma sonucuna gore SA uygulamasinin kontrol
meyveleri ile karsilastirildiginda kalite 6zelliklerini korumada etkili oldugu
bildirilirken, bu etkinin MAP ile birlikte kullanildiginda daha da arttig1 ifade
edilmistir (Yasar ve Sabir, 2016).

Yapilan bir ¢alismada, Merton Late ve Bigarreau Gaucher kiraz
¢esitlerinin muhafaza siiresinin arttirilmasi, muhafaza siiresince meydana
gelebilecek ciirlime ve fizyolojik degisimlerin en aza indirilmesi amaciyla
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farkli dozlarda etanol buhari uygulamasi yapilmistir. Kirazlar, 0-1 °C sicaklik,
% 90-95 oransal nem igeren soguk hava deposunda 4 hafta siire ile
depolanmistir. Caligmanin sonucuna gore etanol uygulamasinin kirazlarda
¢iiriimeyi 6nemli oranda azalttig1 bildirilmistir (Torguk ve digerleri, 2016).

Yapilan bir ¢alismada, 0900 Ziraat c¢esidi kiraz meyvelerinin hasat
sonras1 gorsel ve biyokimyasal kalitesinin arttirilmasi amaciyla ultraviyole-B
ve LED 1sik kullanilmistir. Kiraz meyveleri 4 £ 1°C sicaklik ve % 85-90
oransal nem kosullarinda depolanmigtir. Caligmanin sonucuna gore
ultraviyole-B uygulamasindan olumlu sonuglar alindigi bildirilmistir (Sahin
ve digerleri, 2021).

Hasat sonras1 metil salisilat (MeSA) uygulamasinin depolama siiresince
0900 Ziraat kiraz ¢esidinin meyve kalitesine etkisini belirlemek amaciyla bir
caligma yiriitilmiistir. Calismada, MeSA uygulamasmin &zellikle meyve
kabuk rengi, meyve eti sertligi ve suda ¢oziiniir kuru madde miktari iizerine
olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir (Varli Yunusoglu ve Ekinci, 2021).

Yapilan bir ¢alismada, hasat sonras1t UV-C, sicak su ve UV-C + sicak
su uygulamalarinin Regina kiraz c¢esidinin depolanma siiresince kalite
parametrelerine etkileri arastirilmistir. Kirazlar 0 °C sicaklik ve %90-95 bagil
nemde 20 giin siireyle depolanmistir. Caligmanin sonucunda, kontrol
meyveleri ile kiyaslandiginda tim uygulamalarin kiraz meyvelerinin
depolanmasinda olumlu sonuclar verdigi bildirilmistir (Islek ve digerleri,
2023).

Kirazin depolanmasinda, hasat sonrasi kitosan ve natamisin
uygulamalarinin meyvenin fizikokimyasal ve mikrobiyal 6zellikleri {izerine
etkileri arastirilmistir. Calismanin sonucunda, kitosan uygulamasimin kirazin
fizikokimyasal 6zelliklerinin korunmasinda etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica
Kitosan-natamisin uygulamalarinin kirazin patojenik mantarlarini inhibe ettigi
ifade edilmistir (Zhang ve digerleri, 2022).

Kirazin hasat sonrasi kalitesini arttirmak i¢in arastirmacilar, yeni bir
muhafaza teknolojisi olan izokorik (isochoric) depolamay1 incelemislerdir.
Calismada, kiraz meyveleri izokorik (-5 °C sicaklik 15 MPa Basing), izobarik
(-5 °C sicaklik 0.1 MPa basing) ve normal depo (3°C sicaklik %90 nem)
kosullarinda 30 giin boyunca depolanmistir. Caligmanin sonucuna gore
izokorik depolamanin diger depolama kosullarina gére meyve kalitesini daha
iyi korudugu bildirilmistir. Calismada, izokorik yontemle depolanmig
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meyvelerde normal depolanmis meyvelere gore daha az agirlik kaybi ve
kahverengilesme oldugu ve daha yiiksek antosiyanin ve askorbik asit icerigine
sahip oldugu ifade edilmistir (Bilbao-Sainz ve digerleri, 2022).

Kirazin depolanmasi ve kalite kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in farkl
cesit kirazlarla birgok calisma yapilmistir. Ozellikle depolamada kullanilan
modifiye atmosfer ambalajlarin etkilerini belirlemek iizere birgok caligma
vardir. Baz1 kiraz ¢esitlerinin modifiye atmosfer paket ile depolama
kosullarinin bildirildigi ¢aligmalardan bazilar1 Tablo 4’te verilmistir.
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Sonug olarak kiraz lezzet agisindan ¢ok sevilen ve bolca taze tiiketilen,
ayrica meyve suyu, recel, sekerleme vb. islenmis {riinler seklinde de
tiiketilen, ekonomik olarak 6nemli bir degere sahip meyvedir. Tiirkiye, Kiraz
tiretiminde diinyada 6énemli bir konuma sahiptir. 2005-2021 yillar1 arasindaki
veriler incelendiginde Tiirkiye, kiraz iiretimde ilk sirada yer almaktadir (FAO,
2023). Ayrica Tiirkiye, diinyanin en Onemli kiraz ihracatcisi iilkelerinden
birisidir (Aras, 2018; Tarim Uriinleri Piyasa Raporlari, 2021). Kiraz
cesitlerinin hemen hemen hepsinin taze olarak tiiketilmesi, genel olarak
sanayide islemeye uygun olmamasi kirazda depolama uygulamalarinin
Oonemini daha da arttirmaktadir (Torcuk ve digerleri, 2016). Yapilan
calismalar incelendiginde farkli sicaklik, KA, MAP ve organik/inorganik
bilesik uygulamalar1 yapilmig ve g¢esitlerin meyve Ozelligine, iirlinlerin
tasinma mesafesine gore farkli sonuglar elde edilmigtir.

Kiraz hasadindan tiiketiciye gelene kadar gegen siireclerde onemli
miktarda kayiplar yasanmaktadir. Bu kayiplarin en aza indirilmesi i¢in hasat
asamasinin meyvenin g¢esidine gére uygun zamanda yapilmasi, ayrica uygun
hava kosullarinda kalifiye isciler tarafindan meyveye zarar vermeyecek
sekilde hasat edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bununla birlikte uygun ambalaj
malzemeleriyle paketleme yapilip, g¢eside gore ihtiyag duyulan optimum
kosullarin saglandigi araglarla miimkiin olan en kisa zamanda tiiketiciye
ulastirilacak sekilde transferi gerceklestirilmelidir. Hasat edilen kiraz eger
transfer zamanina kadar beklemesi gerekiyorsa, yine g¢esidine gdére uygun
ortam kosullarmin saglandigi depolarda belirlenen maksimum siireyi
asmayacak sekilde bekletildikten sonra transferi gergeklestirilmelidir. Hasat,
depolama ve tasima agamasindaki bu kriterlere biiyiik bir hassasiyetle azami
sekilde uyulur ise, yasanacak meyve kayiplari da en aza indirilebilir.
Boylelikle 6nemli bir ihrag iiriiniimiiz olan kiraz1 yetistiren ireticiler daha az
ekonomik kayba ugrarlar ve iilke ekonomisine daha ¢ok katk: saglayabilirler.
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