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"Bu kitapta yer alan boliimlerde kullanilan kaynaklarin, goriislerin,
bulgularin, sonuglarn, tablo, sekil, resim ve her tiirlii icerigin
sorumlulugu yazar veya yazarlarina ait olup ulusal ve uluslararast
telif haklarina konu olabilecek mali ve hukuki sorumluluk da
yazarlara aittir."
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JUJUBE (Ziziphus jujuba) OVERVIEW
Dr. Ezgi OKAN ARIKAN?

1. INTRODUCTION

Jujube is a perennial fruit tree belonging to the family
Rhamnaceae (Ziziphus jujube ). It is widely cultivated(grown) in
China. It is known as one of the oldest plants grown(cultivated)
in the world. The history of the jujube plant dates(goes) back
more than 7000 years (Liu et al. 2020). The jujube plant, whose
homeland is known as China, has been transported to different
regions by commercial means. Today, Europe, Asia, and Austra-
lia are also among the production areas of the jujube plant. (Gao
etal., 2013).

It is known that there are more than 135 species of jujube
(Ziziphus jujube) in the world. (Pandey et al., 2010). Some of
the most popular are Ziziphus jujuba (China), Ziziphus lotus (L.)
Lam. (India), Ziziphus obtusifolia (US, Mexico), Ziziphus parr-
yi Torr. (US, Mexico).

From ancient times until today, the jujube plant has been
used not only as food, but also for medicinal objective. Especi-
ally in China, where it is known as its homeland, jujube is pre-
ferred for use in food and traditional medicine due to the proper-
ties of its fruits, leaves and seeds, (Song et al, 2019).

Jujube (Ziziphus jujuba) is rich in valuable bioactive triterpe-
noids. (Wen, 2023). There are also many components such as
tannins, saponins, flavonoids, terpenoids, phenolic compounds,
alkaloids, amino acids, sugar, protein, calcium, potassium,
phosphate and iron in its contents. (Popstoyanova et al 2024).

Pamukkale University, Cal Vocational School Department of Plant and Animal
Production eokan@pau.edu.tr ORCID: 0000-0003-0579-5896
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2. CONTENT OF THE STUDY
2.1. Jujube nutritional values

The amount of water in jujube fruit is high, studies have
reported that the water content in different types of jujube fruits
varies between 64.7-81.4%.1t has been determined that the mois-
ture content of fruits decreases with ripening. (Gao et al., 2012).

The sugars dominant in jujube fruit were determined as
sucrose, fructose and glucose. Jujube is a very rich fruit in fla-
vonoids and phenolic components. Organic acids predominate in
fruit are malic acid (294-740.3 mg/100 @), citric acid (39.4-
196.6 mg/100 g), and succinic acid (0- 177.9 mg/100 g) (Gao et
al., 2012). Jujube is a fruit that generally attracts attention with
its high vitamin C content, also a good source of some other
vitamins, albeit in small amounts, such as thiamine, riboflavin,
niacin, vitamin B6, and vitamin A (USDA, 2018., Gao et al.,
2013).

Protein content was determined as 4.75-6.86% in the dry mat-
ter content of different types of jujube fruits. Jujube is a fruit
with low fat content and it has been reported that the dry matter
lipid content of jujube fruit varies between 0.37-1.02% in diffe-
rent jujube varieties.
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Table 1. Main components in 100g Fresh jujube fruit (US-
DA, 2018)

Components Amount
Basic components Moisture(g) 81,6-83,0

Energy (kcal) 79

Protein (g) 0,8

Fat (g) 0,07

Carbohydrate (g) 17,0

Total sugar (g) 5,4-10,5
Minerals Calsium (mg) 25,6

Magnesium (mg) 10

Potassium (mg) 250

Phosphorus (mg) 26,8

fron (mg) 0,76-1,8
Vitamins Ascorbic acid (mg) 65,8-76,0

Carotene (mg) 0,021

Beta carotene (mg) 35,0

Thiamine (mg) 0,02-0,024

Riboflavin (mg) 0,02-0,038

Niacin (mg) 0,7-0,873
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2.2.  Climate-Soil-Water requirements

Jujube (Ziziphus jujuba) is an ideal crop for arid and se-
mi-arid areas of temperate and subtropical regions, where other
common fruit trees do not grow well. (Song vd,2019). Jujubes
are grown in regions with annual rainfall ranging from 200 to
1000 mm (Johnstone, 2014). Jujube cultivation requires an ave-
rage annual temperature of 5.5-22.0 °C. Jujube trees require ave-
rage daily temperatures above 20°C for fruit set. It needs daily
average temperature above 24-25°C for fruit development. Cul-
tivation temperature below -38°C poses a risk. (Johnstone, 2014,
Liu, 2020). Jujube trees grow in sandy-loamy soils, but they can
also bourgeon in clay soils. The jujube tree can tolerate salty,
alkaline, or slightly acidic soils, but it grows best in soils with a
pH of 4.5-8.4. (Crawford et al., 2013; Johnstone, 2014,
Liu,2020). The jujube plant has a lower water requirement and
higher salt tolerance than many types of fruit. (Johnstone, 2014).

2.3.  Characteristics of the jujube plant

The jujube plant has an average height of 4-10 m and is a
perennial fruit tree with a spread of 3-9 m. Jujube is a morpho-
logically upright and climbing plant, and the plants are in the
form of trees and shrubs (Gao et al, 2003, Li, 2021). The growth
rate is classified as medium. The trunk of jujube is cylindrical,
the bark is brown and it is a densely branched plant. (Figure-1).
The branches of some jujube species are thorny while others are
thornless. Leaves are densely located on the tree in a structure
formed by leaflets. The plant blooms very small yellow-cream
colored flowers in spring. The fruits are 2.5-12.5 cm in size and
are generally oval in structure. It has a fleshy texture, and its
colors vary from red to dark brown. (Yao, 2012)
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Figure-1. Appearance of jujube plant

2.3.1. Buds and shoots

The jujube plant has 5 species of sprouts: the perennial
sprout in dormant state (A) the primary sprout (B), the secon-
dary sprout (side branches) (C), the main fruit sprout (fruit spur)
(D), and the fruiting sprout (twig) (Figure-2). (Liu,2020). The
jujube has three types of buds as main buds, secondary buds,
and dormant buds. (Liu, 2006; Yao, 2012).
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Figure-2. Appearance of jujube plant shoots
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2.3.2. Leaf and leaflet characteristics

The leaves are composed of numerous leaflets on a verti-
cal axis. The leaflets are arranged spirally on this vertical axis.
The leaflets have simple forms or saw-toothed edges. Its appea-
rance is oval in shape and has spring veining. The leaflets are
2.5-5.5 cm long and 2-4 cm wide. Jujube leaves are green in
spring and summer and turn brown before shedding in autumn.
Their length can vary in the range of 10-25 cm.

Figure-3. Leaf and leaflet appearance of the jujube plant

2.3.3. Flower and fruit characteristics

Jujube does not have large and showy flowers. The
flowers are fragrant, yellow-cream in color and small flowers
with diameters ranging from 4 to 8 mm. Its flowers are her-
maphrodites (hermaphrodites). There may be a single flower
blooming in the axils of the leaflets, or multiple flowers attached
to a flower stalk may form a small cluster. The flowers are tied
to the leaf seats with a short stem. A jujube flower has five se-
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pals, five petals, five anthers, and an ovary with two ovules.
During flowering nectar is secreted around the ovary and attracts
insects. Therefore, jujube flowers are pollinated mostly by bees
(Yao, 2013).

The formation of flower buds and flowering in jujube
occurs as late budding and late flowering. Although the flowe-
ring period varies according to the regions where it grows, it
continues from April to late July and lasts for about 2 months.
Despite tree produces a lot of flowers, fruit set is less due to
nutritional requirements (Yao et al., 2015, Yao, 2013). An oppo-
site relationship between fruit set on jujube shoots and the num-
ber of flowers in the shoot has been determined in studies con-
ducted on different genotypes (Okan Arikan and Sahin, 2023).

Figure-4 Appearance of flowers and flower buds on the shoot of
the jujube plant
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2.3.4. Fruit and fruit characteristics

Jujube is in the drupe type fruit group in terms of its fruit
characteristics. (Ecevit vd, 2004). The shapes of the fruits are
mostly round-oval, but can vary according to species, appearing
rectangular, egg-shaped, pear-shaped, flattened from above, or
apple-like. The color of the fruit skin changes according to the
ripening stages. These phases are generally described as 4 sta-
ges. (Liu, 2006). They are the green maturity stage, white matu-
rity stage, veraison stage, and maturity stage. In the green matu-
rity stage, the fruit peel is green and is not edible. In the white
maturity stage, the fruit has completely changed from green to
white and the fruit has started to sweeten, it is a stage suitable
for fresh consumption. In the veraison stage, the fruit peel color
is observed to be half red. The fruit is in a period suitable for
eating. In the maturity period, the fruit peel color has completely
turned red-brown. The fruits have started to lose water in this
period and are more suitable for processing as dried fruit than
fresh consumption. (Yao, 2013). The consumption or processing
of fresh fruit is not considered appropriate until the white matu-
rity stage. (Wang et al. 2016).
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Figure-5. Appearance of jujube fruit in different stage

2.4. Harvest and post-harvest operations

Jujube fruit has rapid dehydration and spoilage properties
due to its high respiratory and moisture content. Due to these
physiological properties, fruits have a short shelf life after har-
vest (Zhu et al. It is possible to extend the shelf life of jujube
fruit with drying, which is one of the commonly used preserva-
tion methods from ancient times to the present day, and to ensu-
re that it remains consumable throughout the year. Jujube fruit
can be consumed fresh and dried. Therefore, harvesting can be
done in two stages. In order to consume the fruits fresh, the har-
vest in the 1st stage is the period when the fruit starts at the whi-
te maturity stage and has a hard structure in the process that inc-

10
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ludes the brown period. In this period, due to the high moisture
content, the harvest is collected manually from the tree. Stage 2
is the stage when the fruits turn brown and wrinkles appear on
the surface. At this stage, the fruits have started to lose water. It
is not suitable for storage conditions and is harvested from trees
for consumption by drying. For drying, The fruits are harvested
by shaking them from the trees on a cover laid under the tree
(Yao,2013). Fresh jujube fruit cannot be stored for a long time
in ambient conditions due to its perishable structure. Under app-
ropriate conditions, the shelf life of fresh jujube fruit is determi-
ned as 15 days (Hu, 2013). Fruits to be consumed fresh can be
stored at 4°C under storage conditions for this period of two
weeks. In warehouses where appropriate storage methods and
advanced technologies are used, fruits can maintain their fresh-
ness for up to 4 months, although it varies depending on the type
and variety. Dried fruits can be stored in a cool and sheltered
environment for 12 months to 2 years. (Yao, 2012, ikinci, 2022)

11
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3. CONCLUSION

Jujube has the potential to be the preferred fruit for culti-
vation worldwide due to its many positive characteristics such as
flexible growing conditions, high adaptability, tolerance to water
stress, and resistance to soil salinity. In addition to its resistance
to environmental conditions, the widespread use of jujube fruit
and its many organs in medicine and pharmacology increases its
importance. Although fresh fruits do not store for a long time,
dried fruits are preferred because they allow for longer storage
and consumption of dried fruits. Furthermore, jujube has beco-
me an increasingly popular plant due to the fact that it contains
many components that are beneficial to human health. Scientific
research on jujube varieties will reveal the undiscovered proper-
ties of the plant and enable it to play a more significant role in
people’s lives.

