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CESITLERININ AGROMORFOLOJIK OZELLIKLERI VE FARKLI OLGUNLUK
SEVIYELERINDEKI MEYVE KALITE PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Sevgi POYRAZ ENGIN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bahc¢e Bitkileri Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Cevriye MERT

Calisma 2017-2018 yillarinda Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
Deneme alaninda bulunan Aronya Plantasyonunda, Meyvecilik Laboratuvari’nda ve Gida
Teknolojisi Laboratuvari'nda ve Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Sitoloji Laboratuvari ve Fen Edebiyat Fakiiltesi Taramali Elektron
Mikroskobu Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde yeni bir {iziimsii meyve olan
aronya (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot) meyve tiiriine ait ‘Nero’ ve ‘Viking’
cesitlerinin agromorfolojik 6zellikleri tanimlanmig, verim 6zellikleri belirlenmistir. Cigek
yapilart ve dollenme biyolojileri stereo mikroskop, 1sik mikroskop ve taramali elektron
mikroskop (SEM) kullanilarak detayli bir sekilde incelenmistir. Meyve tutumundan hasada
kadar diizenli olarak yapilan Ol¢limlerle meyvenin biiylime egrisi belirlenmistir. Ayni
zamanda aronya ¢esitlerinin meyve gelisimi ve olgunlagmasi boyunca kimyasal igerigi ve
morfolojik degisimi saptanmigtir. Farkli kullanim amaglarima uygun hasat donemlerini
belirleyebilmek amaci ile alt1 farkli donemde hasat yapilmis olup, hem meyve pomolojisi,
hem de biyokimyasal igerigi ortaya konmustur.

Aronya ¢esitlerininin fenolojik donemleri tanimlanmis ve tam ¢igeklenmeden hasada kadar
gecen glin sayist ‘Nero’ ¢esidinde 136-140 giin, ‘Viking’ ¢esidinde 139-144 giin olarak
belirlenmistir. Cesitlerin bitki morfolojik ve verim 6zellikleri saptanmis, hem bitkisel
hemde verim 6zellikleri bakimindan “Viking’ ¢esidinin ‘Nero’ ¢esidinin 6niinde oldugu
goriilmiistiir. Tam ve ekonomik verim yilinda ocak basina ortalama verim ‘Nero’ ¢esidinde
12,86 kg, ‘Viking’ ¢esidinde 14,91 kg olarak kayit edilmistir.

Cicek yapisinda yapilan incelemelerde gesitler arasinda ta¢ yaprak, disi ve erkek organ
boyutlarinin farkli oldugu saptanmustir. Her iki ¢esitte ovaryum genelde 5 karpelli ve her
karpelde 2 tohum taslagi bulundugu belirlenmistir. Stigma ylizey morfolojisi SEM de
ayrintili olarak incelenmis, papilla hiicreleri tanimlanmigtir. Stigma yiizey morfolojisi
bakimindan cesitler arasinda bir farklilik goriilmemistir. Cesitler bazinda bir ¢igekteki
ortalama erkek organ sayis1 24-25 adet arasinda degistigi kayit edilmistir. Anter boyutlari
bakimindan cesitler arasindaki farklilik 6nemli bulunurken polen boyutlar1 6nemsiz
bulunmustur. ‘Nero’ ¢esidinin daha biiyiik anterlere, ‘Viking’ ¢esidinin ise daha biiytlik
polenlere sahip oldugu goriilmiistiir. Her iki aronya ¢esidinin polenleri {i¢ kolporath ve

polen seklinin subprolate oldugu belirlenmistir. Kendileme ve serbest tozlanma



kosullarinda polen tiiplerinin disicik borularindaki gelismeleri ezme metodu ile incelenmis
ve ‘Nero’ gesidinde tozlanmadan 48 saat, ‘Viking’ ¢esidinde ise 72 saat sonra polen
tiiplerinin yumurtalia ulastigi gézlenmistir.

Her iki aronya ¢esidinde meyve biiyiime egrisi tek sigmoid olarak belirlenmistir. Meyve
kesitlerindeki incelemelerde antosiyanin olusumunun plasentada basladigi goriilmiis,
perikarp ve hipokarpta yogun miktarda birikmekle birlikte mezokarp dokularinda da varligi
tespit edilmistir. ‘Nero’ ¢esidinde antosiyanin olusumunun diger ¢eside gore daha erken
basladig1 saptanmustir.

Hasat zamaninin meyve kalitesi {izerine etkisini belirlemek amaci ile alti farkli hasat
doneminde her iki aronya ¢esidinde meyvelerin tane agirlig (g), meyve boyutlart (mm),
meyve eti sertligi (g mm™), suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (%), pH, titre edilebilir
asit miktar1 (g 100 m1%), toplam kuru madde (%), toplam antosiyanin miktar1 (mg 100 g?),
kondanse tanen miktar1 (mg 100 g1), suda ¢oziinebilir tanen miktar1 (ppm), toplam fenolik
madde miktar1 (mg GA 100 g 1), toplam antioksidan madde miktar1 (um TE 100 g FW™),
toplam ve indirgen seker miktar1 (%) belirlenmistir. Boylelikle farkli kullanim amacina
yonelik uygun hasat zamanlar1 da tespit edilmistir. Meyvelerin taze tiiketim, meyve suyu
sanayii ve gida boyast olarak degerlendirilecekse Eyliil aymin 10-20°Si arasinda,
kurutmalik olarak degerlendirilecekse 20 Eyliil- 20 Ekim tarihleri arasinda hasat
edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aronya, meyve, ddllenme biyolojisi, polen, anter, antosiyanin,
antioksidan, hasat zamani.

2020, xv +195 sayfa.



ABSTRACT
PhD Thesis

AGROMORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF 'NERO' AND 'VIKING'
ARONIA (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot) VARIETIES AND QUALITY
PARAMETERS AT DIFFERENT MATURITY LEVELS

Sevgi POYRAZ ENGIN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Cevriye MERT

The study was carried out at the Aronya Plantation, Pomology Laboratory and the Food
Technology Laboratory of Atatiirk Horticultural Central Research Institute, and at the
Cytology Laboratory of the Bursa Uludag University Faculty of Agriculture Department
of Horticulture, and at the Scanning Electron Microscopy Laboratory of Bursa Uludag
University Faculty of Science and Literature in 2017-2018. Agromorphological properties
of 'Nero' and 'Viking' cultivars of aronia berry (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot), a new
berry in our country, have been defined and yield characteristics of both cultivars have
been determined. Flower structures and fertilization biologies were examined in detail
using stereo microscope, light microscope and Scanning Electron Microscope (SEM). The
growth curve of the fruit was determined by regular measurements from fruit set to harvest.
At the same time, chemical contents and morphological changes of both cultivars were
determined during the fruit development and ripening stages. Harvesting was carried out
at six different times in order to determine the optimum harvest times for various
utilizations, and both fruit pomology and biochemical content were revealed.

Phenological periods of the aronia cultivars have been defined, and the number of days
from the full bloom to the harvest has been determined as 136-140 days for 'Nero' and 139-
144 days for 'Viking'. The plant morphological properties and yield characteristics of the
cultivars were determined, and it was observed that 'Viking' cultivar was ahead of 'Nero'
cultivar in terms of both vegetative and yield characteristics. In the full and economic yield
year, the average yield per scrub was recorded as 12.86 kg in 'Nero' cultivar and 14.91 kg
in 'Viking' cultivar.

In the examinations made in the flower structures, it was determined that the size of the
petals, female and male organs were different between the cultivars. It was determined that
ovaries of both cultivars generally have five carpels and two ovules in each carpel. Stigma
surface morphology was investigated in SEM in detail, and papilla cells were defined.
There was no significant difference between the cultivars in terms of stigma surface
morphology. It has been recorded that the average number of male organs in a flower varies
between 24-25. While the difference between the cultivars in terms of anther sizes was
found to be significant, it was found to be insignificant in terms of pollen sizes. It was
observed that 'Nero' cultivar had larger anthers, and "Viking' cultivar had larger pollens.



The pollens of both cultivars had three colporates, and their pollen shapes were subprolate.
In the conditions of self-pollination and free pollination, the development of pollen tubes
in the tubular pipes was examined by the squash method, and it was observed that pollen
tubes reached the ovary 48 hours after pollination in ‘Nero' cultivar and 72 hours after
pollination in 'Viking' cultivar.

The fruit growth curve in both aronia cultivars was determined as a single sigmoid. In the
examination of fruit sections, it was observed that the formation of anthocyanins started in
the placenta, and although it accumulates in pericarp and hippocampus in large amounts,
its presence was also detected in mesocarp tissues. It was determined that the formation of
anthocyanins starts earlier in ‘Nero' cultivar.

In order to determine the impact of the harvest time on fruit quality, the berry weight (g),
berry sizes (mm), berry firmness (g mm-1), soluble solid content (%), pH, titratable acidity
(g 100 ml-1), total dry weight (%), total anthocyanin content (mg 100g1), condensed tanin
content (mg 100g-1), total soluble tannin (ppm), total phenolic contents (mg GA 100 g -1),
total antioxidants (um TE 100 g FW-1), total and reducing sugar (%) in both aronia
cultivars have been determined in six different harvest times. Hence, the optimum harvest
times for various utilizations were identified. Accordingly, it has been determined that the
fruits can be harvested between 10-20 of September if they will be utilized for fresh
consumption, in juice industry and food coloring, and between 20 September and 20
October if they will be utilized for dry consumption.

Key words: Aronia, fruit, fertilization biology, pollen, anther, anthocyanin, antioxidant,
harvest time.

2020, xv +195 pages.



ONSOZ VE TESEKKUR

Aronya (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot) antioksidan kapasitesi ve antosiyanin miktari
giinimiizde en yiiksek iiziimslii meyve olarak bilinmektedir. Diinyada 1900’li yillarin
baslarinda yetistiricilik calismalarina baslanmis ve 1950°1i yillardan bu yana ticari olarak
yetistirilmektedir. Ulkemizde 2012 yilinda Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisi Deneme Alaninda bir plantasyon kurulmus ve adaptasyon calismalarina
baslanmustir. Ulkemizde ticari yetistiricilik 2017 yilinda baslamis ve ilk biiyiik bahgeler
kurulmustur. Aronya taze olarak tiiketilmesinin yaninda islenerek de degerlendirilebilen
bir sanayi iriiniidiir. Fitokimyasal 6zellikleri bakimindan 6ne ¢ikmasi nedeni ile gida ve
eczacilik alaninda cok sayida aragtirma yapilmasima ragmen yetistiricilik alanindaki
caligmalar oldukca smirli kalmistir. Bugilin tim diinyada aronya yetistiriciligi hizla
artmaktadir.

Saglikli bahgeler kurulabilmesi ve yetistiriciligin daim olabilmesi i¢in aronya meyvesinin
agromorfolojik ozelliklerinin tanimlanmasi, dollenme biyolojisinin bilinmesi, meyve
gelisim asamalarimin tespiti ve farkli kullanim amaglarina yonelik hasat zamanlarmin
belirlenmesi, ayn1 zamanda meyve biyokimyasal igeriklerinin ortaya konmast 6énem arz
etmektedir. Bu nedenle, ““Nero’ ve ‘Viking’ Aronya (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot)
Cesitlerinin Agromorfolojik Ozellikleri ve Farkli Olgunluk Seviyelerindeki Meyve Kalite
Parametrelerinin Belirlenmesi’ isimli doktora tez g¢alismamda, 2017-2018 yillarinda,
diinyada yetistiriciligi yaygin olarak yapilan ‘Nero’ ve ‘Viking’ cesitleri iizerinde sozii
edilen ¢aligmalar yiiriitilmiistiir.

Doktora tez ¢alismamin planlanmasinda ve yliriitiilmesinde bilgi ve deneyimiyle bana yol
gosteren, calismam siiresince destegini her zaman hissettigim Danigsmanim Sayin Prof. Dr.
Cevriye MERT e tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarimu titizlikle inceleyerek yol gosteren ve desteklerini her zaman hissettigim Tez
Izleme Komitesi Uyesi Hocalarim Prof. Dr. Erdogan BARUT ve Prof. Dr. Vildan
UYLASER’e, tez savunmasina katilip katki saglayan Jiiri Uyesi Hocalarim Prof. Dr. Ali
ISLAM ve Prof. Dr. Engin ERTAN’a tesekkiirlerimi sunarmm.

Tez ¢alismami gergeklestirmemde biiyiik payr olan Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitlisiic Midiirligii'ne ve emegi gecen tiim c¢alisma arkadaslarima
tesekkiirlerimi sunarim.

Beni bugiinlere sevgiyle ve sabirla getiren, benden maddi ve manevi destegini hi¢cbir zaman
esirgemeyen degerli aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Bu uzun yolda beraber
yiiriidiigiim degerli esim Mehmet ENGIN ve biricik oglum Kerem ENGIN’e her animda
yanimda olduklar1 ve desteklerini her zaman hissettirdikleri i¢in tiim kalbimle
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alisma TAGEM/BBAD/17/A08/P10/01 No’lu TAGEM Projesinin bir alt projesidir.
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii’ne destekleri i¢in tesekkiirlerimi
sunarim.

Sevgi POYRAZ ENGIN
22/05/2020
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1. GIRIS

Ulkemiz sahip oldugu farkli iklim kosullari nedeniyle bir¢ok meyve tiiriiniin
yetismesine imkan saglamaktadir. Bu meyveler arasinda yer alan {iziimsii meyveler son
yillarda diinyada ve iilkemizde yiiksek talep gdren meyve tiirleridir. Uziimsii meyveler
taze olarak tiiketimlerinin yaninda, islenerek de degerlendirilebilmeleri nedeni ile
sanayide giderek Snem kazanmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (2018) verilerine gore
iilkemizin diinya liziimsii meyve liretimindeki pay1 %8’dir. Bunun %?24,92’sini ¢ilek,

%75,08’ini diger iizlimsli meyve tiirleri olugturmaktadir.

Ulkemizin hemen her bdlgesinde iiziimsii meyvelerin yabanilerine rastlanmakta, bu
meyveler halk tarafindan taninmakta ve sevilerek tiiketilmektedir. Giin gegtikge tiretimi
artan c¢ilek, ahududu, bogirtlen, yaban mersini, aronya gibi meyvelerin iireticiler
tarafindan benimsenmesinde genis iklim ve toprak adaptasyonuna sahip olmasi, taze
tiikketime uygun olmasi, pasta, recel, komposto, sira ve kozmetik alaninda kullanilmasi
gibi nedenlerin yani sira iretimlerin kisa silirede {ireticiye geri donmesi, aile
isletmeciligine uygun olmasi gibi sebepler etkili olmaktadir (Kilig Topuz 2019).
Uziimsii meyvelerin yetistiriciliginin artisinda insan sagligina olan pozitif etkisinin de
pay1 biiyiiktiir. Uziimsii meyveler zengin antosiyanin ve fenolik madde igeriklerine
sahip olmalarindan dolay1 yiiksek antioksidan kaynagidir. Bu nedenle liziimsii meyveler
dengeli diyet ve viicudu c¢esitli oksidatif strese karst koruyucu olmasi sebebiyle 6nemi

gittikge artmaktadir (Tosun ve Yiiksel 2003).

Anavatan: Kuzey Amerika olan aronya (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot), tiziimsii
meyveler grubunda yer almakta olup, saglik iizerine olumlu etkisi nedeniyle 1900°1i
yillarin baslarinda Rusya’ya getirilmis ve yetistiriciligine baglanmistir. 1950’11 yillardan
beri Dogu Avrupa iilkelerinde ticari olarak yetistirilmektedir. Genis capli tiretim 1940’11
yillardan bu yana Rusya’da yapilmaktadir. Bugiin Dogu Avrupa ve Almanya’da yaygin
olarak yetistirilmektedir (Snebergrova ve ark. 2014).

Ulkemizde aronya yetistiriciligi ile ilgili ilk calismalar 2012 yilinda Atatiirk Bahge

Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’nde baglamis ve deneme alaninda bir plantasyon



kurulmustur. 2017 yilinda yetistiricilik ¢alismalarina baslanmis ve Yalova, Tokat,
Edirne, Malatya illerinde agromorfolojik ve biyokimyasal farkliliklar1 igeren bir

arastirma projesi TAGEM tarafindan desteklenmis ve uygulamaya gegirilmistir.

Uziimsii meyveler icerisinde yer alan aronyanim (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot)
insan sagligi lizerine etkisi konusunda yapilan c¢aligmalar sonucunda, meyvelerinin
antioksidan kapasitesi ve antosiyanin miktar1 bakimindan diger liziimsii meyvelere gore
daha yiiksek degere sahip oldugu ortaya konmustur. Bu meyve tiirliniin diizenli tiiketimi
ile kardiyovaskiiler hastaliklar, sindirim sistemi hastaliklar1 ve baz1 kanser hastaliklarina

kars1 koruma sagladig tespit edilmistir (Kulling ve Rawel 2008).

Aronya icerdigi zengin bilesiklerden dolay1 son zamanlarda olduk¢a giindemde olup,
gida ve eczacilik alaninda bir¢ok arastirmaya konu olmasina ragmen, yapilan detayli
kaynak taramasinda yetistiricilik ¢alismalarinin sinirl oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligma,
tilkemizde heniiz yeni olan ve diinyada da yetistiricilik ¢alismalari siirli bulunan
aronyanin bitkisel 6zelliklerini tanimlamak, biyolojik 6zelliklerini incelemek, meyvenin
kimyasal bilesimi ve bunlarin meyvede birikim yerleri ile siireclerini belirlemek ve bu
bilesikler arasindaki iligkiyi ortaya koymak, meyvenin iiretim hedeflerine yonelik hasat
tarithlerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ayrica calisma, iilkemiz cografyasinda
yetistirilen aronya bitkileri {izerindeki ilk fenotipik ve anatomik verileri ortaya

koymustur.

Calisma, dort asamada yiirtitiilmiistiir.

1. asamada ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin agromorfolojik 6zellikleri 2017 ve

2018 yillarinda incelenmis ve verim 6zellikleri belirlenmistir.

2. asamada 2017 yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin ¢igek ve dollenme
biyolojileri incelenmis, kendilemeler yapilarak meyve tutum oranlari belirlenmistir.
Ayrica ezme yontemi kullanilarak ¢i¢ek tozu borusunun disicik borusu i¢indeki gelisimi

takip edilmistir.



3. asamada meyve tutumundan hasada kadar diizenli araliklar ile alinan meyve
orneklerinde kimyasal icerik ve morfolojik degisimi incelenmis, meyve gelisim siireci

ortaya konmus ve meyve gelisim egrisi belirlenmistir.

4. asamada 2017 ve 2018 yillarinda her iki ¢esitte alt1 farkli donemde meyve hasadi
gergeklestirilmis ve meyvenin farkli kullanim amaglarina yonelik hasat donemlerini

ortaya koymak amaci ile biyokimyasal icerikleri incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Genel Bilgiler

2.1.1. Aronyamn sistematikteki yeri ve tarihcesi

Aronya Rosaceae familyasi, Aronia cinsi igerisinde yer almaktadir. Bu cins igerisinde
Aronia melanocarpa (Michx) Elliot (Black chokeberry), Aronia prunifolia (Marsh)
(Purple chokeberry) ve Aronia arbutifolia (L.) Elliot (Red chokeberry) olmak {izere ii¢
tiir mevcuttur Avrupa’da en yaygin Aronya cesitleri arasinda ‘Aron’ (Danimarka),
‘Nero’ (Cek Cumbhuriyeti), ‘Viking’ (Finlandiya), ‘Rubin’ (Rusya), ‘Kurkumachki’
(Finlandiya), ‘Hugin’ (Isveg), ‘Fertodi’ (Macaristan) ‘Albigowa’, ‘Dabrowice’,
‘Egerta’, ‘Kutno’, ‘Nova’ ‘Wies’, ‘Hakkija’, ‘Ahonnen’, ‘Serina’, ‘Autum Magic’,
‘McKenzie’, ‘Morton’, ‘Galicjanka’ (Polonya) yer almaktadir (Snebergrova ve ark.
2014).

Rosaceae familyasi, Aronia cinsi igerisinde yer alan tiirlerden biri olarak kabul edilen
A. melanocarpa’nin anavatani, Kuzey Amerika’dir (Kulling ve Rawel 2008, Poyraz
Engin ve Mert 2019). 1803 yilinda Fransiz botanik¢i Andre Michaux tarafindan siyah
meyveli aronya Mespilus arbutifolia var. melanocarpa olarak tanimlanmistir (Walther
ve Miiller 2012).

Aronya meyvesi ilk olarak Kuzey Amerika’daki yerli halkin kislik yiyecekleri arasinda
yer almig, soguk alginligi tedavisinde cay olarak kullanilmis, daha sonra peksimet
yapilarak degerlendirmis ve ayn1 zamanda taze meyve olarak da tiiketilmistir (Smith

1933, Kokotkiewicz ve ark. 2010).

Meyve yetistiriciligi alanindaki Rus arastirmaci Ivan V. Michurin (1855-1935), 1900
yilinda dona dayaniklt meyve tiirlerini arastirdigi projesi kapsaminda aronyayi
kesfetmistir. ik olarak Altay Daglarina sonra Rusya’nin diger bolgelerine ve oradan da
Dogu Avrupa’ya yayilmasina Onciilik etmistir. Ivan V. Michurin 1919 yilinda

A. melanocarpa’yr Sorbus ve Mespilus tiirleri ile melezlemis ve g¢alisma sonunda



“Likernaja” ve “Desertnaja Mitschurina” adinda iki ¢esit elde etmistir. Bu ¢esitler 1982
yilinda “A. mitschurinii” ismiyle yeni bir hibrit tiir olarak kabul edilmistir (Walther ve
Miiller 2012, Poyraz Engin ve Boz 2019). Bugiin yetistiriciligi yapilan kiiltiire alinmis
cesitlerin A. mitschurinii hibrit tiirline ait ¢esitler olabilecegi diistiniilmektedir (Leonard
ve ark. 2013).

Ticari olarak aronya iiretimi Rusya’da 1940’11 yillardan, Dogu Avrupa’da ise 1950’11
yillardan itibaren yapilmaya baglanmistir. Aronya iiretimi 6nce Eski Sovyetler Birligine
(Rusya, Belarus, Moldova ve Ukrayna) yayilmis, ardindan 1970’li yillarda Avrupa’da
ilk bahgeler Dogu Almanya’da kurulmustur. 1976 yilinda ise Japonya’ya ulasmistir
(Kokotkiewicz ve ark. 2010). 1980’11 yillarda Bulgaristan, Cekoslovakya, Polonya,
Slovenya, Danimarka ve Finlandiya’da yetistirilmeye baglanmistir (Walther ve Miiller

2012, Poyraz Engin ve Boz 2019).

2.1.2. Aronya tiirlerinin siniflandirilmasi ve yayilis alanlar

Dogal ortamda Aronia cinsi igerisinde yer alan tiirlere daha ¢ok ABD’nin dogusunda
rastlanmaktadir. Bu cins igerisinde yer alan g tiir; A. arbutifolia, A. melanocarpa ve A.
prunifolia’dir (Poyraz Engin ve Boz 2019). Aronya bitkilerinin hangi tiire ait olduklari
meyvelerinin rengine ve iizerlerinde meyve olmadiginda ise; govde, cicek salkimi ve
yapraklar iizerindeki tiiyliillik durumuna gore tespit edilebilmektedir (Brand 2010,
Poyraz Engin ve Boz 2019).

Siyah meyveli aronya (A. melanocarpa) tiirii icerisinde yer alan bitkilerde bitki boyu
1,2-2,4 m yiikseklige ulagsmaktadir. Bu tiirde tiim siirgiin iizerinde yaprak mevcuttur.
Govde ve yapraklarda tily ¢ok az veya hi¢ bulunmamaktadir. Koyu yesil yapraklara
sahiptir. Sonbaharda yapraklar sari, turuncu ve kirmizi renklerini almaktadir.
Ciceklenme Mayis ayinda gerceklesmektedir. Cigekler beyaz renklidir. Meyveler
kirmiz1 tiirde yer alan meyvelere gore daha iridir. Meyve ¢ap1 0,8-1,3 cm arasinda
degismektedir. Meyveler bu tiirde Agustos ay1 sonunda tiimiiyle olgunlasmaktadir.

Sulama yapilmadig: takdirde meyveler dal lizerinde kurumaya baslamaktadir. Yagis



alan bolgelerde meyveler daha uzun siire bozulmadan bitki {izerinde kalabilmektedir

(Brand 2010, Berlin ve Zuzek 2017).

Kirmizi meyveli aronya (A. arbutifolia) tiirii igerisinde yer alan bitkiler 1,8-3 m
boylanabilmektedir. Bu tiirde yer alan bitkiler diger iki tiire gore daha dik biiylimektedir.
Yapraklar ters yumurta seklinde, list kism1 parlak yesil, alt kismi ise gri renkli ve
tiiyliidiir. Sonbaharda parlak kirmizi rengini almaktadir. Cigeklenme bu tiirde de Mayis
ayinda ger¢eklesmektedir. Cigekler beyaz renkli ve salkim seklindedir. Cigek salkimi
3,5-4 cm ¢apindadir. Cigeklenme periyodu diger iki tiire gore daha kisadir. Kirmizi
renkli meyvelerin olgunlasma tarihi Eyliil ay1 sonu ve Ekim ay1 baslaridir. Meyveler
0,60-0,65 cm capindadir. Aralik ayina kadar bozulmadan bitki tizerinde kalabilmektedir
(Brand 2010).

Mor meyveli aronyanin (A. prunifolia) A. arbutifolia ve A. melanocarpa tiirlerinin
melezi oldugu disiiniilmektedir. A. prunifolia’nin meyveleri mor-siyah renklidir.
Yaprak ve govde iizerindeki tily yogunluklar1 diger iki tiiriin ortalamasidir (Brand 2010,
Poyraz Engin ve Boz 2019).

Dogal ortamda, kirmizi meyveli aronya ABD’de Teksas’dan Florida’ya kadar olan
bolgede, orta kesimde kiy1 ovasindan Apalas Daglarina kadar uzanmaktadir. Karolayna,
Virginia, Maryland ve New Jersey’de yaygin olarak bulunmaktadir. Ayrica New
England’da da bu tiire rastlanmaktadir (Brand 2010).

Siyah meyveli aronya ise daha ¢ok Kuzeydogu eyaletleri, biiylik goller bolgesi ve
Apalas daglarmin yiiksek kesimlerinde yer almaktadir. Apalas daglari iki tiiriin kesisim
alanidir. Mor meyveli aronya (A. prunifolia) ise daha ¢ok siyah meyveli aronya tiiriiniin
oldugu bolgelerde bulunmasina ragmen, kirmizi meyveli aronyanin hakim oldugu

alanlarda da bu tiire rastlanmaktadir (Brand 2010, Poyraz Engin ve Boz 2019).

Kirmizi1 meyveli aronya tiiriine ait bitkiler daha ¢ok batakliklarda, su kenarlarinda,
camlik alanlarin kenarlarinda, diiz ve hafif egimli alanlarda yer almaktadir. Siyah

meyveli tiire ait bitkiler ise nemli bolgelerde, kumlu arazilerde, kayalik ve ¢ok egimli



alanlarda bulunmaktadir. Kayalik ve cok egimli bolgelerde kirmizi meyveli aronya
tiirtine ait bitkilere rastlanmamaktadir. Mor meyveli aronya tiiriine ait bitkiler daha ¢ok

nemli bolgelerde bulunmasmma ragmen kurak alanlarda da bu tiire rastlanmaktadir

(Brand 2010).

Kirmizi meyveli aronya tiiriine daha sicak alanlarda rastlanirken, siyah meyveli aronya
daha ¢ok soguk bolgelerde bulunmaktadir. Her iki tiir de sicak ve sogugu bir miktar
tolere edebilmesine ragmen, sulanabilen nemli bolgelerde daha iyi yetismektedirler

(Brand 2010, Poyraz Engin ve Boz 2019).

Kirmizi meyveli aronya tiirline ait bitkilerin kromozom sayis1 2n=34 veya 2n=68’dir.
Siyah meyveli aronya tiirlinde kromozom sayist 2n=34 olarak belirlenmistir.
Connecticut Universitesi tarafindan yapilan bir arastirmaya gore; New England’da yer
alan siyah meyveli tiire ait bitkilerin diploid, bu bolge disinda yer alan siyah meyveli
aronyalarin ise tetraploid yapida oldugu ortaya konulmustur. Kirmizi meyveli tiire ait
incelemede tlimiiniin tetraploid oldugu belirlenmistir. Mor meyveli aronya tiiriiniin
kromozom yapis1 incelendiginde ise bunlarin tetraploid veya triploid olduklari
belirlenmistir. Ayn1 arastirmada aronyada tetraploid ve triploid bitkilerde apomiktik
tohumun s6z konusu oldugu ortaya c¢cikmistir (Brand 2010). Rusya’da yapilan bir
caligmada ise triploid bitkilerden alinan tohumlarin agilma gosterdigi belirtilmistir

(Poplavskaya 1995, Poyraz Engin ve Boz 2019).

2.1.3. Ulkemizde ve diinyada aronya yetistiriciligi

Tiirkiye’de aronya yetistiriciligi ile ilgili ilk calismalar 2012 yilinda Atatiirk Bahce
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’nde baslamis ve deneme alaninda bir plantasyon
kurulmustur. 2017 yilinda yetistiricilik ¢alismalarina baglanmis ve Yalova, Tokat,
Edirne, Malatya illerinde agromorfolojik ve biyokimyasal farkliliklar1 iceren bir
arastirma projesi TAGEM tarafindan desteklenmis ve uygulamaya gegirilmistir. Ayrica
yine Atatiirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitiisiinde ilk hasat senligi 2017

yilinda diizenlenmis, meyvenin tanitim ve yayim caligmalarina baslanmistir. Yalova,



Sakarya, Kayseri ve Zonguldak’ta il Tarim Orman Miidiirliikleri tarafindan yaymm

projeleri hazirlanmistir.

2014 yilinda Yalova ve Kirklareli’de kii¢lik bahgeler kurulmus, 2017 yilinda ticari
anlamda yetistiricilik calismalar1 baslamis ve ilk biiylik aronya bahgeleri 2017 yilinda
Kirklareli’de 60 da ve Manisa’da 50 da olarak kurulmustur. Bunlarin disinda yine 2017
yilinda basta Yalova olmak iizere Canakkale, Samsun, Istanbul, Antalya ve Bursa’da
kiiciik bahgeler kurulmaya baslanmistir. 2018 ve 2019 yillarinda yine Kirklareli,
Ankara, Bursa, izmir, Canakkale, Bolu, Trabzon, Giresun, Kirsehir ve Tekirdag’da
aronya bahceleri kurulmaya devam etmistir. Bugiin aronya yetistiriciligi yapilan iller,

iiretim alanlar1 ve fidan sayilar1 Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Kurutma firmalari, meyve suyu firmalari, gida takviyesi liriin firmalar {iretilen iiriine
talep gostermektedir. Tiirkiye’de iiretimin artmasi ile sanayisinin daha da gelisecegi

diisiiniilmektedir (Poyraz Engin ve Boz, 2019).



Cizelge 2.1 Tiirkiye’de aronya liretim alani1 ve fidan sayilar1 (2019) (Poyraz Engin ve
Boz 2019)

Iller Fidan sayis1 (adet) Uretim Alani (da)
Bursa 23 500 141
Manisa 15000 90
[zmir 5000 30
Kirsehir 8 000 48
Ordu 3000 18
Yalova 8 000 48
Antalya 3000 18
Canakkale 7 000 42
Samsun 6 000 36
Kirklareli 40 000 240
Bolu 2 000 12
Corum 500 3
Sakarya 1500 9
Ankara 2 000 12
Giresun 1000 6
Amasya 500 3
Istanbul 3000 18
Trabzon 300 1
Tekirdag 500 2
Toplam 129 800 777

Uziimsii meyveler igerisinde yer alan aronyanm (Aronia melanocarpa) insan saglig
iizerine etkisi konusunda yapilan caligmalar sonucunda, meyvelerinin antioksidan
kapasitesi ve antosiyanin miktar1 bakimindan en yiiksek degere sahip oldugunun
anlasilmasi iizerine aronya yetistiriciligini gelistirme ¢alismalar1 baslamistir (Poyraz

Engin ve Boz 2019).

Aronya yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi iilkelerden biri olan Polonya’nin, diinya
aronya tretimindeki pay1 yaklasik %90 diizeyindedir. Polonya’da 2009 yilinda 5 200
hektar alandan 37 bin ton iiretim yapilmakta iken, 2013 yilinda liretim yapilan alanin
6 000 hektara ve liretim miktarinin 50 bin tona yiikselmesi fiyatlarda ani diisiise ve
tirtinlerin bir kisminin hasat edilmemesine yol agmistir. Polonya’da aronya sektoriiniin
merkezi bir liretim organizasyonunun bulunmamasi ve tireticilerin aronya satisinda ana

alicilar olan az sayidaki biiyiik aronya isleme firmasina yiliksek oranda bagimli olmasi



nedeniyle, aronya arzindaki artig fiyatlarda dalgalanmaya yol agmistir. (Engels ve
Brinkman 2014, Poyraz Engin ve Boz 2019). Ancak pazar arastirmalari diinyada
aronyaya yonelik talebin artmaya devam ettigini gostermektedir. Bu kapsamda, son
yillarda aronya iiretim alanlar1 yiikselis gosteren iilkelerden biri olan Almanya’da 2018
yil1 verilerine gore 853 hektar alandan 1434 ton iiriin eldesi ger¢eklesmistir (Cizelge
2.2).