12
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UZUM COGRAFYASI: TURKIYE’NIN BAGCILIK
MIRASI VE KIiLIiS’TE BAGCILIK

Ayse Fatma AKDAG!
Murat CEYLAN?
Semih OZDEMIR?®

Uziim, tarih boyunca hem besin kaynag1 hem de kiiltiirel
bir simge olarak énemli bir yer tutmustur. {lk olarak MO 6000-
5000 civarlarinda Mezopotamya ve Kafkasya bdlgelerinde kiil-
tiire alinan iizim, antik ¢aglardan itibaren Akdeniz uygarliklari-
nin temel tarim triinlerinden biri haline gelmistir. Antik Yunan
ve Roma’da liziim, sadece tiiketimi i¢in degil, ayn1 zamanda
sarap Uretimi i¢in de yaygin olarak yetistirilmistir (Anonim,
2021). Yunanhlar, tizim baglarim kiiltiirel ve dini bir 6ge olarak
kabul ederken, Romalilar sarap tliretiminde teknik yenilikler ge-
tirerek liziimiin yetistirilmesi ve islenmesinde onemli ilerlemeler
kaydetmislerdir (Kismal1,1995). Orta Cag’da iiziim, Avrupa'da
manastirlarda yaygin olarak yetistirilmis ve sarap iiretimi bir
endiistri halini almigtir. Gliniimiizde iiziim, diinyanin pek ¢ok
bolgesinde yetistirilmekte ve tarim ile sarapgilik endiistrilerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Uziim, yetistirildigi iilkelerin gele-
nek ve goreneklerine baglh olarak farkli sekillerde degerlendiril-
digi i¢in kiiresel diizeyde kritik bir dneme sahiptir. Bu baglamda
lizimiin tarihsel gelisimi, yalnizca bir tarim {iriinii olmanin Gte-
sine gecerek ekonomik ve kiiltiirel agidan da biiylik bir 6neme
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. (Oraman, 1972;).

! AYSE FATMA AKDAG
2 MURAT CEYLAN
$ SEMiH OZDEMIR
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Sekil 1. Uziimde gen merkezi olarak kabul edilen iilkeler (Ano-
nim, 2019).

1. DUNYADA UZUM URETIMIi

Bitki yetistiriciliginde ekonomik faktdrler 6nemli oldugu
gibi bitkilerin vejetasyon siireclerini iyi gegirebilmesi i¢in iklim,
toprak istekleri vb. gibi faktorlerin de etkisi ¢ok fazladir. Her ne
kadar asma bitkisi diinya lizerinde genis cografyalara yayilmis
olsa da o6zellikle 1liman iklim bdlgelerinde yetistiriciligi daha
fazla yapilmaktadir. Yetistiricilikte liziimiin farkli {iriin ve ham-
madde olarak degerlendirilmesinin de etkisi biiyiiktiir. Diinya’da
10.000’den fazla ¢esidi oldugu diisiiniilen asma bitkisinin, yaba-
ni asma olan Vitis silverstris (Gmel)’in iizerine yapilan kiltiir
calismalar sonucunda giiniimiizde bilinen, kiiltiire asmasi olan
Vitis vinifera (L.)’ya doniistiiriildiigii diistiniilmektedir (Agaog-
lu, 1999; Oraman, 1959; Elagamey vd., 2013).

Sekil 2. Diinyada iiziim iiretim alanlar1 (Anonim, 2019).

17
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Diinyada tiztim tretilen alanlarin ve tretilen tizim mik-
tarlarin giincel durumu incelendiginde, FAO’dan alinan 99 iil-
kenin 2022 verilerinde toplam 7.383.947 ha’lik bir alanda {iziim
lizerimi yapilmaktadir. FAO 2022 yili verileri degerlendirildi-
ginde, Ispanya toplam iiretim alanlarinim %13’ii ile 1’inci sirada
yer alirken; Tiirkiye %6,4’liik alani ile 5’inci sirada yer almak-

tadur.
Diinyada {iziim {iretim alanlar1 Tablo 1.’de verilmistir.
© o = N
> @ > : = vz
© v c
3 % = = = g S — £ %
o e ] o= = ) - = < S
2 L = o = < < 7 o o
o | 963095 | 764164 | 725353 | 553334 | 472545 | 383530 | 218499 | 187278 | 209389 | 179472
&
o | 947096 | 760804 | 686644 | 615791 | 462296 | 411,979 | 221,202 | 190228 | 209,636 | 179469
&
™ | 944200 | 760546 | 702,106 | 649482 | 468792 | 421651 | 223580 | 192101 | 273426 | 179506
&
S, | 931065 | 757,339 | 682183 | 770,101 | 467,003 | 418607 | 226388 | 198019 | 201292 | 178986
&
1 | 941086 | 752101 | 672858 | 802144 | 461956 | 413873 | 224707 | 199027 | 202000 | 178957
&
© | 935105 | 751366 | 668067 | 724786 | 435227 | 408571 | 223944 | 194456 | 156609 | 174976
&
N | 987,763 | 750463 | 670085 | 700378 | 416907 | 403800 | 220848 | 192821 | 141914 | 178884
&
o | 939920 | 750620 | 675820 | 727,885 | 417041 | 379190 | 218233 | 193647 | 158403 | 178780
&
o | 936800 | 755470 | 697,910 | 745907 | 405439 | 378381 | 215169 | 193296 | 155208 | 175650
o
N
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S 931,630 | 7595590 | 703900 | 745285 | 400998 | 374,338 | 214,798 | 190810 | 157,852 | 175670
&
by 929390 | 757,830 | 702,670 | 777960 | 390221 | 365840 | 211,099 | 182284 | 153184 | 175,620
&
N 922920 | 757,550 | 709890 | 654,866 | 384537 | 364,221 | 207,047 | 176948 | 153184 | 175,790
o
«

Tablo 1. Diinyada En Fazla Uziim Alanma Sahip Ulkeler (ha)
(FAO 2022)

FAO’nun (2022) verilerine gore diinyada iiziim iiretimi
86.539.245 ton olarak belirlenmistir. Cin 12.672.896 ton ve %
14,6 toplam {iretimin miktar1 olarak 1’inci sirada yer alirken
Tiirkiye 4.165.000 ton ve %4,8 ile 6’nc1 sirada yer almaktadir.
Diinyada en fazlaiizim {iretimiyapan iilkeler Tablo 2.’de veril-

mistir.
3 . s | <
: © > @ =1
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Tablo 2. Diinyada En Fazla Uziim Uretimi Yapan Ulkeler

(ton)(FAO 2022)
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2. TURKIYE’DE BAGCILIK

Asmanin ana vatanlarindan birisinin de Anadolu olarak
bilindigi asikardir. Anadolu’nun bir¢ok medeniyete ev sahipligi
yapmasl, tarihi ticaret yollarinin Anadolu’dan ge¢mesi gibi ne-
denlerden dolayi kiiltiirel olarak da ¢ok zengin oldugu bilinmek-
tedir (Orhan vd.,2011). Bu durum Tiirkiye’deki tarimsal tiretim
ve hasat sonrasinda elde edilen triinlerin farkli sekilde deger-
lendirilmelerine de sebebiyet vermistir. Ulkemizin diinya iize-
rindeki konumu itibariyle tarimsal iiretim gesitliligi bakimindan
zengindir. Bununla beraber gerek iklim istekleri gerekse toprak
seciciligi diisiik olan iiziim yetistiriciliginde, dikim ve birim
alandan alian {iiriin miktar1 olarak iilkemiz 6nemli bir konuma-
dir (Siimbiil ve Yildiz, 2022). Buna ek olarak asmadaki konu-
mumuzu belirleyen tek faktor iklim ve toprak istekleri degildir.
Asmanin kolay bir sekilde cogaltilabilmesi, {ilkemizin ge¢mis
medeniyetlerin besigi olmasi ve bunun sonucunda iiziimden
farkli sekillerde yararlanilmasinin da etkileri biiytiktiir (Bali vd.,
2020).Bag ve iizlim, tarih boyunca bir¢ok alanda farkl sekiller-
de kullanilmistir. Bu kullanim alanlarina kisaca deginilmistir.

3. BAG VE UZUMUN KULLANIM ALANLARI

3.1. Gida ve Icecek Sektorii

3.1.1. Taze Tiiketim: Uziim, meyve olarak taze tiiketilen po-
piiler bir gidadir. Farkli renk ve tat profillerine sahip
tiziim gesitleri (siyah, kirmizi, yesil vb.) diinya genelinde
sofralik tiztim olarak tiiketilir (Yurtgiil, 2021).

3.1.2. Kurutulmus Uziim (Kuru Uziim): Uziimler kurutula-
rak kuru tiztim haline getirilir ve bu, 6zellikle pastacilik
ve tatlilarda yaygin bir sekilde kullanilir (Yurtgiil, 2021).

3.1.3. Sarap Uretimi: Uziim, en 6nemli hammaddesi sarap
olan fermente iceceklerin yapiminda kullanilir. Bagcilik
ve lziim Uretimi sarap yapiminin temeli olarak bilinir.
Sarap, beyaz, kirmizi, rose gibi c¢esitlere ayrilabilir ve
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3.14.

3.15.

3.2.
3.2.1.

3.3.
3.3.1.

3.3.2.

3.4.
3.4.1.

3.4.2.

diinya ¢apinda 6nemli bir kiiltiirel ve ticari iiriindiir (Be-
kar, 2016a).

Sira ve Uziim Suyu: Taze {liziimden sira ve liziim suyu
tiretilir. Sira, 6zellikle alkolsiiz bir icecek olarak cesitli
kiiltiirlerde yaygindir (Sahin vd., 2018).

Sirke Uretimi: Uziimler fermente edilerek sirke iireti-
minde de kullanilabilir. Ozellikle iiziim sirkesi, salata ve
yemeklerde sik¢a tercih edilir (Stimbiil ve Yildiz, 2022).
Tarim ve Hayvancihik

Hayvan Yemi: Uziim baglarindan elde edilen atik {iriin-
ler (lizim posasi, yapraklar, vb.) hayvan yemi olarak kul-
lanilabilir. Uziim posasi, fermantasyon sonrasi kalan ka-
buk ve ¢ekirdeklerden olusur ve enerji bakimindan zen-
gin oldugu i¢in hayvancilikta degerlendirilebilir (Bekar,
2016Db) .

Kozmetik ve Cilt Bakim

Uziim Cekirdegi Yagi: Uziim gekirdeklerinden elde
edilen yag, kozmetik ve cilt bakim iiriinlerinde siklikla
kullanilir. Bu yag, antioksidan ozellikleriyle bilinir ve
cilt saghigr icin faydalidir. Ayni1 zamanda sa¢ ve tirnak
bakiminda da kullanilabilir (Sevindik ve Selli, 2016).
Antioksidan Icerikli Uriinler: Uziimde bulunan resve-
ratrol gibi antioksidanlar, yaglanma karsit1 iirlinlerde
yaygin olarak kullanilan bilesenlerdir (Sevindik ve Selli,
2016).

Saghk ve Beslenme

Resveratrol ve Antioksidanlar: Uziim, 6zellikle kirmiz
liziim, antioksidanlar bakimindan zengindir. Resveratrol
gibi maddeler kalp sagligin1 destekleyici etkileriyle bili-
nir (Gokgen ve Pak, 2024a). Ayrica iiziim ¢ekirdegi ekst-
resi de saglik takviyelerinde kullamilir (Saglam vd.,
2021).

Diyet ve Beslenme Takviyeleri: Uziim, lif, vitamin ve
mineral acisindan zengin bir meyvedir (Saglam vd.,
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3.5.
3.5.1.

3.5.2.

3.6.
3.6.1.

3.6.2.

2021). Ozellikle B vitamini, potasyum ve magnezyum
gibi bilesenler igerir ve bu da saglikli beslenme program-
larinda yer almasini saglar. (Gokgen vd., 2024).
Endiistriyel Kullanim

Biyoyakit Uretimi: Uziim posasi ve diger {izim yan
iirtinleri, biyoyakit {iretimi i¢in kullanilabilir. Bu, enerji
sektoriinde bagcilik atiklarinin degerlendirilmesi agisin-
dan 6nemlidir (Sevindik ve Selli, 2016) .

Gida Endiistrisi Yan Uriinleri: Uziim ¢ekirdegi ve ka-
bugu gibi yan iiriinler gida katki maddesi olarak deger-
lendirilebilir. Ornegin, iiziim cekirdegi unu bazi gida
tirtinlerine eklenerek besleyici deger artirilabilir (Ano-
nim, 2012).

Kiiltiirel ve Turistik Alanlar

Bag Turizmi: Bagcilik, turistik faaliyetlerin de merke-
zinde yer alabilir. Bag evleri ve iizim baglari, sarap ta-
dimlar1 ve bagcilik turlar1 gibi turistik etkinliklerle yerli
ve yabanct turistler igin cazibe merkezidir.

Festivaller ve Senlikler: Uziim ve bagcilik, bircok iilke-
de festivallere ve senliklere konu olur. Hasat donemleri,
tiziim ve sarap festivalleriyle kutlanir (Anonim, 2021).

Uziim ve bagcilik, sadece ekonomik bir deger yaratmak-

la kalmaz, ayn1 zamanda bir¢ok kiiltiirde 6nemli bir sosyal ve
kiltiirel role de sahiptir. Hem gida ve igecek sektorii hem de
diger endiistriyel ve saglik alanlarinda genis bir yelpazede kul-
lanmim bulmaktadir.2023 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’de
lizim Tretilen alan toplam 3.778.482 da.’dir. Bu alanin
1.942.565 da.’1  (%51,41) sofralik iiztim, 1.276.883 da.’1
(%33,79) kurutmalik tiziim ve 559.034 da.’1 (%14.80) ise sarap-
lik {iziim olarak yetistiriciligi yapilmaktadir (Tablo 3).
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SOFRALIK KURUTMALIK

YIL- CEKiR- CEKiR- CEKiR"- CEKIR- SA-
LAR |DEKLI DEKSIZ DEKLI DEKSIZ RAPLIK
2010 |2,344,519 355,089 687,504 653,138 737,606
2011 | 2,356,549 355,412 650,181 661,720 701,592
2012 |2,272,788 343,611 660,933 667,743 677,884
2013 | 2,277,607 340,883 650,934 699,955 718,543
2014  |2,298,938 340,077 628,137 716,265 687,512
2015 |2,292,341 340,132 611,638 720,591 654,855
2016 | 2,067,941 338,085 574,103 728,608 643,532
2017  |1,910,341 327,956 558,047 735,929 636,795
2018  |1,903,058 317,950 600,006 738,775 610,621
2019 | 1,862,446 317,717 542,894 740,096 591,234
2020 |1,821,889 320,602 543,209 741,414 582,865
2021  |1,735,069 312,411 516,433 769,699 568,599
2022  |1,685,258 315,469 512,618 764,289 567,731
2023 | 1,632,727 309,838 509,089 767,794 559,034

Tablo 3. Tirkiye’de iiretimi yapilan iiziim ¢esitlerinin yillara
gore alanlar1 (da) (TUIK 2023)
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SOFRALIK KURUTMALIK

YIL- CEKiR- CEKiR- CEKiR- CEKiR- SARAP-
LAR | DEKLi DEKSIZ DEKLi DEKSIZ LIK
2010 | 1,695,727 553,803 431,326 1,112,636 461,508
2011 |1,696,811 572,156 435,756 1,126,308 465,320
2012 |1,619,849 599,964 417,521 1,196,312 400,659
2013 | 1,634,596 498,006 466,529 957,049 455,229
2014 | 1,580,585 586,164 427,533 1,135,947 445,127
2015  |1,305,491 586,419 379,263 955,300 423,527
2016 | 1,380,120 610,484 395,732 1,141,130 472,534
2017 | 1,441,000 668,000 363,000 1,240,000 488,000
2018  |1,487,201 458,061 477,746 1,046,345 463,647
2019 | 1,394,000 656,000 369,000 1,230,000 451,000
2020 | 1,614,332 603,724 346,360 1,188,139 456,353
2021 |1,434,010 |422,919 303,856 1,126,304 382,911
2022 |1,543,359 556,500 347,525 1,334,283 383,333
2023 | 1,376,067 422,983 322,603 981,741 296,606

Tablo 4. Tirkiye’de iiretimi yapilan {iziim gesitlerinin yillara
gore iiretim miktar1 (ton) (TUIK2023)

2023 yili TUIK verilerine gére Tiirkiye’de iiziim iiretim
miktar1  3.400.000 ton’dur. Bu miktarm 1.799.050 tonu
(%52,91) sofralik iiziim, 1.304.344 tonu (%38,36) kurutmalik
lizim ve 296.606 tonu (%8,73) ise saraplik iiziim olarak iiretimi
gerceklestirilmektedir (Tablo 4).
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4. SARAPLIK UZUMLER

Diinya’da iizim, gida ve islenmis iriinler olarak deger-
lendirilmesiyle birlikte, Fransa, italya ve Ispanya gibi iilkelerde
hasat edilen iizimlerin %90’dan fazlasi sarap olarak islenmekte-
dir. Sarap lretiminin ticari ve ekonomik anlamda olumlu etki
yaptig1 goriilen ABD, Cin, Yeni Zelanda ve Avustralya gibi iil-
keler her gegen giin bagcilik ve {iziim liretiminde gelisme gos-
termektedirler (Hoffmann, 1970).Yapilan arastirmalar neticesin-
de, radyo-karbon teknigi ile sarap lretiminde kullanilan {iziim
cekirdeklerinin artiklariin incelenmesi sonucu sarap iiretiminin
10.000 yil oncesine kadar dayandigi goriilmiistir (Algo vd.,
2018).

Asma (Vitis vinifera L.) iliman iklim kusag bitkisi ol-
mast ve ilkemizin de bu kusakta bulunmasi nedeniyle iiretim
miktar1 ve tiretim alan1 olarak degerlendirildiginde yadsinamaz
bir konumda bulunmaktadir (Gok¢en ve Pak, 2024b). Ancak,
sarabin gelisimi, iilkelerin dini ve sosyo-kiiltiirel yapilarindaki
farkliliklara bagl olarak degisiklik gostermekte olup, bu durum
sarabin iilkemizde ekonomik acidan 6nemli bir yer edinmesini
siirlamaktadir. Tiirklerin islamiyeti kabul etmesinden once tip
ve dinsel ayinler basta olmak iizere pek ¢ok alanda kullanilma-
sina karsin islamiyetin kabul edilmesinden sonra sarap iiretimi
azalmistir (Ergenekon, 1999).

Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii 1960’11 yillardan
itibaren iilkemizde yetistiriciligi yapilan iizlimlerin gen merkezi
ile ilgili ¢aligmalara baslamis olup, giiniimiize kadar neredeyse
tamamina yakin1 1200 kadar yerel iiziim ¢esidine ulagsmay1 ba-
sarmistir (Anonim, 2012; Algo vd., 2018).

Kilis'te bagciligin énemli bir bolimiinii saraplik iiziim
¢esidi olan Rumi iiziim c¢esidi teskil etmektedir. Yiiksek sira
icerigine sahip olan Rumi iiziim ¢esidi, suma fabrikalarinda al-
kol iiretimi i¢in, meyve suyu fabrikalarinda ve yerel olarak
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pekmez, pestil, kome ve sucuk yapiminda kullanilmaktadir. An-
cak, Kilis’te suma fabrikasinin kapanmasiyla birlikte, 6zellikle
Polateli ve Musabeyli ilgelerinde bulunan iiretim alanlarinda
belirgin bir diisiis yasanmistir(Anonim, 2019).

5. SOFRALIK UZUMLER

Sofralik {izlim tiiketiminde, hem diinya genelinde hem de
tilkemizde bir talep artis1 yagsanmaktadir. FAO ve USDA sistem-
lerine gore Tiirkiye, Cin'in ardindan diinyanin ikinci biiytik sof-
ralik tiziim yetistiricisidir (Uysal vd., 2016).Diinya’da ve tilke-
mizde sofralik iizim pazarinda 6ne ¢ikan en Onemli cesit ise
Sultani ¢ekirdeksiz {iziim c¢esididir. Bu ¢esit, diinya sofralik
lizim iretiminin yaklasik %50'sini, Tiirkiye'nin sofralik tiziim
tiretiminin ise %25'ini karsilamaktadir (Uysal vd.,2016). Tiirki-
ye'de tiretilen sofralik tizimlerin %10-12'si ihrag edilmekte olup,
bu ihracatta Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin pay1 %90 civarinda-
dir. Sofralik liziim tiretimi Ege Bolgesi %30 ile ilk sirada yer
alirken, Akdeniz Bolgesi %25 ile onu takip etmektedir (Anonim,
2023). Buna ek olarak, son yillarda 6zellikle yiiksek antioksidan
miktarina bagli olarak diinya genelinde ve Tiirkiye'de renkli
(0zellikle siyah) sofralik iiziimlere (6rnegin Alphonse Lavallée,
M. Palieri, Horoz Karasi, Trakya Ilkeren, Pembe Gemre, Honii-
sii, Karaerik vb.) yonelik belirgin bir yonelim baslamig-
tir(Anonim, 2023).