Cizelge 2.2. Diinyada bazi aronya iretici iilkeler, iiretim alanlar1 ve miktarlari (2018)
(Poyraz Engin ve Boz 2019)

Ulkeler Uretim Alanlar1 (ha) Uretim Miktarlar1 (ton)
Polonya 6 000 50 000
Almanya 853 1434
ABD 800 2 500
Finlandiya 60 4
Tiirkiye 78 130

ABD’de kayitlara gore 2010 yilinda 25 hektar alanda aronya iiretimi yapilmakta iken
2017 yilinda iiretim yapilan alan 800 hektara yiikselmistir. ABD’de ii¢ yasindaki bir
aronya bitkisinin 1,5 kg, bes yasindakinin ise 7,5 kg {irlin vermesi beklenmektedir
(Wiederholt 2018). Toplam aronya iiretiminin ise 2 500 ton civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. ABD’de aronya iiretiminin yayginlastirilmasinda tiretici birlikleri aktif rol
oynamaktadir. Bunlardan bir tanesi de 2009 yilinda faaliyete gecen ve ulusal ¢apta
iyelige tabi bir kurulus olan Orta Bati Aronya Birligidir. Orta Bat1 Aronya Birligi bu
alandaki girisimcilerin katilimiyla her yil toplantilar diizenlemektedir (Beck ve Staff
2014, Engels ve Brinkman 2014). ABD’de ticari olarak aronya liretimi en fazla lowa’da
yapilmaktadir. lowa’daki tiretim ABD’deki toplam aronya iiretimin yarisindan fazlasini
olusturmaktadir. Ayrica Nebraska, Minnesota ve Wisconsin’de de aronya tiretimi her

gecen yil artis gostermektedir (Engels ve Brinkman 2014).

Finlandiya’da da son bes yil icerisinde iiretim alanlar1 iki katina ¢ikmis olmasina
ragmen, 2018 yili verilerine gore 60 hektar alandan 4 ton {irlin elde edilmistir. Rusya,
Bulgaristan, Cekya, Danimarka, Estonya, Isveg, Letonya, Litvanya ve Ukrayna’nin

aronya iretimine dair verilerine ulasilamamistir (Poyraz Engin ve Boz 2019).
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Almanya’da Saxony’de 1976 yilindan beri aronya iiretimi yapilmasina ragmen,
Almanya’nin en biiyiik aronya tedarik¢isinin Polonya oldugu belirtilmektedir (Engels

ve Brinkman 2014).

ABD’li bir arastirmaci (Jonathan D. Smith) 2013 yilinda, aronya ile 33 iilkede 279 firma
tarafindan 39 farkli gida kategorisinde ve yedi degisik formda (konsantre, taze sikilmis
meyve suyu, toz, piire, biitiin meyve, ekstrakt ve posa) liretim yapildigini bildirmistir.
Ayni ¢alismada, aronya ile en fazla {iriin lireten tilkelerin; Polonya (101), Almanya (24),
ABD (24), Rusya (19), Japonya (12) ve Kanada (10) oldugu belirlenmistir. Aronya
iceren en yaygin Uriin tiplerinin ise; ¢aylar, yogurtlar, nektarlar, meyve sulari, meyveli
icecekler, joleler, cikletler, icecek konsantreleri, ¢igneme tabletleri oldugu tespit

edilmistir (Engels ve Brinkman 2014).

ABD’de 2007 yilindan itibaren meyve suyu tiiketimindeki genel azalmaya ragmen,
aronya meyve suyu satisinda yavas da olsa siirekli bir artis gozlenmistir. Bu da
insanlarda saglikli beslenme bilincinin arttigim ortaya koymaktadir. ABD Illionis’de
aronya meyvesinde daha yumusak bir aroma elde edebilmek i¢in sulu yetistiricilik
yapilmakta ve pazar kanallarini artirmak igin taze tiiketimin yaninda aronya kurusu,
barlar, smootiler gibi yeni lriinler gelistirilmektedir. 2013 ve 2014 yilindan itibaren
aronya ekstraktlar1 smootilerde yer almaya baglamistir. 2015 yilindan itibaren ise
dondurulmus aronyanin diger meyveler ile birlikte farkli kombinasyonlarda

kullanilacag: belirtilmistir (Engels ve Brinkman 2014).

Aronya meyvesinin taze tliketiminin yaninda islenerek de degerlendirilebilmesi,
dikimden sonraki yil {riin vermeye baglamasi, ilkbahar ge¢ don tehlikesinin
bulunmamasi, olduk¢a verimli bir meyve tiirii olmasi, tek seferde hasat yapilabilmesi,
zengin biyokimyasal icerige sahip olmasi ve oldukc¢a iyi fiyattan alict bulmasi gibi
avantajlar1 nedeni ile yetistiriciligine olan ilgi tlim diinyada her gecen giin artmaktadir

(Poyraz Engin ve Boz 2019).

Aronya iireticisi lilkelere yenilerinin eklenmesinin yaninda mevcut iilkelerde de bahge

sayisinin artmasi dngoriilmektedir. Son bes y1l igerisinde aronya iiretim alanlarinda artig
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olmasina ragmen, aronya meyvesinin maksimum verime bes yasinda ulasmasi nedeni

ile tiretimin 6niimiizdeki yillarda artmasi beklenmektedir (Poyraz Engin ve Boz 2019).

2.1.4. Aronyanin bitkisel 6zellikleri

Aronya odunsu ¢ok yillik ¢ali formunda bir bitkidir. Olduk¢a uzun 6émiirlii bir tiirdiir.
Cigeklenme igin soguklama ihtiyaci vardir. Bu siire heniiz tam olarak bilinmemekle
birlikte 800-1000 saat civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Yetistiricilik i¢in en uygun
toprak pH’s1 6-7,5 arasindadir. Ikinci yildan itibaren verim alinabilmekte ve besinci
yilda tam verime ulagsmaktadir. Bitki basina verim 5-17 kg arasinda degismektedir.
Aronya bitkisi yillik 600-800 mm suya ihtiya¢ duymaktadir. Meyve kalitesi i¢in meyve
tutumundan hasat sonuna kadar diizenli sekilde sulama yapilmasi gerekmektedir

(Hannan 2013, Poyraz Engin ve ark. 2016).

Yillik dallar ve vegetasyon donemindeki siirgilinler yar1 odunsu yapida, daha yash dallar
odunsu yapidadir. ‘Nero’ ve ‘Viking’ ¢esitlerinde bir ve iizeri yaslt dallarin kabuk rengi
gri-kahverengi, yillik siirgiinlerin ise parlak kizihmtirak kahverengi oldugu
goriilmistiir. Dal ve siirglinler iizerinde oval sekilli, beyaz renkte lentiseller
bulunmaktadir. Yapraklarinin oval sekilli, sivri u¢lu ve kenarlarinin ince oldugu
gozlemlenmistir. Alternat yaprak dizilisine sahiptir. Yapraklarin iist yiizeyi koyu yesil
renkte, alt ylizeyi ise agik yesil renkte ve tiiylii bir yapiya sahiptir (Poyraz Engin ve ark.
2016, Poyraz Engin ve Mert 2019). Tomurcuklar bir yash siirgiinlerin bogumlarinda
capraz sekilde dizilmistir. Uzun, sivri uglu ve kirmizimsi renktedir. Karisik tomurcuk
yapisina sahiptir. Bir tomurcuk actifinda hem c¢igek salkimi hem de yapraklarin
bulundugu siirgiin meydana gelmektedir. Bir yash dallar {izerindeki tomurcuklarin

stirmesi ile o yila ait siirgiinler tizerinde ¢igek salkimlar1 olusmaktadir (Poyraz Engin ve
ark. 2016).

Cicek salkimi yapisinin kimoz, bilesik yalanci semsiye seklinde oldugu yani birkag
salkimin bir araya gelmesiyle olustugu belirlenmistir. Bir salkimdaki ortalama ¢igek
sayist ‘Viking’ cesidinde 34, ‘Nero’ c¢esidinde 30 olarak bulunmustur. Cigeklenme

asamali olarak devam etmektedir. Salkimdaki ¢igekler merkezden disariya dogru
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acmaktadir. Ayn1 zamanda ince dallardaki ¢igeklerin kalin dallardakilere gore daha
erken actig1 tespit edilmistir. Bir yillik dallar tizerindeki ¢igek salkimlart uctan dibe
dogru agmaktadir. Cigeklenme hem salkim hem de dal iizerinde asamali olarak
gergeklestigi i¢in ¢iceklenme periyodu sicakliga bagli olarak degismekte ve yaklasik 20
giin siirmektedir. Cicek yapisi bakimindan erseliktir, ¢icekleri hem erkek hem disi

organlara sahiptir (Ristvey ve Mathew 2011, Poyraz Engin ve ark. 2016).

Aronya tliziimsii meyve tiiriinde ¢igeklerin ¢anak ve tag yaprak sayisi bestir ve bir adet
yumurtalik bulunmaktadir. Ovaryum inferior tiptedir. Stil sayis1 bes olup taban kismi
bilesiktir. Stigma yiizeyi saydam yapida parlak nektar diski ile kaplidir (Poyraz Engin
ve ark. 2016, Poyraz Engin ve Mert 2019). Canak yapraklar koyu yesil renkte olup,
yogun tliylerle kaplidir. Tag yapraklar iri ve gosterislidir. Tag yapraklar ¢igeklenme
baslangicinda agik yesil olup, sonra zamanla beyaz renge donlismektedir. Cesitler
bazinda ortalama erkek organ sayisi 24-25 olarak belirlenmistir. Erkek organlar uzun,
beyaz ve kalin filamentlere sahiptir. Filamentlerin anter olgunlasmasiyla birlikte
stigmaya dogru egildigi, cicek tozu dagilimindan sonra tekrar disa dogru acilim
gosterdigi gozlenmistir. Yapilan mikroskobik incelemelerde anter gelisimiyle birlikte
renk degisimleri tespit edilmis ve sekillerinin diizensiz yapida oldugu goriilmiistiir.
Anterlerin ilk gelisim doneminde agik pembe, tam gelisim doneminde pembe, tozlanma

sonrasinda mor renge dondiigii belirlenmistir (Poyraz Engin ve ark. 2016).

Aronya meyveleri botanik bakimdan yalanci meyvedir. Meyvelerin bes karpeli ve her
karpelde bir tohum taslagi bulundugu tespit edilmistir. [lk dénemde meyveler yesil
renkte iizeri yogun tiiylerle kaplidir. Meyve gelisimi ile meyve yiizeyindeki tiiylenmenin
giderek azaldigi ve mumsu yapi ile kaplandig1 goriilmiistiir. Cigek burnunda stamen
artiklar1 bulunmaktadir. Ikinci dénemde ¢icek burnundan itibaren meyvelerde
renklenme baslamakta, tglincii donemde meyve ylizeyi pembe renge donmekte,
dordiincii donemde pembe-mor, besinci donemde mor-siyah renk doniisiimleri
olmaktadir. Altinct donem olan olgun meyve doneminde meyveler tam iriligine ulasarak
siyah rengini almaktadir. Meyve siyah renge dondiikten sonra da olgunlagsmanin devam

ettigi ve meyve iriliginin arttig1 belirlenmistir (Poyraz Engin ve ark. 2016).
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2.1.5. Aronya meyvesinin kimyasal bilesimi ve kullanim alanlar:

Aronya (Aronia melanocarpa) genis iklim kusagi ve toprak sartlarina adapte
olabilmekte ve zengin igerigi ile insan sagligina ve beslenmesine katkis1 bulunmaktadir
(Fidanc1 2015, Poyraz Engin ve ark. 2016). Meyvesi oldukga yiiksek miktarda
antosiyanin ve flovanoidler igermektedir. Ayni zamanda antioksidanlar, fenoller,
mineraller ve vitaminler yoniinden de zengindir. Igerdigi bu kimyasallarm kalp
hastaliklar1 ve kanseri onleme potansiyeli oldugu belirtilmektedir (Jurikova ve ark.
2017, Poyraz Engin ve Mert 2018).

Aronya meyveleri biyokimyasal 6zellikleri nedeniyle Rusya’da tibbi bitki olarak kabul
edilmistir. Soguk alginlig1, mide, bagirsak, karaciger ve safra kesesi dahil olmak tizere
cesitli hastalik ve radyasyon zehirlenmesi tedavisinde kullanilmaktadir. Iyi kolesterol
seviyesini artirmakta, kalp hastaligi ve diger kardiyovaskiiler problemlere karsi
savagmaktadir. Ayrica; kan basincini kontrol etmede, saglikli kan sekeri diizeyini
korumada, bagisiklik sistemini giiclendirerek soguk alginligi ve gribal enfeksiyonlara
kars1 metabolizmayi giiclendirmede son derece etkilidir. Beyin ve sinir sistemini besler,
yaslanma ile miicadeleye yardimci yiiksek antioksidan kapasitesine sahiptir (Knudson
2009, Hannan 2013, Fidanc1 2015).

Aronya meyvesi ¢esitli kompleks kimyasallar igermektedir. Yaklasik 1 kg aronya
meyvesi 20 g polifenol ve 4-8,5 g antosiyanin, oldukga yiiksek miktarda K, Zn, Na, Ca,
Mg, Fe ve vitaminlerden A, C, E, K, B1, B2, B6, B12’ye sahiptir. Son yillarda yapilan
caligmalar, aronyanin Oksijen Radikalleri Absorbans Kapasitesi (ORAC) degerinin
diger triinlerle karsilastirildiginda oldukea yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 2.3)
(Graves 2013, Fidanci1 2015, Tolic ve ark. 2015).

Aronya meyvesinin kimyasal bilesiminin ¢esit, olgunluk, iklim, hasat zamani ve
giibreleme gibi faktorlere bagli olarak degistigi ve bu bilesenlerin oldukca degerli
oldugu belirtilmistir (Kulling ve Rawel, 2008). Farkli ¢esit ve lokasyonlarda yapilan
bazi ¢alismalarda; kuru madde oraninin %16,5-30,76 arasinda degistigi (Hudec ve ark.

2006, Skupien ve Oszmianski 2007), toplam organik asit oranin %1-1,5 (taze) ve
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meyveye hakim ana asidin malik asit oldugu, pH degerinin ise 3,3-3,9 arasinda degistigi,
toplam asitligin malik asit esdegerinden 0,7 g 100 g™ ve titrasyon asitliginin sitrik asit
esdegerinden 0,493 g 100 g™* oldugu bildirilmistir (Kulling ve Rawel 2008).

Cizelge 2.3. Baz1 meyve tiirlerinin antioksidan kapasitesi (ORAC) ve antosiyanin
miktar1 (mg 100 g1) (Kulling ve Rawel, 2008, Fidanci1 2015)

Meyve Tiirii ORAC* Antosiyanin Miktari
(uM TE g™ (mg 100 g*)
Aronya 160,2 800
Miirver 145,0 519
Maviyemis 62,8 165
Bogiirtlen 55,7 160
Siyah frenkiiziimii 56,7 250
Cilek 20,6 30
Kirmizi frenkiizimi 32,6 150
Ahududu 21,4 40
Kirmizi iizim 7,4 165

* Oksijen Radikalleri Absorbans Kapasitesi

Aronyada toplam fenolik maddelerin miktarinin ¢esit, iklim, hasat zamani, olgunluk ve
yetistirme teknikleriyle ilgili diger faktorlere baghi olarak degistigi farkl
arastirmacilarin yaptigi benzer ¢aligmalarda bildirilmektedir. Aronya’nin toplam fenolik
madde miktarlari; Kolesnikov ve Gins (2001) 3 440 mg 100 g%, Hudec ve ark. (2006)
‘Nero’ ¢esidinde 3 760 mg 100 g, Kahkonen ve ark. (2001) 4 010 mg 100 g2, Viking’
cesidinde 4 210 mg 100 g, Mayer-Miebach ve ark. (2008) 7 465 mg 100 g*,
Oszmianski ve Wojdylo (2005) 7 849 mg 100 g* kuru madde olarak ve Wu ve ark.
(2004) 2 010 mg 100 g, Benvenuti ve ark. (2004) 6 902 mg 100 g™ taze agirlik olarak
bildirilmistir. Aronya meyvesinin polifenollerce olduk¢a zengin oldugu ve bu

polifenollerin bilesimleri ve aronyanin antioksidan aktivitesi arasinda yiiksek

korelasyon bulundugu belirtilmistir (Kulling ve Rawel 2008).

Aronya meyvesinin 100 g taze meyvedeki yag miktar1 0,14 g, protein miktar1 0,7 g’in
tizerindedir. Vitamin ve mineral madde miktar1 ise 400-600 mg arasinda degismektedir.
Islenmis meyve suyunda vitamin ve mineral miktar1 100 mL’de 300-600 mg
arasindadir. Ayrica meyve suyu potasyum ve ¢inko bakimindan da zengindir. Taze

meyvede Bl, B2, B6, C vitamini ve niasin bol miktarda bulunmaktadir. Aronya
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meyvesi, vitamin ve minerallerin yaninda yiiksek miktarda karoten de icermektedir
(Kulling ve Rawel, 2008).