6. KURUTMALIK UZUMLER

Glineydogu Anadolu Boélgesi dnemli bir {izim iiretim
bolgesidir ve kurutmalik iiziim liretiminde {ilkemizde 1. sirada-
dir. Kilis 6nemli {iziim ¢esitlerinin yetistigi bir sehirdir ve 6zel-
likle kuru tiziimde Horoz Karasi ¢esidinde ¢ok biiyiik potansiye-
le sahiptir. Horoz Karasi, tanede 2-3 adet ¢ekirdek bulunan om-
ca agirh@i ortalama 15-40 kilogram arasinda gelen mor-siyah
renkli Kilis’in 6nemli kurutmalik iiziimiidiir. Kuru iiziimiin ice-
risinde magnezyum, potasyum, demir ve kalsiyum gibi mineral-
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ler bulunmaktadir. Uziim ve iiziim iiriinleri yiiksek enerji kayna-
g1 olmakla beraber besleyici degere sahiptir. Bagisiklik sistemini
giiclendirir, kalp damar ve karaciger hastaliklarina kars1 onleyi-
cidir. Kansizligi tedavi etmekte kullanilir (Koyuncu ve Tiirk-
men, 2024).

7. KiLiS iLINDE BAGCILIK

Kilis, yabani iizlimiin yetistigi ve bu meyvenin kokeni
olarak kabul edilen bolgelerden birisidir. Tung Cagi’na ait Oy-
lum Hoyiik’te yiiriitiilen kazilarda iizim ¢ekirdeklerinin bulun-
masi, bu alanda liziimiin ¢ok eski donemlerden itibaren yetisti-
rildigini ortaya koymaktadir (Anonim, 2019).

Kilis’te yaygin olarak yetistirilen iizim ¢esitleri arasinda
Rumi, Dokiilgen, Horoz Karasi, Honiisii, Kabarcik ve Hatun
Parmagibulunmaktadir. Bunlara arasinda siralik ve kurutmalik
olarak kullanilan Rumi, ilin toplam bag varligmmin 6nemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Uretilen iiziimler, kismen kurutula-
rak pekmez ve pekmez iiriinleri haline getirilirken, biiyiik bir
kismi ise yas olarak suma fabrikalarina satilmaktadir. Kilis’teki
bag alanlarinin %60,8’1 saraplik {iziim tiirii olan Rumi, %36,7’si
kurutmalik Horoz Karas1 ve %2,5°1 ise sofralik {iziim ¢esitlerine
ayrilmaktadir. Yiiksek sira igerigine sahip Rumi {liziim ¢esidi,
genel olarak suma fabrikalarinda alkol iiretiminde kullanilmak-
tadir. Geleneksel yontemlerle yapilan pekmez, pestil, sucuk,
kome ve dilme firiinler {izerinden gelisim gdstermistir. Ayrica
pekmez vb. iriinlerin iiretildigi bir imalat sanayisinin varhigin-
dan s6z etmek miimkiin degildir. Kilis’te mevsimsel olarak faa-
liyet gosteren kiiglik 6lgekli yerel iireticiler mevcut olsa da hem
liziim igleme teknolojileri hem de oSlgekleri oldukga kiigiiktiir
(Anonim, 2019).

Kilis ilinde iiziim {iretim alan1 TUIK 2023 verilerine gore
123.841 ha. (Tablo 5), iiretim miktar1 ise 35.042ton’dur (Tablo
6). Kilis Ilinde iiziim iiretilen alanlar Tiirkiye nin %3,27’si iken,
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tiretim olarak da % 1,03 olarak hesaplanmistir. Bu veriler dog-

rultusunda Kilis ili tiretim alan1 olarak Tiirkiye’de 9’uncu sirada

bulunurken, tiretim miktar1 olarak ise 12°nci sirada yer almistir.

Elbeyli Merkez Musabeyli Polateli
S K S K S K S K
S S S S

Cekirdekli Cekirdekli Cekirdekli Cekirdekli

500 | 2,500 | 5,000 | 45,000 | 22,000 | 50,000 2100 |18718 11420
g
N

1065|894 |85 |347 |[727 |95126 19722 | 24,711 12,754
=
o
N

1305|806 | 786 |1723 |475 | 77820 |3224|27545| 24382 | 1,153 12,263
S
o
N

1,866 | 2299 | 2415 | 1,980 | 1409 | 113432 35,000 | 31,551 17916
3
o
N

1971 | 4,660 | 3845 | 1,798 | 1,734 | 75,775 24965 | 22,094 2046 | 28400
S
o
N

1971 | 4660 | 3845 | 1,798 | 1,734 | 62,005 22965 | 19694 2,046 | 25400
3
o
N
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1971|4660 | 3845 | 1,798 | 1,734 | 57,005 22465 | 18994 2,046 | 25400
=
o
N

1971 | 4771|3900 | 1,798 | 1,775 | 57822 35835 | 12172 2,095 | 25,764
S
o
N

2042|5368 | 3845|1863 | 1997 | 57,005 48377 | 10,000 2,357 | 25400
=
&

2,042 | 5368 | 3845|1863 | 1997 | 57,005 45,000 | 7,000 2,357 | 25400
=
o
N

2,042 | 5368 | 3845| 1,800 | 1,900 | 55,000 45000 | 6,000 2,357 | 25400
&
=}
N

2042|5368 | 3845| 1,800 | 1,900 | 55000 44,000 | 5000 1,460 | 7,562
BN
&

2,042 | 5368 | 3845| 1,700 | 1,800 | 54,000 43000 | 4,500 1,202 | 6,008
Q
=}
N

204215368 | 3845|1650 | 1,750 | 53,000 45,000 | 4,000 1,158 | 6,028
&
=}
N

Kisaltmalar: Sofralik (S), Kurutmahk (K), Saraphk ()

Tablo 5. Kilis ili ilgelerinin yillara gore
(TUIK., 2023)
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Elbeyli Merkez Musabeyli Polateli
S K S K S K S K
S S S S

Cekirdekli Cekirdekli Cekirdekli Cekirdekli
g 225 | 1125 | 2250 | 17670 | 12743 | 18352 976 | 9359 5139
N
g 479 | 402 | 371 | 156 327 | 41807 8875 | 11120 5739
N
§ 587 | 363 | 354 | 465 128 | 21011 | 1450 | 12395 | 10972 | 311 3311
N
™ 1033
3 1046 | 1496 | 1393 | 1110 | 917 | 65415 22779 | 18196 5
N
< 1138
g 650 | 1529 | 1346 | 593 572 | 27961 8236 | 9172 676 0
N
10 1693
a 875 | 2796 | 2499 | 798 | 1040 | 38403 11756 | 12801 1228 0
N
© 2088
S | 1052 | 2796 | 2499 | 603 780 | 38478 8413 | 15195 982 0
N
~ 1192
g 1081 | 3110 | 2933 | 716 877 | 45853 10901 | 6339 797 6
N
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g 1123 | 4703 | 3445 | 558 204 | 4715 19430 | 4962 465 | 7178
N

) 1479
b= 975 | 3446 | 2443 | 970 | 1398 | 33198 19014 | 3098 1650 2
N

o 1479
S 980 | 3221|2499 | 1260 | 1235 | 36300 20250 | 2700 1650 3
N

§ 749 | 611 | 1896 | 839 792 | 23674 15782 | 1793 958 | 4591
N

§ 780 | 2526 | 1696 | 833 | 1156 | 24348 29504 | 2205 783 | 3475
N

§ 756 | 2416 | 1538 | 569 490 | 13178 12979 | 1240 345 | 1531
N

Kisaltmalar: Sofralik (S), Kurutmalik (K), Saraplik (S)

Tablo 6. Kilis ili ilgelerinin yillara gdre iiretim miktar1 (ton)
(TUIK 2023)
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8.

KIiLiS’TE BAGCILIK VE KALITEYi ETKIiLEYEN
FAKTORLER

Kilis’te bulunan {iziim ¢esitleri, yerli ve yabanci piyasa-

larda degerlidir. Fakat, bolgedeki bagciligin kalitesini etkileyen
bir¢cok faktor vardir. Bu faktorler iklim, toprak yapisi, su kay-
naklari, zararlilar ve yetistirme teknikleri gibi unsurlari igermek-

tedir.

8.1.
8.1.1.

8.1.2.

8.1.3.

8.2.
8.2.1.

Iklim

Sicakhk: [limiz, Akdeniz ikliminin etkisinde olmasina
ragmen, yaz aylart ¢ok sicak ve kurak geg¢mektedir.
Uziim bitkisi sicaklik ve giineslenme siiresine duyarli ol-
dugundan, asir1 sicakliklar kaliteyi olumsuz etkileyebilir.
Ozellikle, su stresine neden olan asir1 sicakliklar verimi
disiirebilir(Kose, 2014).

Yagis: Bagcilik agisindan yagis miktari da kritik bir fak-
tordiir. Kilis, yi1llik yagis miktar1 bakimindan sinirh bir
bolgedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii 6l¢limlerine gore
Kilis 1li yillik yagis ortalamasi 499,3 mm olarak belir-
lenmistir (MGM., 2023). Yagislarin yetersiz olmasi, su-
lamaya olan ihtiyact artirir ve su kitligi kaliteyi etkileye-
bilir.

Don Olaylari: Bagcilig1 etkileyen bir diger 6nemli iklim
faktorii ilkbahar ge¢ donlaridir. Ozellikle baglarin erken
stirgiin verdigi donemlerde yasanan donlar, tiziim veri-
minde kayiplara neden olabilir(Kose v.d., 2014).

Toprak Yapisi

Toprak Verimliligi: ilimizin bag alanlarindaki toprak
yapisi genellikle kiregli ve iyi drene edilmis topraklardir.
Topraklarin organik madde igerigi ve besin elementleri
acisindan zengin olmasi, liziim kalitesini dogrudan etki-
ler. Ancak, topraktaki tuzluluk orani ya da su tutma ka-
pasitesindeki zayiflik kaliteyi olumsuz yonde etkileyebi-
lir (Kilig vd., 2023).
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8.2.2.

8.3.
8.3.1.

8.3.2.

8.4.
8.4.1.

8.4.2.

8.4.3.

Toprak Isleme ve Giibreleme: Dogru toprak isleme ve
giibreleme teknikleri, lizlim baglarindaki verimliligi ve
kaliteyi artirabilir. Ozellikle, organik giibrelerin kullani-
mi topragin yapisini iyilestirir ve daha kaliteli iiziim ye-
tistirilmesini saglayabilir (Semerci vd., 2016; Tangolar
vd., 2007).

Su Kaynaklari ve Sulama

Yetersiz Su Kaynaklar1: Bolge smirli su kaynaklarina
sahip bir yapidadir. Sulama, bagcilik igin kritik bir ihti-
yagtir ve sulama eksikligi kaliteyi diigiirebilir. Dogru ve
yeterli sulama yapilmadiginda, iizimlerin seker orani ve
aroma miktar1 olumsuz etkilenebilir (Demirkan, 2018).
Damla Sulama Sistemleri: Su kullanimini optimize
etmek i¢in modern damla sulama sistemleri kullanilabi-
lir. Bu sistemler, bitkilerin su ile dogrudan kok bolgesin-
de bulugmasini saglar ve su tasarrufu ile kaliteyi arti-
rir(Demirtas ve Balta, 2010).

Bag Hastaliklar ve Zararhlar

Baglarda Kiilleme Hastah@i: Uziim de tanelerin biiyii-
mesini engellemekte, olgun tanelerin ¢atlamasina ve tat
bozulmasina sebep olmaktadir. Yapraklarin {ist yilizeyin-
de yag lekesine benzeyen sarimsi ve parlak lekeler gorii-
liir. Tleri dénemde ise yapraklar gri veya toz dokiilmiis
gibi goriiniir. Baglarin iilkemizde ve diinyada en yaygin
hastaliklarindan biridir. Baglarda her yil gorilebilir
(Demir ve Kotan, 2016).

Kursuni Kiif Hastalig1: Uziimde hem hasat éncesi hem
de hasat sonrasi etkili olan fungal bir hastaliktir. Bagin
en 6nemli hastaliklarindan biridir ¢ok ciddi verim kay1p-
larma sebep olmaktadir (Yildiz ve Ozyilmaz, 2024).
Mildiyo Hastalhigi: Yapraklarin iist yiizeyinde tipik yag
lekeleri meydana gelir. Lekeler biiyiidiikge yapragin or-
tas1 kizarir ve dokiiliir. Bu hastalik siirgiinler 25 cm iken
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8.4.4.

8.4.5.

8.4.6.

8.5.
8.5.1.

8.5.2.

goriiliir. Ulkemizde tiim bag alanlarinda goriilebilir
(Yontem, 2021).

Bag Kanseri: Hastalilk omcanin topraga yakin kisimla-
rinda ve kollarinda goriiliir. Genellikle zay1f siirgiin geli-
simi goriiliir ve siirgiiniin baz1 kisimlar1 kuruyabilir. Top-
raga karismis urlarda ve kok parcalarinda yillarca canli
kalabilmektedir. Bitki {izerinde herhangi bir nedenle
acilmig yaralardan girerek ur ve tiimorlere sebep olur.
Verim ve Kkalitede disiiklige sebep olur (Demran
vd.,2021).

Kav Hastah@: Esca olarak da bilinen bu hastalik asma-
larda odun dokusunun kavlamasina sebep olmaktadir.
Govde ve kalin dallarin enine kesitine baktigimizda ke-
narlarin daha kalin bir kusakla ¢evrili oldugunu gorriiz.
Yapraklar ise yesilligini yitirir sarimsi bir renk alir daha
sonra ise yaprak rengi koyu kahverengi rengine doner
(Yildiz, 2023).

Bag Zararhlar:: Uziim baglarina zarar veren bocekler
ve diger zararlilar, iiziim kalitesini diisiirebilir. Ozellikle
bag maymuncugu, salkim giivesi, bag yaprak bitleri ve
thrips gibi zararlilar, liriin kaybina neden olabilir (Turan-
11, 2017).

Yetistirme Teknikleri

Budama ve Terbiye: Dogru budama teknikleri, asmanin
daha iyi meyve vermesini saglar. Kilis’te bagcilik yapan
ciftcilerin geleneksel yontemlerle yaptiklar: budama is-
lemleri, verimi etkileyebilir. Modern budama ve terbiye
sistemleri ile iiziim kalitesi artirilabilir (Bahar vd., 2018).
Hasat Zamani: Uziimiin olgunlasma déneminde yapilan
erken ya da gec hasat, kaliteyi dogrudan etkiler. Erken
hasat, iizimiin seker oraninin diisiik olmasina neden
olurken, gec hasat {iziimde asir1 olgunlasma ve ¢iirtimele-
re yol agabilir (Celik vd.,1998).

35



Bahce Bitkileri Yetistirme ve Islahinda Ileri Arastirmalar

8.5.3.

8.5.4.

8.6.

Giibreleme: Dogru giibreleme iiziimde seker, asit, renk
ve aroma gibi kalite 6zelliklerini artirabilir. Bu nedenle,
bagin besin ihtiyaclarinin toprak analizi ve yaprak analiz-
leriyle belirlenmesi ve buna uygun bir giibreleme prog-
rami hazirlanmas1 kritik 6neme sahiptir (Bahar vd.,
2018).

Dikim sistemleri: Uziimiin kalitesi ve verimliligi iize-
rinde dogrudan etkilidir. Daha sik dikilen baglar, bitkiler
arasinda kaynak rekabetini artirabilir. Sik dikimdeki bit-
kiler daha kiigiik tiziimler olusturabilir ve bu da fenolik
bilesiklerin miktarinda artisa sebep olabilir. Seyrek di-
kimde bitkiler daha fazla 151k ve hava seceneklerine sa-
hip olur,bu da hastalik risklerini azaltir ve tiziimlerin
dengeli bir sekilde yetistirilmesini saglayabilir (Altintas
vd., 2023).

Yerli Uziim Cesitleri

Kilis'te yetisen yerel liziim ¢esitleri, bolgenin iklimine ve

toprak yapisina adapte olmuslardir. Ornegin:

8.6.1.

8.6.2.

8.6.3.

8.6.4.

Horoz Karasi: Kilis’in en bilinen yerel iiziim ¢esididir.
Yiiksek kaliteli sarap ve sofralik iizim olarak kullanilir.
Ancak, bu ¢esidin kalitesi de yukarida belirtilen faktor-
lerden etkilenir (Balbaba ve Bagci, 2022).

Rumi: Bolgede yetisen diger bir yerel gesittir, yiiksek
sira verimliligine sahip olup hem sofralik hem de sarap-
lik olarak degerlendirilir (Oz, 2018)

Kabarcik: Kabarcik {iziimii, biliylik salkimlar ve sert
yapida taneleri ile dikkat ¢cekmektedir. Ancak iklimsel
faktorler nedeniyle bolgesel adaptasyonun zayif oldugu
degerlendirilmistir (Uzun ve Kiling, 2020).

Dokiilgen: Cok verimli bir beyaz saraplik iiziim ¢esitle-
rinden biridir. Kilis, Gaziantep ve Kahramanmaras ille-
rinde yetistirilir (Aslan, 2018).
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8.6.5. Honiisii: Giineydogu Anadolu bolgesinde yetistirilen
cesitlerden biridir. Sofralik olarak degerlendirilir (Celik
ve Yilmaz, 2020)

8.6.6. Hatun Parmag: Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde yetisti-
rilen, 6zellikle sofralik olarak tiiketilen ve bazi bolgeler-
de kurutmalik olarak da kullanilan bir {iziim c¢esididir
(Uzun ve Kiling, 2020).

8.7.  Pazarlama ve Ekonomik Faktorler

8.7.1. Pazar Talebi: Uretilen iiziimiin pazara sunulma sekli,
bagcilik kalitesini dolayli olarak etkiler. Uriinlerin i¢ ve
dis pazarlarda talep gormesi, giftcilerin daha kaliteli tire-
tim yapma motivasyonunu artirir.

8.7.2. Destekleme Politikalari: Tarim desteklemeleri ve tes-
vikler, bagcilik sektoriinii olumlu etkileyebilir. Modern
tekniklerin uygulanmasi i¢in ¢iftgilere sunulan tesvikler,
bagcilikta kaliteyi artiran 6nemli bir faktordiir (Secer ve
Yener, 2017; Celik, 2015).

9. SONUC

Kilis'teki bagcilik ve {iziim kalitesi, iklim kosullari, top-
rak yapisi, su kaynaklari, zararlilar ve hastaliklar gibi cesitli fak-
torlere bagl olarak degisiklik gosterebilir. Modern tarim teknik-
lerinin kullanimi, sulama sistemlerinin iyilestirilmesi ve hasta-
liklarla etkin miicadele, bagcilik ile ilgili tarimsal iiretim yapan
tireticilerimizin bilingli tarim yapmasi ve bdlgede bulunan Kilis
7 Aralik Universitesi Ziraat Fakiiltesi ve Kilis Il Tarim ve Or-
man Midiirliigi ile koordineli caligilarak, bolgedeki bagciligin
kalitesini artirmak i¢in 6nemli olacaktir. Ayrica, Kilis’te yetisti-
riciligi yapilan {iziim ¢esitleri ile kullanim amacina gore deger-
lendirilen iiriinlerin Kilis Uziim Ureticileri Birligi dahilinde ko-
runmasi, ¢esitlendirilmesi ve dogru pazar stratejileri ile ilin bag-
cilig1 daha da gelistirilebilir.
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BIBER ISLAHINDA GENETIiK KAYNAKLAR

Tugee OZSAN KILIC?
Ahmet Naci ONUS?

1. GIRIiS

Biber [ac1 biber (chili veya chilli veya chile) ve tatli bi-
ber (kirmizibiber veya dolmalik biber)], Patlicangiller (Solana-
ceae) familyasimmin Capsicum (2n = 24 veya 2n = 26) cinsine
aittir. Diinya capinda bes tiirii yerellestirilen ve yetistirilen Cap-
sicum cinsinde yaklagik 35 tiir vardir. Biber, tropikal ve 1liman
Amerika kitasina 6zgiidiir. Capsicum cinsinin Bolivya'da ortaya
ciktig1 genel olarak kabul edilmektedir, ancak yetistirilen bes
tiirlin yerellestirilmesinin merkezi ve bunlarin dagilma modelleri
biiylik ol¢iide spekiilatif olmaya devam etmektedir (Perry ve ark.
2007), dizi temelli filogenetigin ortaya ¢ikisi bu alana yeni bakis
acilar1 saglamaktadir (Carrizo Garcia ve ark. 2016). Cinsin ge-
niglemesi, Amazon havzasi ¢evresinde, orta ve giineydogu Bre-
zilya'ya, ardindan bat1 Giiney Amerika'ya ve son olarak da ku-
zeye, Orta Amerika'ya dogru saat yoniinde bir model izlemistir
(Carrizo Garcia ve ark. 2016). Bitki molekiiler genetiginin ve
biyoinformatik araglarinin ilerlemesinin 1s18inda, genetik kay-
naklar kavrami geligmistir. Bu nedenle, bitki genetik kaynakla-
rina ek olarak, Capsicum genetik kaynaklar1 ayrica dizi temelli
molekiiler markirlar, gen dizisi verileri, baglant:1 ve fiziksel hari-
talar, gesitli Capsicum tiirlerinin halka agik referans genomlari,

! Dog. Dr., Akdeniz University, Faculty of Agriculture, Department of Horti-
culture, Antalya, Tiirkiye, ORCID ID: 0000-0002-3265-6886, e-mail: tugce-
ozsan@akdeniz.edu.tr
2 Prof. Dr., Akdeniz University, Faculty of Agriculture, Department of Horti-
culture, Antalya, Tirkiye, ORCID ID: 0000-0001-8615-1480, e-mail:
onus@akdeniz.edu.tr
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organelleri ve pan genomu bilgileri gibi c¢esitli diger genetik
kaynak bigimlerini de igerir. Bu derlemede klasik Capsicum
yerellestirme olaylarini, kirmizi biber bitkisinin genetik kaynak-
lar1, son derece aci kiiltiirel tiirlerin son kesfini, tanimlanmasini,
genetik karakterizasyonunu ve direncli kaynaklarin biiyiik biyo-
tik ve abiyotik stresler ve koruma durumu ve gelecekteki bek-
lentiler igin 1slahta kullanilmasina deginilecektir.