Icerisinde yogun miktarda amygdalin bulundugu igin taze meyvede hakim bir acibadem
kokusu vardir. Amygdalinin kanserli hiicreleri iyilestirme ve bazi kanser tiirlerini,
ozellikle mide, bagirsak, karaciger ve prostat kanserlerini 6nlemede biiyiik etkisi vardir.
Aronyada bulunan fenolik maddeler medikal yonden olduk¢a degerlidir. Cok yiiksek
miktarda prokyanidin, antosiyanin ve fenolik asit igermektedir (Jurikova ve ark. 2017).
Toplam fenolik madde miktarinin %25’ini antosiyanin olusturmaktadir. Baslica
antosiyanin, siyanidin-3-glikozit’dir. Antosiyanin miktar1 tizerinde de yine gesit,
meyvenin olgunluk durumu, kiiltiirel uygulamalar ve ekolojik faktorler etkilidir. Taze
sikilmis meyve suyunda 800-1 900 mg It antosiyanin mevcuttur (Kulling ve Rawel,
2008).

Uziimsii meyveler ierisinde aronya en yiiksek antioksidan kapasitesine sahip meyvedir.
Kulling ve Rawel (2008) aronya meyve suyunun polifenol agisindan zengin i¢ecekler
arasinda yer aldigini ve yaban mersini suyu, kizilcik suyu veya visne suyundan dort kat

daha yiiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugunu bildirmislerdir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Baz1 meyve tiirlerine ait meyve sularmin antioksidan kapasitesi (Kulling
ve Rawel 2008)

Meyve tiirii TEAC
(M mL™)
Aronya 65,0 — 70,0
Nar 18,0 -41,6
Maviyemis 13,3-17,1
Visne 11,4-17,8
Kizileik 6,7-14,8
Portakal 3,4-48
Elma 2,7-4,3

* TEAC, Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi.
Aronyanin metabolik hastaliklar iizerindeki etkisini belirlemek i¢in hepsi 66 yasinda

olan 44 hasta iizerinde g¢alisilmis ve aronyanin metabolik hastaliklar1 %23 oraninda

azalttig1, kotii kolestrolii %29 oraninda diislirdiigii belirlenmistir. Aronya meyvesinin
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sahip oldugu fenolik asitlerden en yogunu, bagirsak mikroflorasi izerinde olumlu etkiye

sahip olan klorogenik asittir (Chrubasik 2010).

Aronya hem gida sanayiinde hem de eczacilikta kullanilmakta, ayrica taze ve Kuru
meyve olarak da tiikketilmektedir. Meyve suyu, ¢ay, sos, recel, dondurma gibi farkli
sekillerde degerlendirilmekte, ayrica besinlerin renklendirilmesinde ve besin takviyesi
olarak da kullanilmaktadir (Ochmian ve ark. 2012). Asidik tatli karisim ¢esitlerinde ve
sprey kurutucuyla kurutulmus toz igeceklerin renklendirilmesinde antosiyaninler
kullanilir. Antosiyaninler dogal renk maddeleri oldugundan, bir¢ok gidanin
boyanmasinda sentetik boyalara, ¢ok dnemli bir alternatif olarak goriilmektedir. Bu tip
iiriinlerde maksimum rengi elde etmek icin renklendirici maddenin iyi bir sekilde

¢oziindiiriilmesi gerekmektedir (Harborne ve Boardly 1985).

Toplam antosiyanin miktar1 pH diferansiyel metodu ile belirlenmis aronya bazli
iiriinlerde en yiiksek antosiyanin icerigi (9,92 g siyanidin-3-glikozit kg?) aronya
caymda, en diisiik antosiyanin icerigi (0,01 g siyanidin-3-glikozit kg) ise ahududu-
aronya karisik meyve suyunda bulunmustur. Meyve suyu konsantresinin aronya
cayindan sonra en yiiksek antosiyanin icerigine (4,49 g siyanidin-3-glikozit kg g*) sahip
oldugu goriilmiistiir. Taze olarak tiiketilen aronya meyvesinin antosiyanin igeriginin
komposto, surup ve recele gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Aronya gida
driinlerinin antioksidan kapasitesinin kuru aronya meyvelerinde en yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ahududu-aronya meyve suyu antioksidan degeri 0,72 ile 1,21 TE kg*
arasinda degismek ile birlikte diger iirlinlerle karsilagtirildiginda en diistik degere sahip

oldugu goriilmiistiir (Kapg1 2013).

Aronya kek, pasta, ¢orek, ekmek, yogurt ve tatlilarda dondurulmus veya taze olarak da
kullanilmaktadir. Aronya meyveli hazirlanan yogurtlar yiiksek antioksidan igermesi
nedeni ile cocuklar i¢in oldukea faydalidir. Ayn1 zamanda ¢ikolata, kahve ve dondurma
yapiminda da Aronya meyveleri dondurulmus veya taze olarak kullanilabilmektedir

(Anonim 2018).
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2.2. Kaynak Ozetleri

Evans (1999) Rosaceae familyasi tiyeleri arasindaki iliskiyi morfolojik ve filogenetik
yonden incelemis, Maloideae alt familyasinin 20-30 cins ve tanimlanmig 1 000 tiirii
igerisinde barindirdigi, Aronia cinsinin Rosaceae familyasi Maloideae alt familyasi
icerisinde Pomae olarak tanimlandigini  belirtmistir. Ayrica Aronia cinsi
tanimlamasinda gigeklerin bilesik salkim seklinde, bes tag, bes ¢anak yapraga 20-25 adet
erkek organa, epigin bir yumurtaliga sahip oldugunu, sitilin pargali olup ovaryumda
birlestigini, meyvenin yalanci meyve, bes karpelli ve her karpelde iki adet tohum taslagi
bulundugunu bildirmistir. Aronia cinsi anterlerinin pembe renkli ve iizerleri gézenekli
oldugunu, olgun anterlerin ise mor renge dondiiglinii ifade etmis, ayrica polen
ornemantasyonunu striate olarak belirlemis ve hem kolpi hem de pora sahip olduklarini

vurgulamigtir.

Rohrer ve ark. (1994) Maloideae alt familyasi igerisinde yer alan cinsler {izerine
yaptiklar1 caligsmalarinda ¢icek, meyve ve yapraklarda incelemelerde bulunmuslardir.
Photinia, Aronia ve Stranvaesia cinslerinin meyve ve ¢igeklerinin birbirine oldukca
benzer oldugunu, fakat yaprak ve yaprak epidermisleri arasinda biiyiik farklilik
oldugunu belirlemislerdir. Ozellikle Photinia ve Aronia cinslerinin ¢igek ve meyveleri
arasindaki yakin benzerlik nedeni ile bunlarin hemcins oldugu diisiincesinde
birlesmislerdir. Iki cinse ait ¢iceklerin ¢apinin 15 mm’den kiiciik oldugunu, canak
yapraklarin kisa ve yumurtaligi tamamen sardigini, ayrica epigin bir yumurtaliga sahip
olduklarimi belirtmislerdir. Her iki cinsin meyvelerinin yalanct meyve oldugunu, bes

karpelli ve her karpelde iki tohum taslagi bulundugunu ilave etmislerdir.

Poyraz Engin ve ark. (2016) Aronia cinsi igerisinde yer alan Aronia melanocarpa, siyah
meyveli aronyanin ¢igek oOzelliklerini morfolojik olarak incelemisler ve Aronya
meyvesine ait ¢gigeklerin alt durumlu bir yumurtaliga (epigin), 20-25 adet erkek organa
sahip oldugunu tanimlamislardir. Ayrica sitilin pargali ve stigma yiizeyinin girintili
cikintili oldugunu, meyvenin yalanct meyve oldugunu, bes karpelli ve her karpelde iki
adet tohum taslagi bulundugunu belirtmiglerdir. Huang (1995) ise yaban mersini
meyvesinde meyve gelisimini inceledigi calismasinda meyvenin bes karpelli oldugunu

ve her karpelde 20 civarinda tohum taslagi bulundugunu ifade etmistir.
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Brand (2010) Aronia cinsi igerisinde yer alan tiirler lizerinde yaptigi tanimlama
caligmasi sonucunda, aronya (A. melanocarpa) bitkisinde bitki boyunun 1,2-2,4 m
yilikseklige ulastigini, tiim siirgiin lizerinde yapraklarin bulundugunu, goévde ve
yapraklarda tiiyliiliigiin ¢ok az veya hi¢ olmadigini1 bildirmistir. Ayrica yaprak renginin
koyu yesil oldugunu, sonbaharda sar1, turuncu ve kirmizi rengi aldiklarini tespit etmistir.
Cigeklenmenin bu tiirde Mayis ayinda gerceklestigini, ¢igeklerin beyaz renkli oldugunu,
meyve capinin 0,8-1,3 cm arasinda degistigini vurgulamistir. Ayrica meyvelerin
Agustos ayr sonunda olgunlastigini, sulama yapilmadig1 takdirde meyvelerin dal
iizerinde kurumaya basladigini, yagis alan bolgelerde meyvelerin daha uzun siire

bozulmadan bitki tizerinde kalabildigini belirtmistir.

Robertson ve ark. (1991) Aronia cinsi tanimlamasinda bitki tizerinde 20-25 meyveli
salkimlarin bulundugunu, salkimdaki ¢i¢ek sayisinin 10-30 arasinda degistigini, siirgiin

izerinde salkimlarin yer aldigini belirtmislerdir.

Cangi ve Islam (2003) Ordu yéresinde yapmus olduklar1 calismalarda bogiirtlenlerde
salkimdaki tane sayisini genel olarak ‘Chester’ ¢esidinde 8,96, ‘Bursa 1°de 10,37 ve
‘Jumbo’ ¢esidinde 5,50 adet olarak belirlemislerdir.

Jong ve Hop (1994) Aronia melanocarpa tiirii ve gesitleri tizerine yaptig1 incelemede
‘Nero’ aronya ¢esidi bitki boyunu 1,5-2 m, ‘Viking’ ¢esidi bitki boyunu ise 2,5-3 m
olarak bildirmislerdir. Cigeklerin bes tag, bes ¢canak yaprak bir yumurtalik ve 20-25 adet
erkek organa sahip oldugunu ve yapraklarin iki ¢esitte de koyu yesil renkte oldugunu

ifade etmislerdir.

Knudson (2009) aronya bitkisi tanimlamasinda bitki gelisiminin bu tiirde kuvvetli
oldugunu, ocak seklinde ¢ok govdeli gelisim gosterdigini bildirmis ve *Nero’ aronya
cesidi bitki gelisim kuvvetinin ‘Viking’ ¢esidinden daha az oldugunu vurgulamistir.
Ayrica meyvenin yalanci meyve siifinda yer aldigini, bes karpelli ve her karpelde iki

adet tohum taslagi bulundugunu belirtmistir.
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Trinklein (2007) aronya bitki tanimlamasinda bitkinin 2,5-3 m boylandigini, dikimin
ertesi yili iiriin alinmaya baglandigini ve maksimum verime bes yasindan sonra

ulagtigini bildirmistir.

Hannan (2013) aronya bitkisinin ¢ok yillik ocak seklinde gelistigini, meyvelerinin
salkim seklinde 20-25 meyveli oldugunu, bes yasinda tam verim g¢agina ulastigini,
sulamanin meyve iriligi ve bitki gelisimi tizerinde son derece etkili oldugunu bildirmis,

ayrica bitkinin ekonomik émriiniin 20-25 y1l oldugunu vurgulamistir.

Strik ve ark (2008) bogiirtlen tiplerinde bitkisel 6zellikleri tanimladiklari calismalarinda
genellikle siirgiinlerinin gelisme durumuna gore dik, yari-dik ve stiriiniicli olmak iizere
bogiirtlenleri tice ayirmiglardir. Yari dik bogiirtlen tiplerinin diinya tiretiminin %50°’sini,

stirtinen (%25) ve dik tiplerin (%25) ise diger yarisini olusturduklarini ifade etmislerdir.

Ersoy (2011) bogiirtlen ¢esitlerinin siirglin boylar1 ve siirgiin ¢aplarint inceledigi
caligmasinda, siirgiin boyu ve capinin yillara ve cesitlere bagli olarak degisim
gosterdigini ve genellikle hem siirgiin boyu hem de siirgiin ¢ap1 degerlerinin ikinci yil

daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Vagiri (2012) siyah frenkiiziimiiniin ocak seklinde dik veya yar1 dik biiytidiiginii, ikinci
y1l topraktan ¢ikan stirgiinler lizerinde meyve oldugunu, ocak seklinde veya tek govde
iizerinde yetistiricilik yapilabildigini belirtmistir. Ayrica ¢icek salkimimin bir yillik

dallar iizerinde olustugunu ifade etmistir.

Karadeniz ve Sisman (2004) Giresun’da yetisen kocayemis tiplerinin bitkisel
ozelliklerini tanimladiklar1 ¢aligmalarinda, yillik stirglin uzunlugunu 18,50 cm, siirgiin
capini 3,14 mm, yaprak alanini 18,64 cm? olarak belirlemislerdir. Meyvenin agirligini
10,71 g,meyve enini 27,96 mm, meyve boyunu ise 24,37 mm, olarak 6l¢miisler, meyve
pH’s1n1 3,5 ve SCKM’yi % 22,9 olarak saptamiglardir.

Islam ve Celik (2007) Trabzon Ili gevresinde yetisen ¢ay iiziimii tiplerinin pomolojik ve

morfolojik o6zelliklerini ortaya koymak {iizere yiiriittiikkleri calismalarinda, selekte
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ettikleri tiplerin biliylime sekli bakimindan yatik ve dik, meyve sekli yoniinden
cogunlugu yuvarlak olmakla beraber yumurta ve basik sekilli olduklarini tespit
etmislerdir. Ayrica incelenen tiplerin bir siirgiiniinde 2-5 arasinda salkim bulundugunu,
100 tane agirliklarinin 37-75 g, SCKM degerlerinin ise %9-13,5 arasinda degistigini

ortaya koymuslardir.

Okatan ve ark. (2015) frenkiiziimii ¢esitlerinin fenolojik donemlerini inceledikleri
caligmalarinda, ¢esitlerin ciceklenme ve meyve tutumu tarihlerinin sicakliga bagh
olarak yillara gore 3-5 giin arasinda degisiklik gosterdigini belirlemisler ve fenolojik

donemlerin ekolojiye ve yillara gore de degisiklik gosterebilecegini ifade etmislerdir.

Warmund ve ark. (1988) bogiirtlenlerde ¢igek tomurcugu olusum zamanlari arasindaki
farkliliklar1 ortaya koyduklari calismalarinda, morfolojik ayrimin ABD’de Maryland’de
‘Eldorado’ ¢esidinde Eyliil ayinda, Oregon’da ‘Austin Thornless’, ‘Loganberry’,
‘Mommoth’ ¢esitlerinde Ekim ayinda ve Missouri’de ‘Darrow’ ve ‘Himalaya Giant’
cesitlerinde baharda gergeklestigini belirlemislerdir. Bogiirtlen cesitleri arasinda
generatif doneme basglama, ilerleme ile tamamlama zamani bakimindan farkliliklar
goriildiiglinii vurgulamiglardir. Bu durumun, ekolojik kosullara ve bakim sartlarina gére

degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Battacharya (2004) ABD’de dogal ortamda yetisen ve kiiltiire alinmig aronya
bitkilerinde bitki gelisimi, ¢igeklenme ve verimi inceledigi ¢alismasinda, vegetasyon
donemi baglangic1 ve sonunda yapilan Ol¢iimlerde, bitki boyu yiiksekliginin dogal
ortamda yetisen aronya bitkilerinde 199 cm’den 208 cm’ye, kiiltiire alinmig aronya
fidanlarinda ise 176 cm’den 199 cm’ye ¢iktigini bildirmistir. Ayrica aronyanin salkim
seklinde kii¢iik beyaz ¢igeklere sahip oldugunu, meyvenin de salkim seklinde ve yaz
sonunda siyah mor renk aldigini ifade etmistir. Kiiltiire alinan aronya bitkilerinde ¢igek
salkim1 miktarinin dogal ortamdaki bitkilerdekinin iki katindan daha fazla oldugunu, bir
salkimda yer alan ¢i¢ek sayisinin da yine dogal ortamdakinin yaklagik dort kati
oldugunu eklemistir. Meyve tutumunun dogal ortamda %10-43, kiiltiire alinan
bitkilerde %61-79 arasinda degistigini vurgulamistir. Ozellikle meyve agirhiginin

kiiltiire alinan aronya meyvelerinde 6nemli miktarda artmis oldugunu belirtmistir.
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Stonyi ve ark. (2000) 10 meyve tiirii 87 ¢esitte ¢icek tozu biiyiikliigii ve yiizey yapisini
inceledikleri ¢alismalarinda, ¢igek tozu ylizey yapisinin, biliylikligiiniin ve seklinin
genetik ayrimda kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayva, kayisi, seftali ve bademin
biiylik ¢igek tozlarina, elma, kiraz, visne ve Avrupa eriklerinin orta biiyiikliikte ¢igek
tozlarina, japon grubu eriklerin ise kii¢iik ¢icek tozlarina sahip oldugunu ifade

etmislerdir.