2. KULTURE ALMA SENDROMU

Kiiltiire alma sendromu, kiiltiire alanlar tarafindan segil-
mig veya se¢ilmekte olan bir dizi arzu edilen 6zelligi ifade eder
(Gepts 2014). Genellikle bu tiir olumlu 6zellikleri edindikten
sonra, kiiltiire alinan tiirler dogal olarak (yabani) biiyiime yete-
neklerini kaybeder ve bu nedenle yasam dongiilerini tamamla-
mak i¢in insan bakimina ihtiya¢ duyar. Yabani ac1 biber (C. an-
nuum var glabriusculum) tipik olarak kiigiik yuvarlak, dik, ol-
dukca aci1, yaprak doken ve yumusak etli meyvelere sahiptir.
Yabani biberde, meyvede bulunan ikincil metabolitlerin (kapsai-
sinoidler) memeliler tarafindan meyve tiiketimini caydirdig:
gosterilmistir (Tewksbury ve Nabhan 2001). Olgunlagsmamis
meyvelerde/tohumlarda, islev basittir- granivorlar ve otgullar
tarafindan tiikketimi caydirmak- ancak olgun meyvelerde islev
karmasiktir, ¢linkii tiikketicinin tohumlar1 dagitmasina veya yok
etmesine bagl olarak tiikketim yararl veya zararli olabilir (Levey
ve ark. 2006). Yabani C. annuum ve C. chacoense bitkilerinin
izlemesi, yalnizca lipit bakimindan zengin meyvelerde uzman-
lasmis kus tiirleri tarafindan meyve ¢ikarildigini ortaya ¢ikar-
mistir ve her iki biber tiirlinlin de alisilmadik derecede yliksek
lipidli meyveleri bulunmaktadir. Bu sonuglar Tewksbury ve
Nabhan'in (2001) yonlendirilmis caydiricilik hipotezini destek-
lemis ve meyve veren bitkilerin ikincil metabolitler (bu durumda
kapsaisinoidler) araciligtyla tohum avcilarint ve tohum dagitici-
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lar1 tantyabildigini 6ne siirmiistiir (Levey ve ark. 2006). Bununla
birlikte, kapsaisinoidler antifungal 6zelliklere sahiptir ve omur-
gasiz zararlilart caydirir. Bu amagla, biberin kiiltiire alma ve
yiiksek seviyelerde kapsaisinoidlerin dogrudan celiski iginde
oldugu goriilmektedir. Yabani ve kiiltiire alinan tiirlerin karsilas-
tirilmasinin, kiiltiire alinan soylara kiyasla genellikle daha fazla
cesitlilige sahip yabani akrabalar ile mahsul kiiltiire alma send-
romlarin1 aydinlatmak i¢in bir temel sagladigi yaygin olarak
kabul edilmektedir. Yabani tiirlerdeki yliksek diizeydeki degis-
kenlik, ozellikle, genellikle kiiltiire alanlar tarafindan segilen
kimyasal savunma stratejileri i¢in gegerlidir. Ancak Luna-Ruiz
ve ark. (2018), biberin yabani akrabalarinda kapsaisinoid kon-
santrasyonundaki degiskenligin 6nemli dl¢iide daha diistik oldu-
gunu bildirmis, bu da insan rehberliginde yapilan se¢imin nor-
malde insan kontrollii tarim ortaminda gerekmeyen bir 6zellikte
daha fazla gesitlilige yol agtigin1 gostermektedir. Aci biberlerin
baslica kiiltiire alma sendromlar1 sunlardir: (i) yaprak dokmeyen
meyveler (elle hasat edilene kadar bitkide kalir); (i1) asilt mey-
veler (biiyiikliik artis1, glinese maruz kalmadan daha iyi koruma
ve kuslar tarafindan tiiketilmesinin 6nlenmesi ile baglantili); ve
(ii1) meyve goriiniimil ve ¢esitli acilik derecesi (tiiketici tercihine
bagli olarak) (Kumar ve ark. 2018).

3. CAPSICUM TURLERI YAPISI VE GEN HAVUZLARI

Capsicum gen havuzu, diger {irlinlere kiyasla genistir.
Aslinda, bes yerli tiir ve yakindan iliskili yabani tiirler arasinda,
bes kiiltiire alinan tiirlin her biri i¢in erigilebilen li¢ genetik yap1
vardir: annuum, baccatum ve pubescens (Tablo 1). Bu yapilar,
genetik yakinlik ve tireme uyumlulugunun derecesine dayanir ve
bitki yetistiricileri i¢in son derece 6énemli olan birincil, ikincil ve
ticlinciil gen havuzlar igin bir temel saglar. Birincil gen havuzu,
kuvvetli ve verimli soy iiretmek i¢in ilgili tiirlerle dogrudan me-
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lezlenebilen ayni tiiriin veya yakindan iligkili tiirlerin {iyelerini
icerir. Ikincil gen havuzu, ilgili tiirlere ait bitkileri igerir, ancak
dol genellikle kisirdir veya kuvvetli degildir. Ugiinciil gen havu-
zu, ilgilenilen tiirlerle melezlenebilen tiirleri igerir, ancak soyun
yasayabilmesi i¢in embriyo kurtarma isleminden gegmesi gere-
kir. Filogenetik ¢alismaya dayanarak, bu gen havuzlarina ait
tiirler son zamanlarda farkli siiflar altinda tanimlanmustir (Gar-
cia ve ark. 2016). En yaygin olarak yetistirilen tiir olan C. an-
nuum'un Meksika'nin daglik bolgelerinde kiiltiire alindigina ina-
nilmakta ve Meksika sili (ayn1 zamanda kirmizi biber), Asya ve
Afrika biberlerinin ¢ogu ve iliman {ilkelerin tatli biberlerini
icermektedir. C. annuum igin birincil gen havuzu, tiirler igindeki
tireme soylari, ¢esitler ve yerel irklarin yani sira yabani ata chil-
tepin'den olusur. Ikincil gen havuzu C. baccatum, C. chacoense,
C. chinense, C. frutescens ve C. galapagoense’i igerirken, ti¢tin-
ciil gen havuzu C. cardenasii, C. eximium, C. lanceolatum, C.
praetermissum, C. pubescens, C. rhomboideum ve C. tovarii'den
olusur. Latin Amerika'nin ova tropiklerinde C. annuum'un uyum
saglayamamasi nedeniyle, C. frutescens ve C. chinense yetisti-
rilmektedir (Pickersgill 1997). C. baccatum ve C. pubescens'in
yetistirilmesi ¢cogunlukla Peru, Bolivya, Kolombiya ve Brezilya
gibi Latin Amerika {ilkeleriyle sinirhidir.

Tablo 1. Capsicum cinsinin taninan ii¢ tiir kompleksi
Karigik Tirler

C. annuum karigik C. annuum*, C. frutescens*, C. chinense*, C. chaco-
sense, C. galapagoense

C. baccatum karigik C. baccatum*, C. praetermissum, C. tovarii

C. pubescens karigik  C. pubescens*, C. cardenasii, C. eximium

* Yerel turler
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4, ACI KULTUREL IRKLARIN KESFi

Kiiltiire alma baslangicindan beri (Bosland ve Votava,
2012), benzersiz ikincil metabolit kapsaisinoidlerdeki g¢esitlilik
icin insan rehberliginde se¢im devam etmektedir. Endiistriyel,
farmasotik ve nutrasotik pazarlarda, kalabaligin kontroliinden
artrit tedavisine kadar degisen kullanimlara sahip cok cesitli
tirtinler i¢in yiiksek seviyelerde kapsaisyenler arzu edilmektedir
(Kumar ve ark. 2006). 2000 yilinda, Hindistan'in Assam kentin-
den bir tarim yerleskesi olan Naga Jolokia'nin Hindistan'in en
sicak yer oldugu kesfedilmistir (Mathur ve ark. 2000). Bunun bir
varyantiin (Bhut Jolokia), C. chinense ve C. frutescens arasin-
daki dogal melezlesme yoluyla olas1 bir kdkenle diinyanin en ac1
biberi oldugu bulunmustur (Bosland ve Baral 2007). Bu durum,
daha fazla gen kaynaklarinin acilik seviyelerinin analiz edilme-
sine olan ilgiyi tetiklemis; sonug olarak, bir dizi oldukca act
Capsicum yerel 1rk1 tanimlanmustir.

5. STRESE DIRENC iCIN GENETIK KAYNAKLA-
RIN KESFi VE KULLANIMI

Capsicum genetik kaynaklari, ¢esitli pazar tiirlerine sahip
tatlt ve ac1 biber gesitlerinin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi
icin modern bitki 1slah programlarinda basariyla kullanilmastir.
Bu cesitler, yerel irklardan ve farkli kiiltiir tiirlerinden gelen
genler kullanilarak bir veya daha fazla biyotik ve abiyotik strese
kars1 direng igin yetistirilir. Se¢ilmis biyotik ve abiyotik streslere
kars1 gen kaynaklar1 taramasi ve karakterizasyonunun durumu
ve bunlarin 1slah programlarinda kullanimi asagida tartisilmak-
tadir.
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5.1. Biyotik Strese Kars1 Dayamkhhik
5.1.1. Antraknoz

Farkli Colletotrichum tiirleri (6ncelikle C. scovillei, C.
truncatum ve C. gloeosporioides) biberin en ciddi hastaliklarin-
dan biri olan antraknoza neden olur. Bu hastalik genellikle hasat
Oncesi ve sonrasi meyve cliriimesine neden olur ve muhtemelen
sicak, nemli tropikal ve subtropikal kosullar altinda aci biber
tiretiminin en yikici hastaligidir. C. annuum, ticari a¢idan en
onemli ac1 biber tiirii iken, genellikle C. annuum ig¢inde bilinen
dayaniklilik kaynaklar1 olmayan, antraknoza hassas bir tiir ola-
rak kabul edilir. Genis spektrumlu dayaniklilik kaynaklar1 C.
baccatum'da tanimlanmustir (PBC80, PBCS81, PI594137,
P1497985-1 ve P1260550) ve C. chinense (PBC932) ve C. an-
nuum'da introgresyon 1slahi yoluyla dayaniklilig1 artirmak igin
kullanilir (Gniftke ve ark. 2013). Colletotrichum izolatlariin
neden oldugu antraknoza dayaniklilik kalittminin degisken mo-
du bilinmektedir. Ornegin, C. scovillei'ye kars1 dayanimin tek
bir resesif gen (Kim ve ark. 2008; Mahasuk ve ark. 2009), cift
genler (Lin ve ark. 2007) ve kantitatif etkilere ve kantitatif 6zel-
lik lokuslarma sahip genler (QTL'ler; Lee ve ark. 2010) tarafin-
dan kontrol edilir. Bu varyasyonlar, farkli hassas ebeveynlerin,
patojen tiirlerinin ve patotiplerinin, meyve olgunluk asamalari-
nin ve eleme (inokulasyon) yontemlerinin kullanimina gore be-
lirlenir (Suwor ve ark. 2015). PBC932'den gelen dayanim, gele-
neksel geri ¢aprazlama yoluyla C. annuum hatlarina girmistir
(Gniffke ve ark. 2013). Benzer sekilde, C. baccatum PBC80'den
gelen dayanim, C. annuum'a koprii ¢aprazlama (C. annuum, C.
chinense; Yoon ve Park, 2005) yoluyla geleneksel melezleme ve
ayrica tlirler aras1 melezleme engellerini asmak i¢in embriyo
kurtarma kullanilarak aktarilmistir (Yoon ve ark. 2006). Antrak-
noz direnci ile iligkili Sekans Karakterize Edilmis Genisletilmis
Bolgesel (SCAR-Indel) ve Basit Sekans Tekrarlar1 (SSR-
HpmsE032) (Suwor ve ark. 2017) markirlarinin, sirasiyla

49



Bahce Bitkileri Yetistirme ve Islahinda Ileri Arastirmalar

PBC932 ve C. baccatum PBC80'den tiiretilen C. annuum gele-
neksel geri caprazlama hatlarindaki MAS i¢in yararli oldugu
kanitlanmistir. Antraknoz dayanimiyla iligkili C. annuum Bang-
chang C. chinense PBC932'den iki popiilasyonu kullanilan
QTL'"lerle ilgili bir dizi rapor arasindaki en son rapor ve C. bac-
catum PBC80 C. annuum CA1316 melezler ve markir yardimli
se¢cim (MAS) yoluyla kantitatif 6zellik lokuslarmi (QTL'ler)
se¢mek i¢in kullanilabilen tek niikleotid polimorfizmi (SNP)
tabanli markirlar1 ¢aprazlar olarak tanimlanmistir (Mahasuk ve
ark. 2016).

5.1.2. Bakteriyel Solgunluk

Bakteriyel solgunluk hastaligi, 6zellikle sicak ve nemli
bolgelerde (tropik bolgelerde) biber bitkilerinin ani 6limii ile
karakterizedir. Hastaliga, kimyasal ve yetistirme stratejileri kul-
lanarak yonetimi ¢ok zor olan toprak kaynakli bir patojen olan
Ralstonia solanacearum neden olur. Genel olarak aci ve tath
biberler arasinda tatli biber genotipleri bakteriyel solgunluga
daha hassastir ve bakteriyel solgunluga dayanikli bir¢cok aci bi-
ber genotipi bilinmektedir (Gniffke ve ark. 2013). R. solanacea-
rum'un tg patotipi (P-1, P-2 ve P-3) ve patotipe 6zgii dayanikli
act biber gen kaynagi bilinmektedir (Lebeau ve ark. 2011).

5.1.3. Phytophthora Kok Ciiriikliigii

Yillik olarak tahmini 100 milyon ABD dolar tutarinda
kiiresel zarara neden olan toprak kaynakli oomycete Phy-
tophthora capsici, muhtemelen diinya ¢apinda biber iiretiminde
en yikici patojendir (Barchenger ve ark. 2018). P. capsici daya-
niklilik kaynaklari, Criollo de Morelos-334 (CM334), Meksi-
ka'dan P1201232, PI1201234 ve Hindistan'dan Perennial dahil
olmak iizere C. annuum kara wrklarinda tanimlanmigtir. Bugiine
kadar tanimlanan en yiiksek dayanikli aksesyon olan CM334,
patojenin farkli izolatlarina kars1 genis spektrumlu dayanim gos-
terdigi i¢in yaygin olarak bir dayanim kaynagi olarak kullanil-
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maktadir (Quirin ve ark. 2005; Sy ve ark. 2008). CM334'teki
dayaniklilik kalitiminin, hassas ebeveyn kullanimina ve tarama
metodolojisine bagl olarak degisken (aditif ve epistatik etkilerle
dominant poligeniye resesif) oldugu bildirilmistir (Lefebvre ve
Palloix 1996). CM334'te yaygmn QTL'ler, Phyto-U (Ogundiwin
ve ark. 2005), Phyto 5.2 (Quirin ve ark. 2005) ve Pc 5.1 (Mal-
lard ve ark. 2013), P. capsici'ye dayaniklilikla iliskilidir ve kro-
mozom 5'e baghidir (Minamiyama ve ark. 2007; Kim ve ark.
2008). P1201234'te, CaPhyto dayaniklilik geni ile baglantili bir
SSR markir1 (ZL6726) dogrulanmistir ve MAS'da P. capsici
race 2'ye kars1 dayaniklilik 1slahinda kullanilabilmektedir (Wang
ve ark. 2016).

5.1.4. Virisler

Act ve tath biberler viriis enfeksiyonuna egilimlidir ve
diinyanin farkli yerlerinde 60'tan fazla farkli viriis tiirli tarafin-
dan enfekte edilebilir (Gnifftke ve ark. 2013). Biberde viriis en-
feksiyonunun neden oldugu semptomlar, ¢cok hafif yaprak kloro-
zundan siddetli yaprak kivrilmasina, bitki bodurluguna, nekroz,
6lim ve oliime kadar uzanir. Bununla birlikte, yalnizca semp-
tomlara dayali olarak dogru tan1 koymak nadiren miimkiindiir,
clinkii iki viral tiir ok benzer semptomlara neden olabilir (Ken-
yon ve ark. 2014). Potivirus, Cucumovirus, Tospovirus, Toba-
movirus ve Begomovirus cinslerindeki farkli viriis tiirleri, farkli
biber liretim sistemleri ve bolgelerinde 6nemli ekonomik kayip-
lara neden olmaktadir (Kenyon ve ark. 2014). Genis konukg¢u
aralig1 ve ¢ok sayida bocek vektorii nedeniyle, bu viriislerin tam
kontrolii zordur. Bu nedenle, viriise dayanikli 1slah, diinya ¢a-
pinda biber yetistiricilerinin ana hedeflerinden biridir.
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5.1.4.1. Potiviriisler

Potiviriisler (ssRNA), Giineydogu Asya dahil birgok bol-
gede biberleri enfekte eden viriisler arasinda belki de en yaygin
olanmidir. Yaprak biti tarafindan kalict olmayan bir sekilde ileti-
len baslica potiviriisler, Chilli veinal benekli viriisii (ChiVMV),
Biber benek viriisii (PepMoV), Patates viriisii Y (PVY) ve Tiitiin
asmdwrma virtisiidir (TEV).

5.1.4.2. Cucumoviriisler

Cucumovirus (ssRNA) cinsi i¢inde, yaprak bitleri tara-
findan kalic1 olmayan bir sekilde bulasan Hiyar mozaik viriisii
(CMV), biberleri enfekte eden en yaygin tiirdiir. Viral enfeksi-
yon, yaprak bozulmasi ve meyve lezyonu gibi ciddi sistemik
mozaik semptomlara neden olabilir ve bu da ciddi verim kaybi-
na neden olur.

5.1.4.3. Begomoviriisler

Gegtigimiz on yil icinde Begomovirus (ssDNA ve dsD-
NA), o6zellikle Asya'da biberin en ciddi liretim kisitlamalarindan
biri olarak ortaya ¢ikmistir. Begomoviriis tiyeleriyle iligkili yap-
rak kivrilmasi hastaligi, yaprak boyutunun azalmasi, kloroz ve
yapraklarin siddetli kivrilmasina neden olarak mahsuliin bozul-
masina neden olan ciddi biiylime gerilemesine neden olur. Bi-
berle enfekte eden ¢ok sayida begomoviriis tiirii vardir ve her yil
yeni tiirler tantmlanmaktadir.

5.1.4.4. Tospoviriisler

Tripsler tarafindan kalic1 bir sekilde iletilen Tospoviriis-
ler (ssRNA), biber iiretimi i¢in giderek daha ciddi bir tehdit ha-
line gelmektedir. Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV),
diinya ¢apinda biberleri enfekte eden baslica viriistiir (Momol ve
ark., 2000). Dayanikli aksesyonlar ¢cogunlukla C. chinense tiirii
icinde mevcuttur.
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5.1.45. Tobamoviriisler

Tobamoviriisler (ssRNA) ayrica bir bocek vektorii tara-
findan aktarilmayan, biberi enfekte eden 6nemli virtislerdir. To-
hum kabugunun kontaminasyonu, tohum i¢i enfeksiyonu ve
temas, tobamoviriisler i¢in birincil bulagsma sekilleridir. Birkag
tobamoviriisiin karisik enfeksiyonu yaygindir. Semptomlar ge-
nellikle yapraklarda mozaik ve benek seklinde olur, ancak sis-
temik nekroz ve nekrotik lekeler de olusabilir.

5.1.5. Kok-Ur Nematodu

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne cinsi), biber bitkileri-
nin bodur biiyiimesine ve klorozuna yol agan kok urlarina (safra)
neden olan ¢ok fazli zararlilardir. 70'den fazla Meloidogyne tiirii
vardir; bununla birlikte, M. javanica, M. arenaria, M. incognita
ve M. hapla, diinya ¢apinda biberi enfekte eden baslica nema-
todlardir (Sanchez-Puerta ve Masuelli 2011). Punjab Tej, Japani
Longi, JCA-288, Perennial ve CM334 gibi bir dizi dayanikli
kaynak bilinmektedir (Sarath Babu ve ark. 2011). Biberlerde
yaklasik 20 dayanikli gen (Me) rapor edilmistir (Wang ve Bos-
land 2006).