Klymenko ve ark. (2018) Aronia mitschurinii tiirii i¢erisinde yer alan bazi1 genotiplerin
polen yapilarini inceledikleri ¢aligmalarinda, bu tiir icerisinde yer alan polenlerin
dairesel, tiggen seklinde, eliptik ve uzun olabildiklerini, aperturlarin zono-tricolpate,
simetrik ve izopolar oldugunu belirtmislerdir. Polenlerde yaptiklar1 dl¢iimler sonucunda
bu tiir icerisinde yer alan polenlerin polar uzunlugunun 36,16-50,14 pm, ekvatoral
genigliginin ise 16,10-25,24 um arasinda degistigini ve P/E oraninin 1,63-2,91 arasinda

bulundugunu belirtmislerdir.

Kendir ve ark. (2015) frenkiiziimlerinde polen ve meyve yapisini 151k mikroskobu ve
taramali elektron mikroskop altinda inceledikleri ¢aligmalarinda Ribes tiirlerine ait
polenleri simetrik ve isopolar, polen seklini yuvarlak, dairesel, dortgen bi¢ciminde, oval
ve pantoporate olarak tanimlamiglardir. Polar uzunlugun 18,66-31,10 um, ekvatoral
uzunlugun ise 19,48-36,67 um arasinda degistigini belirtmislerdir. P/E oraninin
0,84-0,96 arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Incelenen tiim Ribes cinsi igerisindeki
tirlerde yumurtaligin epigin yapida oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu cins
icerisinde yer alan tiirlerde meyve ylizeyinin piiriizsiiz, meyve seklinin kiire seklinde ve

basik oldugunu ifade etmislerdir.

Wyremblewska ve ark. (2004) Rubus cinsine ait tiirlerde polen morfolojisini
inceledikleri ¢alismalarinda polenlerin polar uzunlugunun 17,27-30,14 um arasinda,
ekvatoral genisligin 14,23-28,90 um arasinda degisiklik gosterdigini belirlemislerdir.
P/E oranmin ise 1,00-1,47 arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Polenlerde g¢eper
kalinliginin ise 1,2-1,9 pm araliginda oldugunu vurgulamislardir. Ornemantasyon

bakimindan ¢esitlilik gosterdiklerini belirtmislerdir.
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Stigma genellikle ¢i¢ek tozunu alan ve gigek tozunun ¢imlenmesine etki eden karpelin
apikal uzantisidir (Heslop-Harrison ve Heslop-Harrison 1985, Heslop-Harrison 1992).
Ayrica, stigma, tozlasmanin sona erdigi ve ¢im borusunun ovule dogru yolculugunun
basladig1 yerdir. (Went ve Willemse 1984). Stigmanin islevi tiim angiospermler igin
ayni olsa da, stigma yapisi (sekil, hiicresel kompozisyon ve salgi olusumu) ve fizyolojisi
cok farkli olabilmektedir (Heslop Harrison 1992, Endress 1994, Edlund ve ark. 2004).
Ornegin, stigma seklinin taksonomik degere sahip olabildigi (Heslop Harrison 1981,
Brown ve Gilmartin 1989, Bigazzi ve Selvi 2000) bildirilmistir. Morfolojik
varyasyonunun bir yansimasi olarak stigma, polen tanelerinin hidrasyonu (Heslop
Harrison ve Heslop Harrison 1985, Edlund ve ark. 2004), biiyiiyen ¢im borularinin
beslenmesi (Rejon ve ark. 2014), polen tanima ve uyumluluk sistemleri (Heslop
Harrison ve ark. 1975, Heslop Harrison 1982) gibi gesitli roller oynamaktadir (Edlund
ve ark. 2004). Bu nedenle, stigma sekli ve ylizey yapist 6nemlidir. Nitekim elma
(Buszard ve Schwabe 1995), armut (Sanzol ve ark. 2003), badem (Weiguang ve ark.
2006), incir (Teixeira ve ark. 2018) gibi meyve tiirlerinin ¢gi¢eklerinde de stigma yiizey

morfolojisi ¢aligilmistir.

Heslop Harrison (1982) Rosaceae familyasi iiyelerinde stigma yiizeyinde polen
¢imlenmesi lizerine yaptig1 calismasinda, alici yiizeyi papillanin olusturdugunu, birkag
hiicre katmanindan olustugunu ve bunlarin birbirine stigmatoid doku ve stilus iletken
doku ile baglandigini belirtmistir. Papilla salgisinin hiicrelerin bazal kismindan
salgilandigint ve polen tiipii penetrasyonunun papillalar arasindaki bosluklardan

gerceklestigini vurgulamistir.

Chmielewska ve ark. (1997) Rosaceae familyasi igerisinde yer alan dort cinsin nektar
yapilarin1 inceledikleri ¢alismalarinda Aronia cinsi nektar epidermisi {izerinde
stomalarin bulundugunu, diger {ig tiire gore en fazla stoma yogunlugunun da yine Aronia
cinsi nektarlarinda tespit edildigini bildirmiglerdir. En fazla nektar iiretiminin aronyada
oldugunu, bunun nektar epidermisindeki stoma biiyiikliigi ile iliskili oldugunu ifade

etmislerdir.
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Williams (1970) elmalarda ¢igek tozu ¢imlenmesini inceledigi ¢alismasinda, polenin
basarili bir sekilde stigma ylizeyi iizerinde dagilmasinin dnemli oldugunu belirtmis,
cicek tozu ¢imlenmesi ve yumurtaliga ulagma siiresinin sicaklikla baglantili oldugunu
vurgulamustir. Cigek tozlarinin 15 °C sicaklikta iki giinde, 13 °C’de dort giinde, 9 °C’de
ise sekiz giinde yumurtaliga ulagtigint bildirmistir. Jakob ve Ferrera (2003) Rosaceae
familyas: iiyelerinde ¢icek tozu ¢im borusunun 12-24 saatte yumurtaliga ulastigini
bildirmislerdir. Heslop Harrison (1975) ise disicik borularinda ilerleyen gigek tozlarinin
uyusmazlik durumunda, bir stire ilerledikten sonra ug¢ kisimlarinin sistigini veya boru

ucunun patladigini vurgulamstir.

Eti ve Stosser (1988) Klemantin mandarininde yaptiklari melezlemeler sonucunda ¢igek
tozu ¢im borusunun ¢eside bagli olarak melezlemeden 5-12 giin sonra tohum taslagina
ulastigini belirtmislerdir. Aragtirmada ayrica kendileme ¢aligsmalarinda ¢igek tozu ¢im
borusu gelisiminin kendine uyusmazlik 6zelliginden dolay1 disicik borusunun 1/3’liik
kisminda durdugu ve bunun sonucu olarak kendileme ile meyve elde edilemedigi
belirlenmistir. Arastiricilar, yetersiz tozlanmanin disicik borusunun tabaninda kopma
tabakasinin olugsmasina, ¢ok miktardaki ¢igegin erken donemde dokiilmesine ve buna
bagli olarak diisiik meyve tutumuna neden oldugunu ortaya koymuslardir. Eti (1992) de
farkl: tiirlerde yaptig1 cicek tozu ¢imlenme testleri sonucunda turunggillerde ¢igek tozu
¢im borusunun 4-5 giin igerisinde yumartaliga ulastigini belirtmistir. Farkli arastiricilar
ve farkli caligmalarla tiirlerin ¢im borusu olusturma ve yumurtaliga ulagma siireleri
ortaya konmustur. Bu siire findikta 2,5-5 ay (Beyhan 1993, Beyhan ve Marangoz 1999),
kayisilarda 4-8 giin (Mahanoglu ve ark. 1993), kirazlarda 2-4 giin (Crane and Brown,
1937), eriklerde ise 3-4 giin (Stosser ve Anvari 1990) olarak belirlenmistir.

Cetin ve Soylu (2006) ayva ¢esitlerinde ¢igeklenme zamanlar1 ve ¢icek tozlarinin
¢imlenme gii¢lerini %0, %5, %10 ve %15 sakkaroz igeren ortamlarda asili damla
yontemine gore belirlemislerdir. Tozlamadan 24 saat sonra alinan 6rneklerde cicek tozu
borusunun disicik borusundaki gelisme hizi ve durumunu incelemislerdir, ayrica
tozlamalardan sonra tiim kombinasyonlarda belirli araliklarla meyve sayimi yaparak
meyve tutma oranlarmmi ve hasat zamam elde edilen meyvelerin agirliklarni

Olemiislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, cicek tozlari ¢esitlerin ¢ogunda
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%10 ve %I15 sakkaroz iceren ortamlarda en yiiksek cimlenmeyi gostermisler ve
cimlenme oranlart %26,25 ile %100,00 arasinda degismistir. Kendileme ve melezleme
kombinasyonlarinda ¢igek tozu borularinin disicik borularindaki gelismelerinde
herhangi bir farklilik ve anormallik gézlenmemis bazi ¢igek tozu borular1 tozlanmadan
24 saat sonra tohum taslagina ulasmistir. Melezleme ve kendilemeler arasinda meyve
tutma degerleri bakimindan bir fark saptanmamis ve meyve tutma oranlar1 %49,9 ile
%76,1 arasinda degismistir. Melezleme ve kendilemelerden elde edilen meyvelerin
agirliklar arasinda 6nemli bir farkliliga rastlanmamis, bu bakimdan c¢esitler arasinda

onemli bir degisim goriillmemistir.

Bieniasz (2007) bazi1 yaban mersini c¢esitlerinde meyve tutumunu inceledigi
calismasinda, kendileme sonrasinda meyve tutumunun %2-40 oraninda azalma
gosterdigini, ayrica meyve agirhiginda da %13 oraninda azalma meydana geldigini

belirtmistir.

Ledesma ve Sugiyama (2005) ¢ilek polenlerinin ¢im borusu olusturma ve yumurtaliga
ulagma siirelerini inceledikleri ¢alismalarinda 18 °C, 23 °C ve 30 °C sicakliklarda ¢im
borusu olusturma ve yumurtaliga ulasma siiresini incelemisler ve sicaklik arttik¢a

stirenin uzadigini vurgulamislardir.

Giicli ve ark. (2019) frenkiiziimii g¢esitlerinde ¢igek tozu ¢imlenmesini inceledikleri
calismalarinda, ‘Red Lake’ frenkiiziimii ¢esidinde 15 °C ve ‘Rosenthal’ frenkiiziimii

cesidinde 20 °C’nin en uygun ¢imlenme sicakligi oldugunu vurgulamislardir.

Lang ve Parrie (1992) farkli yaban mersini cesitlerinde c¢icek tozu ¢im borusu
inceledikleri c¢alismalarinda, cicek tozu ¢imlenme oraninin c¢esitlere bagli olarak

degisiklik gosterdigini ve bu oranin %40 ile %94 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Koyuncu ve ark. (2000) bazi cilek ¢esitlerinin ¢icek tozu iiretim miktarlarin1 ve

cimlenme oranlarini belirledikleri ¢alismalarinda, ¢cimlendirme ortami olarak %1 agar +

%0, 10, 15, 20 dozlarinda sakkaroz kullanmislardir. Calisma sonucunda ¢ilek
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cesitlerinin %1 agar + %15 ve %20 sakkaroz dozlarinda en iyi ¢imlenme diizeyini

gosterdiklerini belirlemislerdir.

Mert ve Soylu (2006) baz1 kizilcik ¢esitlerinde kendilemenin ve serbest tozlanmanin
meyve tutumuna etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, ¢esitlerin ¢icek tozu canlilik
degerlerinin %56,02-75,01 arasinda degistigini belirlemisler, ¢cimlenme diizeyinin ise
%2,36-34,36 arasinda yer aldigini vurgulamislardir. Tiim cesitlerde %15 sakkaroz

konsantrasyonunda en iyi ¢imlenme (%13,85-34,36) diizeyini elde etmislerdir.

Poyraz Engin ve Mert (2019) aronya meyvesinin gelisim asamalarini inceledikleri
caligmalarinda, meyve tutumundan hasat zamanma kadar 7-10 giinliik periyotlar ile
aldiklar1 meyve 6rneklerinde en, boy, agirlik, pH, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari
ve titre edilebilir asit miktar1 degerlerini incelemislerdir. Calisma sonucunda aronya

meyvesi gelisiminin tek sigmoid egri seklinde oldugunu belirlemislerdir.

Zhao ve ark. (2015) bogiirtlen meyvelerinde meyve gelisim donemlerini inceledikleri
caligmalarinda, meyve gelisiminin hizli bilyiime donemi, yavas biliylime donemi ve
olgunlagma donemi olarak li¢ asamada gerceklestigini belirtmislerdir. Hizl1 bliylime
doneminin 9-12 giin, yavas biiyiime doneminin 24 giin ve olgunlagma déneminin de 6-
9 giin devam ettigini ve bogiirtlen meyvesinin gelisim siiresinin 42-45 giin civarinda
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica meyve biiylime egrisinin de tek sigmoid oldugunu

vurgulamiglardir.

Young (1949) yiiksek boylu yaban mersini ¢esitlerinde meyve gelisim asamalarini
inceledigi calismasinda, yaban mersini meyve gelisiminin yaklasik 10 haftada

tamamlandigini ve tek sigmoid egri seklinde oldugunu ifade etmistir.
Karppinen ve ark. (2018) ¢oban {iziimii (V. myrtillus) meyve tiirinde meyve gelisimini

incelemisler, meyve gelisiminin tek sigmoid egri seklinde devam ettigini

bildirmislerdir.
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Jin (2011) yaban mersini meyvesinde fenolik maddelerin olusumunu inceledigi
calismasinda meyve gelisimini floresan mikroskop altinda incelemis ve meyve
gelisiminin ilerledikge antosiyanin miktarmin arttigini, 6zellikle meyvenin kabuk
kisminda biriktigini belirlemistir. Ayrica olgunlugun erken donemlerinde antosiyaninin
mezokarpta da belirgin oldugunu, tiim meyve yiizeyine dagilmis bulundugunu da ifade

etmistir.

Gralec ve ark. (2019) aronya meyvesinde meyve gelisiminin farkli donemlerinde fenolik
madde miktarini inceledikleri ¢alismalarinda, olgunlugun ileri donemlerinde meyvede
antosiyanin miktarinin arttigini ve meyvenin Agustos ayi sonlarinda yiiksek oranda

antosiyanin i¢erdigini belirtmislerdir.

Strik ve ark. (2003) Oregon’da bazi aronya ¢esitlerinin performanslarini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, aronya bitkilerinde ilk ¢igeklenmenin 24 Nisan, tam
ciceklenmenin ise 30 Nisan’da gerceklestigini bildirmislerdir. dort yasindaki ‘Nero’
aronya ¢esidinin 12,4 kg/bitki iiriin alindigini, meyve iriliginin 2,62 g, suda ¢oziinebilir
kuru madde miktarinin da %15,8 oldugunu belirtmisler, ayrica bir ocaktaki siirgiin
sayisinin ortalama 27,8 adet, bitki boyu uzunlugunun 1,6 m ve ocak genisliginin 2,4 m
ol¢iildiiglinii bildirmislerdir. Ayrica aronyada 100 tane agirhiginin 280 g’a kadar

ciktigint vurgulamislardir.

Ochmian ve ark. (2012) ‘Galicjanka’, ‘Hugin’, ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin
meyve kalitesi ve kimyasal bilesimi iizerine yaptiklari calismada, ‘Nero’ ve ‘Viking’
aronya c¢esitlerinin meyve biiyilikliglinii iri olarak siniflandirmislar ve 100 tane
agirhigiin 65-100 g arasinda degistigini belirlemislerdir. Suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarinin her iki ¢esitte de %14 civarinda oldugunu belirtmislerdir. Titre edilebilir asit
miktarin1 0,800-0,580 g 100 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Meyvede indirgen
seker miktarinin 8-10 g 100 g, toplam seker miktarinn ise 9-10,5 g 100 g* arasinda
degistigini ifade etmislerdir. Ayrica yapraklarda genislik ve uzunluk Ol¢iimii de
yapmislar, ‘Nero’ aronya ¢esidinde yaprak uzunlugunu 87 mm, ‘Viking’ ¢esidinde ise
84 mm olarak belirlemislerdir. Yaprak genisliklerini ise ‘Nero’ aronya ¢esidinde 53 mm,

‘Viking’ aronya ¢esidinde ise 52 mm olarak bildirmiglerdir. Ayrica ‘Nero’ ve ‘Viking’
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aronya ¢esitlerinin boyar madde miktarinin diger iki cesitten daha fazla oldugunu da

tespit etmislerdir.

Dragoja ve ark. (2012) Kiregli ve asitli olmak iizere iki farkli toprak tipinde aronya
bitkilerinin gelisim, verim ve meyvedeki mineral madde farkini inceledikleri
caligmalarinda, asitli toprakta yetistirilen iki yasindaki aronya bitkilerinin bitki boyu
yiiksekliginin 109 cm, ii¢ yasinda 138 cm iken kiregli toprakta yetistirilen aronya
bitkilerinde bitki boyu 76 cm ve 95 cm olarak bildirilmistir. Verimin, asitli toprakta
yetistirilen iki yasindaki aronya bitkilerinde 339 g, ii¢ yasindaki bitkilerde ise 4 200 g
iken, kiregli toprakta yetistirilen iki yasindaki aronyalarda 11,9 g, ii¢ yasindaki aronya

bitkilerinde ise 79 g oldugu vurgulanmistir.

Jeppsson (2000) aronyada giibrelemenin bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi lizerine
etkilerini aragtirdig1 ¢alismasinda, ‘Viking’ aronya ¢esidinde N, P, K giibrelemesinin
bitki gelisimi ve verim iizerine pozitif etkisi oldugunu bildirmistir. Fakat giibre
miktarinin artmasi ile antosiyanin miktar1 arasinda negatif bir korelasyon ortaya
konmustur. Giibrelemenin aronya meyvesinde asit miktarinda azalmaya neden olurken,
suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi tespit
edilmistir. Ayrica suda ¢ozilinebilir kuru madde miktarinin %14-22 arasinda oldugunu,
bunun ekoloji ve bakim kosullarina gore %12,4-18,3 arasinda degisiklik gosterdigini

belirtmistir.

Skupien ve ark. (2008) Polonya’da aronya bitkisinde yapraktan uygulanan manganin
verim ve meyve kalitesi iizerine etkilerini inceledikleri calismalarinda, sekiz yasindaki
aronya bitkilerinden 2,5 kg/bitki iirlin aldiklarmi, 100 tane agirligimin 81,7-91,5 ¢
arasinda degistigini, mangan uygulamasinin meyve eti sertlifini ve meyve suyu
randimanini (%86) artirdigini, suda ¢oziinebilir kuru madde miktarini da %2,6 oraninda
azaltigim1 ve titre edilebilir asit miktarinda da azalma meydana geldigini ifade
etmislerdir. Ayrica meyve boyutlarinin da 9,84-13,30 mm’den 12,99-16,37 mm

boyutlarina ulastigini vurgulamiglardir.
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Denev ve ark. (2019) Bulgaristan’da 23 farkli ekolojiye sahip bolgeden topladiklari
‘Nero’ aronya cesidi meyvelerinin kimyasal bilesimi ve antioksidan aktivitesini
inceledikleri ¢alismalarinda, meyvenin acimsi ve karakteristik bir tada sahip oldugunu,
meyvede toplam seker miktarinin %13-17 arasinda degistigini, toplam antosiyanin
miktarinin ise 284-686 mg 100 g?! arasinda degisiklik gosterdigini ve meyvede
antosiyanin miktarmin ekolojiye bagli olarak %90’dan fazla degisebildigini
belirtmislerdir. Ayrica toplam fenolik madde miktarinin 1 094-1 795 mg 100 g*
arasinda bulundugunu ve meyvede %75’den fazla degistigini, toplam antioksidan
kapasitesinin de 109-179 pM TE g arasinda degisiklik gosterdigini vurgulamislardir.
Ayn1 zamanda aronya meyvesinde toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan

kapasitesi arasinda pozitif bir korelayon bulundugunu eklemislerdir.

Jeppsson ve Johansson (2000) Isve¢’de bazi aronya cesitlerinde farkli olgunlasma
donemlerinde meyve kalite 6zelliklerinin degigsimini inceledikleri ¢alismalarinda, tirlin
miktariin meyve iriligi ile dogru orantili oldugunu ve meyve iriliginin 22 Agustos
tarihinde maksimuma ulastigini, antosiyanin miktarinin 15 Agustos ve 08 Eyliil tarihleri
arasinda %200 arttigini vurgulamislardir. ‘Aron’, ‘Nero’ ve ‘Viking’ ¢esitlerinde meyve
kalitesi ve antosiyanin miktarin diger cesitlere gore daha yiiksek oldugunu ve bu ii¢
cesidin meyve igerigi bakimindan birbirine oldukg¢a benzer Ozellikler gosterdigini
bildirmislerdir. Ayrica meyvede malik asit ve fenolik maddeler arasinda %44, sekerler

ve asit miktar1 arasinda da %34 korelasyon bulundugunu ifade etmislerdir.

Bolling ve ark. (2015) ABD’de farkli hasat donemlerinin ‘Viking’ aronya ¢esidinde
meyve kalitesi lizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, 01 Agustos-12 Eyliil
tarihleri arasinda birer haftalik araliklar ile 10 hasat yapmislar ve 5. haftada antosiyanin
miktarinin, 7. haftada da antioksidan kapasitesinin meyvede en iist diizeye ulastigini
ifade etmislerdir. Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarinin 7. haftaya kadar %36, toplam
fenol miktarinin da %24 oraninda artis gdsterdigini belirtmislerdir. Ayrica meyvenin
cekirdek, meyve eti ve kabuk kisminin tanen bakimindan zengin oldugunu ve
01 Agustos ile 12 Eyliil tarihleri arasinda meyve suyunda tanen miktarinin %24

oraninda arttigin1 vurgulamiglardir.

29



Andrzejewska ve ark. (2015) Polonya’da tam hasat déneminde aronya meyvelerini
10 Agustos-27 Ekim tarihlari arasinda alti farkli hasat doneminde hasat etmisler,
kimyasal 6zelliklerini incelemiglerdir. Meyvede kuru agirligin %21-27 arasinda hasat
donemleri boyunca artarak devam ettigini belirtmislerdir. Tiim hasat donemi boyunca
toplam seker miktarmin 6,8-8,8 g 100 g arasinda degistigini bildirmislerdir. C vitamini
miktarinin meyvede Eyliil ayinin ortalarinda artis gosterip sonrasinda sert bir azalma
gosterdigini vurgulamislardir. Toplam antosiyanin miktarinin Ekim ayinin bagina kadar
artis gosterip, Ekim ay1 icerisinde azaldigini bildirmislerdir. Ayrica aronyanin dogal
gida boyasi olarak oldukca degerli oldugunu, bu kapsamda meyvenin antosiyanin
iceriginin en yliksek oldugu donemde hasat edilmesinin 6nemli oldugunu vurgulamislar
ve bu amagla yaptiklar ¢aligmalarinda dogal gida boyasi olarak kullanilacak aronya
meyvelerinin Polonya’da en uygun hasat zamaninin 29 Agustos-02 Eyliil tarihleri

arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Poyraz Engin ve Mert (2020) ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin farkli kullanim
amaglarina uygun hasat donemlerini belirleyebilmek amaci ile 15 Agustos-27 EKim
tarihleri arasinda alt1 farkli donemde hasat edip meyvelerde pomolojik ve kimyasal
analizler yapmislardir. Taze meyve olarak tiiketim i¢in optimum hasat zamanini Eyliil
aymin ikinci ve {igilincli haftasi olarak belirlemislerdir. Kuru meyve olarak
degerlendirilecek meyvelerin ise Ekim aymin ilk ve ikinci haftasinda hasat edilmeleri
gerektigini  vurgulamiglardir. Ayrica iki ¢esidin meyvelerinin pomolojik ve
biyokimyasal acidan benzerlik gosterdigini, ancak antosiyanin igerigi bakimindan
degerlendirildiginde ‘Nero’ aronya ¢esidinin ‘Viking’ ¢esidine gore 15 giin daha erken

olgunlastigini belirtmislerdir.

Yang ve ark. (2019) Giiney Kore’de aronya meyvesini farkli gelisim donemlerinde
inceledikleri ¢alismalarinda, ‘Viking’ aronya ¢esidinde meyve rengi L, a, b degerlerini
sirastyla 23,81, 1,02 ve -1,84 olarak bildirmislerdir. Suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktarin1 %13,66, titre edilebilir asit miktarin1 malik asit cinsinden 827,78 g 100 g*,
pH’sin1 3,68, olgunluk indisini 10,57 ve meyvedeki nem miktarini %54,87 olarak tespit
etmislerdir. Ek olarak, aronya meyvesinde olgunlagsma ile birlikte antosiyanin

miktarinin arttigini, toplam fenolik madde miktarinin ise azaldigini vurgulamislardir.
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Meyvede seker miktarinin da olgunlasma ile birlikte artis gdstermesine ragmen,
antioksidan madde miktarinin olgunlagsma oncesinde daha yiiksek oldugunu, olgun

meyvelerde azaldigini ifade etmislerdir.

Forney ve ark. (1998) 10 farkli ¢ilek g¢esidinde meyve renginin raf dmriine etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda, %50 kirmizi renkte hasat edilen meyvelerin 24 saat sonra
tam kirmiz1 renge dondiigiint bildirmislerdir. Lysiak ve ark. (2014) ise elmada L* a*
b* degerlerini belirlemisler ve L* degerinin 59,6-65,0, a* degerinin -1,4 - -17,8, b*
degerinin ise 33,0-45,5 arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Amarasinghe ve
Sonnadara (2009) ise papaya meyvesinde yesil olan meyve yiizey renginin

olgunlagmayla birlikte giderek sar1 renge dondiigiinii ifade etmislerdir.

Ates (2011) Karadeniz Bolgesinde yetisen bazi yaban mersini ¢esitlerinin morfolojik ve
pomolojik 6zelliklerini arastirdig1 ¢alismasinda, pomolojik 6zelliklerin ¢esitler arasinda
farklilik gosterdigini, titre edilebilir asit miktarinin %0,54-1,14 arasinda yer aldigin1 ve
suda coziinebilir kuru madde miktarinin %7-15 arasinda degistigini belirtmistir.

Olgunluk indisi degerinin ise 10-30 arasinda yer aldigini ifade etmistir.

Aydm (2009) bazi iiztim cesitlerinin tane o6zelliklerini inceledigi calismasinda titre
edilebilir asit miktarin1 0,35-0,53 g 100 mL™* arasinda yer aldigin1 ve suda ¢dziinebilir
kuru madde miktarinin %16-23 arasinda degistigini bildirmistir. Olgunluk indisinin ise

27-46,5 arasinda oldugunu vurgulamistir.

Jakobek ve ark. (2007) aronya meyvesini fenolik madde bakimindan diger {iziimsii
meyvelerle karsilastirdiklar ¢alismalarinda, aronyanin ahududu, ¢ilek ve bogiirtlen ile
karsilagtirildiginda fitokimyasallar bakimindan ¢ok daha zengin oldugunu ve yiiksek
antioksidan kapasitesine sahip oldugunu vurgulamislardir. Aronya meyvesinde baslica
antosiyaninin siyanidin tiirevleri oldugunu ozellikle siyanidin-3-galaktozitin bol
miktarda bulundugunu belirtmiglerdir. Ayrica aronyanin yiiksek miktarda katesine sahip
olmas1 ve buna bagl olarak antioksidan miktarinin da yiiksek olmasi nedeni ile ilag

sanayi i¢in iyl bir hammadde olacagini bildirmislerdir.

31



Luta ve ark. (2012) aronya, ahududu, bogiirtlen, ¢ilek ve siyah frenkiiziimiiniin
biyokimyasal igerigini karsilagtirdiklar: ¢caligsmalarinda, toplam fenolik madde miktari,
toplam flavonoid miktar1 ve toplam antosiyanin miktar1 bakimindan aronya ve siyah

frenkiiziimiiniin diger tiirlerin 6niinde yer aldigini bildirmislerdir.

Giindiiz (2016) ¢ilek meyvesinde fitokimyasal bilesimi inceledigi ¢alismasinda, tiziimsii
meyvelerde biyokimyasal igerigin olduk¢a 6nemli oldugunu, meyvede c¢esit, ekoloji ve
bakim sartlarina gére bunun degistigini belirtmis, ayrica meyvede biyokimyal icerigi en
ist seviyeye tasiyacak yetistiricilik sistemlerinin  gelistirilmesi  gerektigini

vurgulamigtir.

Kosar ve ark. (2004) farkli ¢ilek cesitlerinde fenolik maddeleri inceledikleri
caligmalarinda, antosiyanin miktarinin olgunluga bagl olarak degistigini ve tiim fenolik
maddelerin meyvedeki igeriginin gesit, ekolojik kosullar ve olgunluga bagh oldugunu

vurgulamiglardir.

Fereyra ve ark. (2007) ‘Selva’ gilek gesidinde 10 farkli meyve gelisim doneminde
fenolik maddeleri inceledikleri ¢alismalarinda meyvede antioksidan kapasitesi ile diger
fenolik maddeler arasinda korelasyon bulundugunu, fakat antioksidan kapasitesi ile

antosiyanin igerigi arasinda korelasyon bulunmadigini bildirmislerdir.

Snebergrova ve ark. (2014) aronyanin kimyasal bilesimi iizerine hazirladiklart
derlemede aronyanin yiiksek beslenme degeri ve antioksidan kapasitesinin yaninda,
karakteristik, tanenli ve ac1 bir tada sahip oldugunu, aronya meyvesinin biyokimyasal
bilesiminin ¢esit, glibreleme, olgunlagsma zamani, ekoloji gibi bir dizi faktdre bagl
oldugunu belirtmisler, ayrica meyvelerinin B ve C vitaminleri ile yiiksek miktarda lif
(5,62 100g!) icerdigini, meyve suyunun ise yiiksek miktarda sorbitol ve fenolik madde

icerigi ile diger liziimsii meyvelerden ayrildigini vurgulamiglardir.
Polat ve ark. (2017) ‘Nero’, ‘Viking’ ve °‘Rubina’ aronya c¢esitlerinin fenolik

maddelerini inceledikleri ¢alismalarinda, aronya gesitleri arasinda fenolik maddeler

bakimindan istatistiksel olarak farklilik olmadigini vurgulamislar, aronya meyvesinde
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prokyanidin grubundan epikatesinin baskin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica klorogenik
asidin aronya meyvesinde baskin fenolik madde oldugunu ve 43,65-43,72 ppm arasinda
bulundugunu, meyvenin antioksidan kapasitesi lizerinde Onemli rolii oldugunu
vurgulamislardir. Meyvede 4 ¢esit siyanidin (-3 galaktozid, -3 glikozid, -3 arabinosid, -
3 xsilosid) bulundugunu ve en fazla siyanidin-3-galaktozidin (2 795 mg kg?) varligini,

bunun da antosiyaninlerin %93’linden fazlasini olusturdugunu tespit etmislerdir.

Tolic ve ark. (2017) Hirvatistan’da Agustos ayinda hasat edilen aronya meyvelerinde
biyokimyasal icerikleri inceledikleri ¢alismalarinda, pH 3,96, titre edilebilir asit miktar
0,890 g 100 g %, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 %25,61, toplam kuru madde
%26,94 olarak verilmistir. Ayrica toplam fenolik madde miktar1 883,40 mg GA
100 g "%, toplam antosiyanin miktar1 ise 2 532 mg kg* olarak belirtilmistir.

Serge ve ark. (2010) mersin meyvesinin kimyasal igerigini inceledikleri ¢aligmalarinda
meyvenin toplam fenolik madde miktarinin 44,41-74,44 ug mg™ arasinda degistigini ve
insan saglig1 lizerine oldukga yararli fitokimyasal igerige sahip oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica meyvenin antioksidan kapasitesinin de olduk¢a yiiksek oldugunu ifade

etmislerdir.

Ercigli ve ark. (2010) baz1 dut genotiplerinin fitokimyasal igeriklerini inceledikleri
caligmalarinda, tizlimsii meyvelerin yliksek antioksidan ve antosiyanin icerikleri nedeni
ile insan saglig1 lizerine olumlu etkileri oldugunu, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar
lizerine ozellikle yararli etkileri bulundugunu ifade etmislerdir. Inceledikleri dut
genotiplerinde antosiyanin miktarmnin 109-787 ug g%, toplam fenolik madde miktarinin
1690-2483 ug g*, antioksidan miktarmn ise 11,21-21,17 pM g* arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

Atanassova ve Bagdassarian (2009) Bulgaristan‘da alt1 tiir meyve ve dort tiir sebzede
tanen igerigini inceledikleri ¢alismalarinda, meyve renginin koyulagmasi ile birlikte
tanen miktarinin arttigini belirlemisler, kuru aronya meyvesinin tanen miktarini %?2
olarak bildirmislerdir. Ayrica inceledikleri tiirler arasinda en fazla tanenin aronya

meyvesinde oldugunu vurgulamislardir.
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Pogorzelski ve ark. (2006) aronya meyvesinde tanenleri inceledikleri ¢alismalarinda,
aronya meyvesinde tanen miktarmi %1,16, meyve suyunda ise %0,85 olarak

belirlemislerdir. Ayrica toplam seker miktarini da %29,5 olarak bildirmislerdir.

Wangensteen ve ark. (2014) bazi aronya cesitlerinin meyvelerinin biyokimyasal
iceriklerini inceledikleri ¢alismalarinda, hakim antosiyaninin siyanidin-3-galaktozid
oldugunu ve ‘Nero’ ¢esidinde 100 g taze meyvede 282 mg bulundugunu, toplam fenolik
madde miktarinin yine ayni gesitte 100 g taze meyvede 1 921 mg gallik asit esdegerine
esit oldugunu belirtmislerdir. Toplam antioksidan miktarinin ise 35,5 pg mL* degerinde

oldugunu vurgulamislardir.