5.1.6. Bocekler

Eklembacakli zararlilari, diinya ¢apinda biber icin baslica
iiretim kisitlamalaridir. Biberleri enfekte eden tiirler, bolgeye ve
liretim sistemine (seraya karsi acik alan) gore degisir. Thrips
(Thrips palmi, Frankliniella occidentalis), genis akar (Polypha-
gotarsonemus latus), yaprak biti (Myzus persicae) ve 6riimcek
akarlari, biberlerin baglica zararlilaridir. Bitkiye dogrudan zarar
vermesinin ve verim kaybina neden olmasinin yani sira, tripsler
ve yaprak bitleri patojenik viriisler i¢in vektdrlerdir. C. annuum
aksesyonlar1 PBC145 ve C00069 ii¢ patojene de dayanikli bu-
lunmustur (Gniffke ve ark. 2013).
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5.2.  Abiyotik Strese Toleranshk

Yirminci yiizyilin ortalarindan bu yana, diinyanin bir¢ok
bolgesi kurakliklarin, sellerin ve asirt hava olaylarinin dogasinda
onemli degisiklikler yasadi (Lesk ve ark. 2016). Bu nedenle,
abiyotik strese tolerans i¢in 1slah, bir¢cok 1slah programinin gide-
rek daha 6nemli bir bileseni haline gelmektedir. Basarili bir ye-
tistirme programinin ilk adimi, genetik kaynaklarin ilgi duyulan
ozelliklerle belirlenmesidir.

5.2.1. Nem Eksikligi Toleransi

Nem eksikligi stresi (kuraklik), biber bitkisinin biiylime-
sinde ve veriminde dnemli bir azalmaya neden olurken (Kirada
ve ark. 2007), kapsaisinoid igerigi ise kuraklik stresi altinda artar
(Bosaland ve Votava 2012; Sung ve ark. 2005). C. chinense
IHR4502, giiclii ve derin kok sistemi ile kurakliga toleransh
olarak tanimlanmistir (Naresh ve ark. 2017).

5.2.2. Is1ve Tuz Toleransi

Biber, 6zellikle tatli biber iiretimi, yiiksek sicakliklardan
(>32°C), nemden ve diisiik 151k yogunlugundan olumsuz etkile-
nir. Is1 stresi kosullart altinda, tatli biber kokii ve siirgilin biiyii-
mesi ciddi sekilde etkilenir (Aloni ve ark, 1992), bu da ¢icekle-
rin kesilmesine ve polen canliliginin azalmasina, meyve tutu-
muna ve nihayetinde toplam pazarlanabilir verime yol acar. Tath
biber i¢in optimum yetistirme kosullar1 giindiiz / gece sicaklik
aralig1 7-9°C ve 24 saatlik ortalama sicaklik 21-23°C'dir (Bak-
ker ve Van Uffelen 1988).

Chilly Chili, Medusa, Thai Hot, Explosive Ember ve
Treasures Red, kiimiilatif sicaklik yanit endeksine gore isiya
dayanikli olarak tanimlanmistir (Gajanayake ve ark. 2011).

Act biberin biiyiimesi ve verimi tuzluluktan olumsuz et-
kilenmektedir (Zhani ve ark. 2012) ve her bir tuzluluk biriminin
verimde %14 azalma olacagi tahmin edilmektedir (Munns ve
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Tester 2008). Genel olarak, biberde abiyotik strese tolerans i¢in
genel bir genetik kaynak eksikligi vardir. Potansiyel olarak, ya-
bani akrabalar, iklim degisikligine uyum igin iremede faydali
genetik degiskenlik kaynaklari olabilir (Prohens ve digerleri
2017). Boyle bir aday olan chiltepins, diisiik yagis ve yiiksek
sicaklik gibi marjinal kosullar altinda gelismistir. Ancak bu
alanda daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

6. GENETIK KAYNAKLARIN KORUNMASI

Yakin akraba domatesin aksine, biberde tiirler arasi me-
lezlerinin kullanimi, 6zellikle yabani Capsicum akrabalar1 igin
son derece smirlidir (Mongkolporn ve Taylor 2011). Bunun bir-
kag nedeni vardir, ancak birincil neden muhtemelen C. annuum
disinda Capsicum tiirleri i¢in mevcut fenotipik verilerin genel
eksikligidir (Barchenger ve Bosland 2019). Biberde tiirler arasi
melezlerin sinirlt kullaniminin bir bagka nedeni, bu gen kaynak-
larina bircok modern 1slah programina erisimin genel olarak
yetersiz olmasidir. Bununla birlikte hem kiiltiire alinan hem de
yabani Capsicum gen kaynaklarini barindiran birka¢ halka agik
gen kaynaklar1 deposu vardir.

6.1.  Dogal Yeri Disinda

Kamusal gen kaynaklar1 depolari, aragtirma, egitim, 6g-
retim ve gelisim amacli bitki materyallerini dagitir. Tohumun
mevcudiyeti, bitki materyalinin toplanmasindaki miktara ve ulu-
sal veya uluslararasi hareket diizenlemesine baglidir. Ayrica,
bitki saglig1 sorunlar ile ilgili endiseler, uluslararasi gen kay-
naklar1 depolar1 arasinda ve uluslararasi bitki yetistiricileri ve
diger bilim insanlarina gen kaynaklari dagilimini smirlandir-
makta veya tamamen engellemektedir. Capsicum igin gen ban-
kast kapsaminin ve bosluklarinin kapsamli bir sekilde anlagilma-
s1, kismen genel gen kaynaklar1 depolar1 arasindaki yetersiz is
birligi nedeniyle eksiktir. Hem ulusal hem de uluslararas: dii-
zeyde ¢ok sayida Capsicum gen kaynagi koleksiyonu bulunmak-
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tadir. En biiyiik iki koleksiyon, Tayvan'in Shanhua kentindeki
Diinya Sebze Merkezi'nde (WorldVeg) ve Griffin, GA,
ABD'deki Birlesik Devletler Tarim Bakanligi'nda (USDA) bu-
lunmaktadir. 2018 itibariyle, Capsicum'un WorldVeg'deki mev-
cut varligi, 5480 (C. annuum), 740 (C. frutescens), 504 (C. chi-
nense), 380 (C. baccatum), 30 (C pubescens), 25 (C. chacoen-
se), 9 (C. praetermissum), 4 (C. eximium), 3 (C. tovarii), 2 (C.
galapagoense) ve 1 (C. lanceolatum). ABD Ulusal Bitki Gen
Kaynaklar1 Sisteminde 1000 (C. annuum), 492 (C. chinense),
383 (C. baccatum), 280 (C. frutescens), 45 (C. pubescens), 19
(C. chacoense), C. eximium ve C. galapagoense aksesyonlarinin
her biri i¢in 1. Tropikal Tarimsal Arastirma ve Yiiksek Ogrenim
Merkezi (CATIE) gen kaynaklar1 veritaban1 884 Capsicum ak-
sesyon barimdirmakta ve New Mexico Eyalet Universitesi'ndeki
(NMSU) Sili Pepper Enstitiisii hem kiiltiire alinan hem de yaba-
ni Capsicum aksesyonlarinin genis bir koleksiyonunu siirdiir-
mektedir. Hindistan, Gliney Kore, Cin, Hollanda, Fransa ve Ja-
ponya'daki ulusal gen bankalar1 da hatir1 sayilir sayida Capsi-
cum gen kaynaklari koleksiyonlar1 bulundurmaktadir.

6.2. Yerinde

Yabani Capsicum tiirlerini dogal yeri disinda olarak top-
lamak ve korumak i¢in ¢aba gosterilmis olsa da bu tiirlerin dogal
yasam alanlarini ve yerli poptilasyonlarini korumak i¢in ¢ok az
sey yapilmistir (Tewksbury ve ark. 1999). Bununla birlikte, agir1
sOmiirti, potansiyel olarak bazi yabani tiir popiilasyonlarinin yok
olmasia yol agmistir (Nabhan, 1990; Gonzalez-Jara ve ark.
2011). Capsicum cinsi i¢in ikincil gesitlilik merkezi olarak kabul
edilen kuzey Himalaya bolgesinde de benzer potansiyel Capsi-
cum gen kaynaklar1 yok olma tehdidi mevcuttur (Rai ve ark.
2013). Yabani Capsicum akrabalarinin yabani ve kiiltiire alinan
popiilasyonlarin1 korumaya yonelik dnlemler, genetik varyasyo-
nun kaynagin1i ve mimarisini korumak i¢in uygulanmalidir
(Gonzalez-Jara ve ark. 2011).
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7. ILERIi DONUK DEGERLENDIRME

Biyotik streslere karsi genetik kaynaklar, yeni patotiple-
rin hizli evrimi nedeniyle tiikkenme potansiyeline sahiptir. Bu
nedenle, spesifik patojenlere karsi yeni dayaniklilik kaynag:
arayisi ve bunlarin ticari cesitlere yerlestirilmesi siirekli bir sii-
rectir. Yabani kirmizi biber akrabalar1 biber yetistirme program-
larinda yeterince kullanilmamistir (Mongkolporn ve Taylor
2011). Bilinen tim geri melezleme ornekleri, tiirler aras1 melez-
leme ve bes kiiltiire alinan tiir arasinda geri ¢aprazlama ile sinir-
landirilmistir. Ornegin, en yaygin sekilde yetistirilen C. an-
nuum'da, antraknoz ve tospoviriis i¢in dayanikli genler, C. bac-
catum ve C. chinense'den ige aktarilmistir. Bu nedenle, Capsi-
cum yabani tiirlerini oncelikli patojenlere ve abiyotik streslere
kars1 bir araya getirmek ve taramak faydali olacaktir. Bu muh-
temelen gelecekteki kullanimi i¢in yeni dayaniklilik kaynaklari-
nin tanimlanmasina izin verecektir. Capsicum genetik kaynakla-
r1 hakkindaki sekans veri bilgilerinin (tiim genom sekansi dahil;
Kim ve ark. 2014; Qin ve ark. 2014) muazzam bir hizla artmasi
bekleniyor. Bu veriler, biber yetistiriciliginde ¢esitli 6zellikler
icin tarama ve yetistirme araclar1 olarak kullanilabilir. Biberde
yaygin olarak kullanilabilen molekiiler belirteglerin eksikligin-
den kaynaklanan engelin biyoinformatik araglar ve hassas feno-
tipleme yoluyla ¢oziilebilmesi de beklenmektedir. Benzersiz
Capsicum genetik kaynaklarinin toplanabilmesi, korunabilmesi
ve acik bir sekilde dagitilabilmesi i¢in ulusal ve uluslararasi po-
litikalarin ve diizenlemelerin uyumlu hale getirilmesi dogal yeri
disinda korumanin genel basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir (Per-
ramond 2005). Bu nedenle, gen kaynaklarinin korunmasi hem
fenotipik hem de genotipik olarak mevcut koleksiyonlarin daha
Iyi karakterizasyonu ve degerlendirilmesi yoluyla ve bu verilere
erisimi kolaylastiran bilgi sistemleri olusturarak en iyi sekilde
desteklenebilir (Barchenger ve Bosland 2019). Son olarak, onla-
r1 yerinde ve dogal yeri disinda daha iyi koruyacak ivmeyi olus-
turmak i¢in bu yabani kaynaklara yonelik deger ve tehditler ko-
nusunda daha fazla farkindaliga ihtiyag vardir.
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