Cvetanovica ve ark. (2018) Sirbistan’da ‘Nero’ aronya c¢esidi yaprak, siirgiin ve
meyvelerinin kimyasal bilesimini inceledikleri ¢alismalarinda, toplam fenolik madde
miktariin en fazla yapraklarda bulundugunu, bunu siirgiindeki fenolik madde
miktarmin izledigini ve en az meyvede bulundugunu bildirmislerdir. Flavonoid
miktarinda ise siralamanin yaprak>siirgiin>meyve seklinde devam ettigini eklemisler,
antioksidan kapasitesi bakiminda ise siirgiin>meyve>yaprak seklinde belirlendigini

ifade etmislerdir.

Shahin ve ark. (2019) aronya meyvesi ve yapraklarinda kimyasal bilesikleri
inceledikleri galismalarinda, kurutulmus aronya yapraklarinda toplam fenolik madde
miktarmin 765,63 mg GA g, meyvelerinde 1 401,32 mg GA g, toplam flavonoid
miktarmin yapraklarda 96,16 ug mL™, meyvelerde 128,39 ug mL™, toplam antioksidan
miktarmin ise yapraklarda 1 610,61-2 382,03 um TE g oldugunu belirtmislerdir.

Kapgt (2013) aronya meyvesi, meyve suyu ve konsantresi, aronya cayr ve kuru
meyvesinin kimyasal bilesimini inceledigi ¢aligmasinda, kurutulmus meyvenin toplam
fenolik madde miktarinin taze meyve, meyve suyu ve konsantresi ile karsilagtirildiginda
daha yiiksek oldugunu bildirmistir. En diisiik fenolik madde miktarinin da diger

meyveler ile karistirilarak hazirlanmis aronya meyve suyunda oldugunu belirtmistir.
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Chrubasik (2010) aronyanin klinik etkileri iizerine hazirladigi derlemede aronyanin
prokyanidin, antosiyanin ve fenolik asitler bakimindan olduk¢a zengin oldugunu,
aronya ve aronya bazl tirtinlerin oksidatif strese bagli olusan metabolik rahatsizliklar

iizerine terapatik etkiye sahip oldugunu bildirmistir.

Jurikova ve ark. (2017) aronya meyvesinin kronik hastaliklari onleme iizerine olan
etkisini aragtirdiklar1 derlemelerinde, Aronya meyvesinin antioksidan aktivitesinin ¢cok
yiiksek oldugunu, fenolik maddelerinin oldukg¢a degerli oldugunu, 6zellikle antosiyanin
(siyanidin 3 galaktozid) ve prokyanidinlerin (epikatesin) 6nemini belirtmislerdir. Ayrica
aronya meyvesinde fenolik madde igeriginin ¢esit, ekoloji ve meyvenin olgunluk

donemine bagli olarak degisiklik gosterdigi tizerinde durmuslardir.

Krenn ve ark. (2007) aronya bazli gida takviyesi iriinlerin bilesimlerini inceledikleri
caligmalarinda aronya meyvesinde yiiksek oranda antosiyanin (%0,46), %16-18
oraninda seker, %0,14 toplam yag, %0,7 protein ve %0,96 oraninda fenolik madde

bulundugunu bildirmislerdir.

Benvenuti ve ark. (2004) yiiksek antosiyanin igeren aronya ekstraktlarinin gida ve
eczacilik alaninda kullanildigin1 6zellikle dogal gida boyasi olarak degerli oldugunu
vurgulamiglardir. Ayrica yine ayni arastiricilar aronya meyve suyunun elma, armut ve
frenkiizlimii suyu ile birlikte karistirilarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bununla
birlikte Bolling ve ark. (2015) da diger lizimsii meyvelerin aksine aronya meyve
suyunun yiiksek miktarda sorbitol icerdigini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda aronya
meyve suyunun antosiyanin ve polifenoller bakimindan da olduk¢a zengin oldugunu

vurgulamiglardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal

Bu aragtirmada materyal olarak Atatlirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
Deneme Alani igerisinde yer alan aronya (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot (Black
chokeberry) tiziimsii meyve tiirline ait ‘Nero’ ve ‘Viking’ ¢esitleri kullanilmustir (Sekil
3.1). Aronya plantasyonu 2012 yilinda kurulmus, bitkiler 2,0 x 3,0 m aralik mesafe ile

dikilmistir. Denemede kullanilan aronya ¢esitlerinin 6zellikleri asagida verilmistir.

Sekil 3.1. Deneme alan1 goriiniimii (Orijinal foto: S. Poyraz Engin)

Nero: Orjini Cekya olan bu cesit, iilkemizde Atatiitk Bahce Kiiltlirleri Merkez
Aragtirma Enstitlisii tarafindan 2018 yilinda tescil edilmistir. Bitkisi ¢ali formunda
gelisir, 1,5-2 m boylanabilir. Ge¢ cigeklenir (Nisan ayimnin son haftasi). Kendine
verimlidir, tozlayiciya ihtiya¢ duymaz. Dikimden sonraki ilk yil {iriin vermeye baslar.
Salkimdaki meyve sayisi 12-30 arasinda degismekle birlikte ortalama 18-20 meyvelidir.
Meyve yuvarlak sekilli, siyah renklidir. Meyve agirligi 1,1-1,6 g arasindadir (Sekil 3.2).

Meyve olgunlasma doneminde su istegi fazladir. Meyvede tanen miktari fazladir. Daha
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cok islemeye uygun bir ¢esittir, fakat meyveleri taze olarak da tiiketilebilir. Kurutmaya
da elverislidir. Salkim seklinde hasat edilen meyveler buzdolab1 kosullarinda +4 °C’de
2-3 ay saklanabilmektedir. Hastalik ve zararlilara olduk¢a dayaniklidir. Hasat zamani

Eyliil ayinin ikinci haftasidir. Tam verim ¢aginda bitki basina verim 5-15 kg’dir.

Sekil 3.2. ‘Nero’ aronya ¢esidi salkim ve meyve goriiniimii (Orijinal foto: S. Poyraz
Engin)

Viking: Orjini Finlandiya olan bu ¢esit, iilkemizde Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitiisii tarafindan 2016 yilinda tescil ettirilmistir. Bitkisi ¢ali formunda dik
gelisir, 2-2,5 m boylanabilir. Ge¢ ¢iceklenir (Nisan ayinin son haftasi). Kendine
verimlidir, tozlayiciya ihtiya¢ duymaz. Dikimden sonraki ilk yil {irlin vermeye baglar.
Cok verimli bir gesittir. Salkimdaki meyve sayis1 8-40 arasinda degismekle birlikte
ortalama 25 meyvelidir. Meyve kutuplardan basik, mor siyah renklidir. Meyve agirligi
1-1,4 g arasindadir (Sekil 3.3, 3.4). Meyve olgunlasma doneminde su istegi fazladir.
Taze tiiketime uygun bir ¢esittir. Kurutmaya da elverislidir. Salkim seklinde hasat edilen
meyveler buzdolabr kosullarinda +4 °C’de 2-3 ay saklanabilmektedir. Hastalik ve
zararlilara oldukg¢a dayaniklidir. Hasat zaman1 Eyliil ayinin ikinci haftasidir. Tam verim

caginda bitki basia 5-17 kg iirlin verir.
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Sekil 3.3. ‘Viking’ aronya ¢esidi salkim ve meyve goriiniimii (Orijinal foto: S. Poyraz
Engin)

VIKING

Sekil 3.4. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin siirgiin ve yaprak goriiniimleri (Orijinal
foto: S. Poyraz Engin)

3.1.2. Deneme alam genel dzellikleri

Arastirma, Yalova ekolojik kosullarinda Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisinde yer alan Aronya plantasyonunda (koordinatlar: 40°39'46.6"K
29°18'19.0"D) 2017-2018 yillar1 arasinda 2 yil siire ile yiiriitiilmiistiir. Calisma, 2x3 m
sira arast ve lzeri mesafelerle 2012 yilinda dikilen ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya
cesitlerinde uygulanmistir. Her bir tekerriirde 4’er bitki olmak {izere arastirma
4 tekerriirli olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore gergeklestirilmistir.
Arastirmada, deneme alaninda bitkilere dekara 5 kg saf azot (5 kg/da) gelecek sekilde
Nisan ayinda 15’er giin araliklar ile 3 kez kimyasal giibreleme yapilmistir. Deneme alani
toprak ozellikleri Cizelge 3.1°de goriilmektedir. Hastalik ve zararli goriilmedigi i¢in

ilaglama yapilmamustir.
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Cizelge 3.1. Deneme alani toprak 6zellikleri

ANALIZ SONUCLARI
ECxs H | Kir Organik | Alinabilir | Degisebilir
Lab.No | Derinlik | isba (1:2.5) 1F_’25 (%e)q Madde Fosfor Potasyum
(mmhos/cm | (%) (ppm) (ppm)
50 0,15 7,26 | 1,58 2,53 23 228
2633 0-30 Tinlt Tuzsuz Notr | Az Orta Yiiksek Orta

3.1.3. Deneme alani cografik yapisi ve iklim ozellikleri

Arastirma, Armutlu Yarimadasi’nin kuzey kiyist ile Samanli Daglari’nin kuzey
eteklerine kurulmus olan Yalova ili, Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Deneme Alaninda
yiirlitiilmiistiir. Yalova, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda ve Marmara Bolgesi'nin giineydogu
kesiminde, 28° 45' ve 29° 35' dogu boylamlari, 40° 28" ve 40° 45' kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Kuzeyinde ve batisinda Marmara Denizi, dogusunda Kocaeli
Ili, giineyinde Bursa Ili ve Gemlik K&rfezi yer almaktadir. Ilin denizden yiiksekligi 2
metre, en yiiksek noktast 926 metredir. Yiizol¢limii 847 km?’dir. Yalova, dogu
kiyilarindaki diizliikler disinda daglik bir araziye sahiptir. Bolgenin gilineyi; batidan
doguya dogru Izmit-Sapanca arasinda Kocaeli Siradaglar1 ile birlesen Samanli
Daglari'yla kaplanmis durumdadir ve ilin baslica daglar1 da Samanli Daglari'dir. Bu
daglar Yalova'nin giineyinde bulunmaktadir. Bir¢cok tepenin bulundugu bu daghk
arazide Samanli Daglari'nin en yiliksek noktasi Bespinar Tepesi'dir. (926 m) Armutlu,
Taz Dagi'nin (867 m) batiya dogru devam eden eteklerinde kurulmustur. lin en yiiksek

noktalar1 gliney ve giineybati kesimleridir (Anonim 2020).

Yalova Ili’nin iklimi, makro-klima tipi olarak, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda
bir gecis niteligi tasimaktadir. Kimi donemlerde de karasal iklim o6zelliklerini
yansitmaktadir. Ilde yazlar kurak ve sicak, kislar 1lik ve bol yagishdir. 30 yillik iklim
verilerine gore, Yalova'da yillik ortalama sicaklik degeri 14,6 °C’dir. En soguk ay
ortalama sicakligi 6,6 °C, en sicak ay ortalama sicakligi 23,7 °C’dir. 1975-2018 yillar
arasinda tutulan ortalama degerlere gore, en soguk aylar Ocak ve Subat aylari, en sicak
aylar ise Temmuz ve Agustos aylaridir. Arastirma alan1 2017-2018 yillar1 iklim verileri

Sekil 3.5, 3.6, 3.7, 3.8”de verilmektedir (Anonim 2019).
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Aylik Ortalama Sicaklik ve Yagis Miktari
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Sekil 3.5. Yalova Ili aylik ortalama sicaklik ve yags verileri (2017)
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Sekil 3.6. Yalova ili aylik ortalama nem (2017)
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Aylik Ortalama Sicaklik ve Yagis Miktar1
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Sekil 3.7. Yalova Ili aylik ortalama sicaklik ve yagis verileri (2018)

Aylik Ortalama Nem
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Sekil 3.8. Yalova Ili aylik ortalama nem (2018)
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3.2. Yontem

3.2.1. Agromorfolojik calismalar

Fenolojik Gozlemler:

Aronya cesitlerinde vegetasyon doneminde; gozlerin kabarmasi, gézlerin agilmasi, ilk
cicek salkiminin goriilmesi, ilk ¢igeklenme, tam g¢igeklenme, ¢igeklenmenin sonu,
meyve tutumu, ben diisme, ilk hasat, son hasat ve yaprak dokiim donemleri

gozlemlenerek kayit altina alinmistir.

Gozlerin kabarmasi: Aronya bitkisi {izerinde gozlerin kabarma tarihi fenolojik gézlemle

tespit edilmisgtir.

Gozlerin agilmasi: Aronya bitkisi iizerinde gozlerin agilma tarihi fenolojik gozlemle

tespit edilmistir.

Ik ¢igeklenme tarihi: Salkimdaki ¢iceklerin %5-10’unun acildig: tarih baz alinmistir.

Tam ciceklenme tarihi: Ciceklerin %70 inin agtig1 tarih baz alinmistir.

Son ¢iceklenme tarihi: Tag¢ yapraklarin %90’dan fazlasinin dokiildiigii tarih baz

alimmustir.

Meyve tutumu: Aronya bitkisi iizerinde meyve tutumu tarihi fenolojik gozlemle tespit

edilmistir.

Ben diisme: Aronya bitkisi {izerinde ben diisme tarihi fenolojik gézlemle tespit

edilmistir.

Hasat tarihi: Farkli donemlerde yapilan hasatlar i¢in ilk hasat tarihi meyvelerin tam

siyah rengini aldig1 donem olarak belirlenmistir.
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Son hasat: Farkli donemlerde yapilan hasatlar i¢in son hasat tarihi belirlenmistir.
Yapraklarin sararmaya baslamasi: Fenolojik gozlemlerle tespit edilmistir.
Yaprak dokiimii: Fenolojik gozlemlerle tespit edilmistir.

Ciceklenmeden hasada kadar gegen siire (giin): ilk meyve tutumundan hasada kadar

gecen siire belirlenmistir.
Morfolojik Ozellikler:

Calismada yer alan aronya gesitlerinin bitkilerinde biiyiime sekli ve bitki hacmi (m?)
belirlenmis, ocaktaki siirglin sayisi (adet) sayilmis, ocak genisligi (cm), derinligi (cm),
bitki boyu (cm), yillik siirgilinlerin ¢ap1 (mm), yaprak boyutlar1 (cm), yillik siirgiinlerin
bogum aras1 genisligi (cm) Sl¢iilmiistiir (Sekil 3.9).

Biiylime sekli: 30°’ye kadar yatik (1-3), 30°-60° yar1 dik (3-6) ve 60°-90° dik (6-9)

olarak belirlenmistir.
Bitki hacmi (m?®): Yiikseklik, derinlik ve genislik dlgiilerek hesaplanmistir.

Ocaktaki siirgiin sayis1 (adet): Dinlenme doneminde ocaktaki siirglinler sayilarak

belirlenmistir.

Ocak genisligi (cm): Bitki ocaginin en genis yerinden sira iizerine paralel olacak sekilde

oOlciilerek tespit edilmistir.
Ocak derinligi (cm): Sira iizerinde karsidan karsiya en derin kisim ol¢iilmiistiir.

Bitki boyu (cm): Bitkiler dinlenme dénemindeyken toprak seviyesinden baglayarak

boyu 6l¢iilmiistiir.

Yillik siirgiinlerin ¢apt (mm): Bitkiler dinlenme donemindeyken her ocakta 5 adet
stirgliniin ¢ap1 (en), toprak seviyesinden itibaren 5 cm ve 50 cm yliksekliklerden dijital

kumpas yardimiyla (0,01mm’ye hassas) dl¢iilerek belirlenmistir.
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Yaprak genisligi (cm): Her bitkide siirglinlerin orta kismindan tesadiifi olarak alinan 10
yaprakta hesaplanmistir. Yaprak ayasinin en genis yerinden cetvel yardimiyla 6lglim

yapilmistir.

Yaprak uzunlugu (cm): Her bitkide siirgiinlerin orta kismindan tesadiifi olarak alinan 10
yaprakta hesaplanmistir. Yaprak ucundan sap baglanti arasi cetvel yardimiyla

Olctilmiistiir.

Bogum aras1 genisligi (cm): Her bitkide tesadiifi olarak secilen 5 siirgiinde siirgiiniin

ortalarindan (4-10’nuncu bogum arasi) 3’er bogum aralar1 6lgiilmiistiir.

Sekil 3.9. Aronya bahgesinde morfolojik 6lgiim ¢alismalarindan goriintiiler (Orijinal
foto: S. Poyraz Engin)
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Verim Ozellikleri:

Aronya gesitlerinin verim 6zelliklerini belirlemek icin yillik siirgiinlerin {izerinde olusan
ortalama meyve salkim sayisi (adet), salkimdaki ¢igek sayisi (adet), salkim basina diisen
ortalama tane sayisi (adet) sayilmis, siirgiin (g) ve ocak basina diisen verim (KQ)

belirlenmis ve meyve tutum orani hesaplanmustir.

Yillik siirgiinlerin iizerinde olusan ortalama salkim sayisi (adet): Her bitkide

5 adet yillik siirgiiniin tizerindeki tiim salkimlar sayilarak kayit edilmistir.

Salkimdaki ¢icek sayisi (adet/salkim): Her bitkide siirgiinlerin orta kisminda yer alan
5 adet salkim sayilarak kayit edilmistir.

Salkim basina ortalama meyve sayisi (adet) : Her bitkide siirgiinlerin orta kisminda yer

alan 10 adet salkim tizerindeki meyveler sayilarak kayit edilmistir.

Siirgiin bagina verim (g): Siirgiin basina verim hesaplanirken; yukarida belirtilen
bulgularda, ortalama meyve agirligi, yillik siirgiinlerin tizerinde olusan ortalama meyve

salkim sayis1 ve salkim basina ortalama tane sayisinin ¢arpilmasiyla hesaplanmstir.

Ocak bagina verim (kg): Bir bitkiden hasat edilen meyveler tartilarak ocak basina verim

bulunmustur.
Meyve tutum orami (%): Cicek sayist ve meyve sayisina gore yiizde olarak

hesaplanmistir. Bu amagla her bitkide 10 adet salkimda cicek ve meyve sayimlari

yapilmistir.

3.2.2. Cicek yapis1 ve dollenme biyolojisi tespiti calismalar:

Materyalin Muhafazasi: Cigeklerde stereo mikroskop (Stemi 305, Carl Zeiss SMT AG;
Jena, Germany), 1sik mikroskop ve taramali elektron mikroskopta (SEM) yapilacak
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incelemeler i¢in her iki ¢esitten ¢iceklenme donemlerinin farkli zamanlarinda 6rnekler
alinmig formalin-asetik asit-alkol (FAA) (%10 formalin, %5 glasiyel asetik asit (GAA),
%50 etil alkol (%96°11k), %35 saf su) ve %70 lik etil alkol i¢inde tespit edilmistir.

Cicek Yapilari ile Ilgili Gézlem ve Sayrmlar:

Cicek incelemeleri 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 c¢igek olmak {izere toplam
60 cicekte yapilmistir. “Viking’ ve ‘Nero’ aronya ¢esitlerinin ta¢ yaprak genislik (mm)
ve uzunlugu (mm), disi organ genislik (mm) ve uzunlugu (mm), ¢igekteki erkek organ
sayisi (adet), erkek organ uzunlugu (mm), anter boyutlar1 (um), polen boyutlari (um),

polen ceperi kalinlig1 (um) degerleri belirlenmistir.

Ta¢ yaprak boyutlart (mm): Her iki aronya cesidinde ta¢ yapraklarin genislik ve
uzunlugu dijital kumpas yardimi ile &lgiilmiistiir. Olgiimler tag yapraklar tam

biiyiikliigiinii aldig1 zaman yapilmistir (Sekil 3.10).

Disi organ boyutlar1 (mm): Her iki aronya ¢esidinde tam ¢igeklenme zamaninda bir
cicekteki disi organ genislik ve uzunlugu dijital kumpas yardimi ile Ol¢iiliip kayit
edilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Tag yaprak (a) ve disi organ boyutlar1 (b). U=uzunluk, G=genislik
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Cigekteki erkek organ sayisi (adet): Her iki aronya ¢esidinde tam ¢iceklenme zamaninda

bir ¢icekteki erkek organ sayisi sayilarak kayit edilmistir.

Erkek organ uzunlugu (mm): Her iki aronya ¢esidinde tam ¢i¢ceklenme zamaninda stereo
mikroskop altinda bir c¢igekteki erkek organ uzunlugu dijital sistem yardimiyla

Ol¢iilmiistiir. (Sekil 3.11).

Anter boyutlar1 (um): Her iki aronya ¢esidinde balon ¢i¢cek doneminde alinan anterler
izole edilerek lam tizerine konulmus, {izerine gliserin damlatilmistir. Stereo mikroskop
altinda DP20 kamera sistemi kullanilarak fotograflanmis ve anterin enine ve boyuna

uzunluk 6l¢iimleri yapilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Erkek organ uzunlugu (a) ve anter boyutlari (b). U=uzunluk, B=boy, E=en

Polen boyutlar1 ve ¢eper kalinligi (um): Her iki aronya ¢esidinde balon ¢igek doneminde
alinan anterler izole edilerek lam iizerine konulmus, tizerine gliserin damlatilmis, bir
baget yardimiyla ezilerek polenlerin dagilimi saglanmistir. Anter kalintilar1 ince uglu
pensle toplanmis ve daha sonra lamelle kapatilmistir. Isik mikroskop (BH-2) altinda
polenler DP20 kamera sistemi kullanilarak fotograflanmis ve 50 adet polenin ekvatoral

eksen, polar eksen uzunluklari ve polen ¢eper kalinliklari 6l¢tilmistiir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Aronya polenlerinin a - ekvatoral eksen b - polar eksen goriiniimii. P=polar
eksen, E=ekvatoral eksen

Polen sekli ve biiyiikliigli: Her iki aronya g¢esidinde 50 adet polende ekvatoral eksen
(um)/ polar eksen (um) uzunluk orani hesaplanmis ve Erdtman’a (1966) gore polen sekil
indeksleri ve biiyiikligii belirlenmistir.

Taramal1 Elektron Mikroskopta (SEM) Cicek Kisimlari ve Polen Morfolojisinin

Incelenmesi:

Stigma, anter ve polen yiizey morfolojisinin incelenmesinde taramali elektron
mikroskop kullanilmistir. Calisma Bursa Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Taramal1 Elektron Mikroskobu Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. FAA i¢inde tespit
edilmis olan ‘Viking’ ve ‘Nero’ aronya ¢esitlerinin ¢igekleri dncelikle kademeli olarak
etil alkol serilerinden (%50, %70, %95, %100, %100) gecirilmistir. Daha sonra stereo
mikroskop altinda ¢igeklerden izole edilen stil, anter ve polen 6rnekleri lizerinde karbon
yapistirict bulunan metal tasiyicilar (stap) iizerine yerlestirilmistir. Ornekler desikator
icerisinde 5-6 saat kurutulmus ve daha sonra iletken duruma gecebilmesi ve elektron
mikroskopta iyi bir goriintii elde edilebilmesi igin metal tasiyicilar altin kaplama
cihazinda (BAL-TEC SCDO005) paladyum-altin karisimi ile kaplanmistir. Preparatlarin
incelenmesi ZEISS EVO-40 marka taramali elektron mikroskopta (SEM) yapilmis ve

uygun bolgeler goriintiilenmistir.

48



Cesitlerin Kendine Verimlilik Durumunun Incelenmesi:

Kendileme: Cesitlerin kendine verimlilik durumlarini belirlemek amaci ile her ¢esitten
2 bitki ve her bitki lizerinde 3 siirgiin (tekerriir) tespit edilmistir. Bitkilerde ¢igekler, ilk
ciceklenme asamasina geldiginde her tekerriirde yaklasik 30 adet ¢igek olacak sekilde
emaskulasyon yapilmistir. Aronya cesitlerinin kendilemelerdeki, meyve tutma
diizeylerini belirlemek amaciyla bitkiler {izerinde heniiz agmamis, ancak agmak iizere
olan ayn1 gelisme donemindeki cigeklerde, ta¢ yapraklar ince uglu bir pens yardimiyla
cicek lizerinden uzaklastirilarak kendi ¢igek tozlari ile ve sulu boya fir¢alar1 yardimiyla
kendileme iglemi gergeklestirilmistir. Kendileme yapilan dallarda yabanci tozlanmalari
onlemek amaciyla gaz aligverisine izin veren Ozel torbalarla izolasyon
gerceklestirilmistir (Sekil 3.13). Ayrica cesitlerin serbest ddllenme kosullarindaki
meyve tutma oranlari belirlenmistir. Bir salkimdaki ¢igeklerin tamami1 ayni fenolojik
donemde olmadigi i¢in tozlama yapilmayan ¢i¢ekler koparilmig ve tozlama yapilanlar
sayilip etiketlenmistir. Hasat tarihinde her ¢eside ait elde edilen meyve sayilari, tozlanan
cicek sayisina boliinerek meyve tutum oranlart belirlenmistir. Ayrica ¢esitlerin dogal
(serbest tozlanma) kosullarda tozlanma ve déllenme durumu da belirlenerek “kontrol

uygulamasi” olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.13. Emaskiilasyon kendileme ve izolasyon ¢alismasindan goriintiiler (Orijinal
foto: S. Poyraz Engin)

Cicek Tozu Borusunun Disicik Borusundaki Gelisiminin Incelenmesi:

Cigek Tozu Borusunun Disicik Borusu Igerisindeki Gelisimi: Kendileme kosullarinda
eseysel uyusmazligin olup olmadigini belirlemek amaciyla, kendilenen disi organlarda,
kendilemeden 0, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168 saat sonra ve serbest tozlanma
kosullarindan 6rnekler alinarak ciftci eriyigi (1 kisim glasiyal asetik asit + 3 kisim %96

etil alkol) icerisinde tespit edilmistir.

Boya (Lakmoid) Cozeltisinin Hazirlanmasi: Cigek tozu borularinin disicik borusundaki
ilerleme durumlart ile uyusmazlik belirtilerini incelemek iizere Lakmoid boyama
yonteminden yararlanilmistir. Bu boyama yonteminde ¢i¢cek tozu borulart ve kalloz

tipalar parlak bir gok mavisi ile boyanmaktadir. 100 mL boya hazirlig icin 0,25 g
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Lakmoid’in 100 mL %30’luk etil alkolde ¢ozilindiiriilmiis ve %0,5 sodyum karbonat
ilave edilmistir. Elde edilen boya 3-5 °C’de buzdolabinda saklanmistir (Ayfer 1967).

Preparatlarin Hazirlanmasi: Tespit edilmis ¢igek ornekleri tespit eriginin icerisinden
cikarilip ¢iceklerden disicik borulari izole edilip saf su igerisinde 15°er dakika 4 kez
yikama yapilip materyalden fiksatifin uzaklagmasi saglanmistir. Disicik borulart 4N
NaOH igerisinde 30-35 °C’de 20 saat yumusayip agarmasi i¢in bekletilmistir. 20 saat
sonunda NaOH’nin uzaklastirilmasi i¢in 10’ar dakika 4 kez saf su ile yikama islemi
gergeklestirilmistir (Sekil 3.14.). Bu islemden sonra 6rnekler lakmoid boya igerisinde 1
gece bekletilmis ve devaminda yine 15°er dakikalik 4 kez saf su ile yikama islemi
gerceklestirilmistir. Boyanan drnekler gliserin damlatilmig lam iizerine pens yardimi ile
almarak lamel ile kapatilmis ve el ile bastirilarak ezilip, 151k mikroskobu (BX-53,
Olympus Optical Co., Tokyo, Japan) altinda incelenip U-TVO.63XC kamera ile

fotograflanmistir.

Sekil 3.14. Cigek tozu borusu inceleme ¢aligmalar1 (Ezme yontemi)

3.2.3. Meyve biiyiime ve gelisim donemlerini tespit calismalari

Aronya cesitlerinde meyve tutumundan hasat olgunluguna kadar belirli araliklarla
meyvelerde fenolojik gdzlem yapilarak meyvenin gelisim sathalar1 belirlenip, kayit
edilmistir. Bunun yaninda meyve biiylime ve gelisim donemlerini incelemek amaciyla
fiziksel 6lgtimler, igerik analizleri, morfolojik incelemeler yapilmigtir. Tiim 6l¢tim ve

incelemelerde segilen meyvelerin yeknesak ve ayni gelisme periyodunda olmalarina
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dikkat edilmistir. Meyve gelisim egrisi en, boy ve agirlik degerleri dikkate alinarak
belirlenmistir (Karagali 2004).

Fiziksel Olgiimler: Meyve gelisim doneminde zamana bagli olarak 1’er hafta araliklarla
meyve agirliklar (g) tartilarak meyve eni (mm) ve meyve boyu (mm) dijital kumpas
yardimiyla ol¢lilmiistiir. Calisma her tekerriirde 10 meyve ve 4 tekerriirlii sekilde toplam

40 meyvede yapilmistir.

Icerik Analizleri: Meyve gelisim doneminde zamana bagli olarak asitlik, pH ve SCKM

miktarlarina bakilmistir.

Morfolojik incelemeler: Meyve gelisim doneminde zamana bagl olarak meyvelerde
gozlemler yapilarak meyve yiizeyindeki morfolojik ve renk degisimleri saptanmustir.
Bunun yaninda meyvelerden enine ve boyuna kesitler alinarak meyve kabuk ve meyve
eti kisimlart stereo mikroskop altinda incelenerek gelisim dénemindeki farklilagmalar
ayrintili olarak fotograflanmistir. Ayrica tam hasat doneminde meyve kesitleri Canon

marka yakin objektif takili fotograf makinesi ile fotograflanmistir.

3.2.4. Hasat zamaninin meyve Kkalitesi iizerine etkisi tespit calismalari

2017 ve 2018 wyillarinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinde hasat zamani
belirlenmistir. Ayn1 zamanda meyvenin bitki iizerinde kalma stiresini belirlemek ve
farkli kullanim amacina yonelik hasat tarihlerini saptayabilmek amaci ile 2017 ve 2018
yillarinda 6 farkli donemde hasat yapilan meyvelerde pomolojik ve biyokimyasal
analizler yapilmistir (Cizelge 3.2). Cesitlerin yillara gore hasat zamani Cizelge 3.2° de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Aronya meyvesi hasat tarihleri (2017-2018)

Hasat Zamanlan
2017 2018
I- 15.08.2017 I- 17.08.2018
- 25.08.2017 - 03.09.2018
- 11.09.2017 Il-  19.09.2018
IV-  26.09.2017 IV- 03.10.2018
V- 12.10.2017 V- 15.10.2018
VI-  27.10.2017 VI- 31.10.2018
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Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 bitki
olacak sekilde yapilmistir. Her hasat doneminde bir bitkiden bir siirgiin toplanmustir.
2017 ve 2018 yillar1 arasinda 5-6 yasindaki aronya bitkileri 11-24 siirgiine sahip ve bir
siirgiinden elde edilen meyve miktar1 0,5-2,0 kg arasinda degisiklik gostermistir.
Hasattan hemen sonra laboratuvara getirilen meyveler saplarindan ayrilarak analiz i¢in

hazirlanmigtir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Meyvelerin temizlenmesi islemi

Meyve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in asagida belirtilen pomolojik ve kimyasal

analizler yapilmistir.

100 Meyve agirligi (g): 100 tane agirlig1 0,001 g duyarli terazide tartilarak belirlenmistir
(Sekil 3.16).

Meyve eni (mm) ve boyu (mm): Tanenin ¢i¢ek ucu dibinden ve sap baglantisi dibinden
yatay gecen iki paralel dogru arasindaki uzaklik tane boyu, tanenin ekvatoral
bolgesinden teget gecen iki paralel dogru arasindaki uzaklik ise tane eni olarak dikkate

alinmis ve dijital kumpas ile 6l¢tilmistiir (Sekil 3.16).

Meyve sekli: Calismada yer alan iki aronya ¢esidinde hasat zamani rastgele secilmis
100 adet meyvede tane sekli dort grupta siniflandirilarak ‘yuvarlak’, ‘kutuplardan

basik’, ‘konik’ ve ‘yamuk’ olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.16. 100 tane agirligi ve meyve en, boy ol¢timii ¢aligmalar1 (Orijinal foto: S.
Poyraz Engin)

Meyve eti sertligi: Secilen meyvelerin her iki yanagindan penetrometrenin 3 mm’lik ucu

ile G.mm* olarak Slciilmiistiir. Ol¢iimler 10 meyve/bitki olacak sekilde yapilmistir.

Duyusal analizler: Morfolojik olarak meyve tutumundan hasada kadar meyve
olgunlagma evrelerinde, hasat zaman1 meyvenin mor renkten siyah renge dogru renk
degisimi gerceklestigi tespit edilmistir. Bu degisim olgun meyvede 1-9 skalasina gore
degerlendirilmistir (1-3 mor, 3-6 mor-siyah, 6-9 siyah). Ayn1 zamanda, aronya
meyvesinin tadi hasat zamaninda buruktan tatliya dogru degisim gostermektedir.
Duyusal olarak meyve tat1 1-9 skalasina gore belirlenmistir (1-3 buruk, 3-6 buruk-tatl,
6-9 tatlr).

Tohum sayis1 (adet/tane): Bir meyvede ¢ekirdek evi ve i¢indeki cekirdekler ayr1 ayri
sayilarak kayit edilmistir.

pH: Meyvelerin pH’sin1 belirlemek i¢in hazirlanan meyve pulpu adi filtre kagidindan
stiziilerek elde edilen meyve suyunda pH metre ile 6lgiim yapilmistir. Analiz 6ncesinde
pH-metre (Mettler Toledo) pH’lar1 4 ve 7 olan tampon ¢dzeltilerle kalibre edilmistir.
Hassas sonuglar elde etmek i¢in Oncelikle elektrot 6rnek igerisine 1 dakika kadar
daldirilmis sekilde bekletilmistir (Sekil 3.17). Daha sonra okuma yapilarak aronya

orneklerinin pH degerleri hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).
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Sekil 3.17. Meyvede pH o6l¢timii (Orijinal foto: S. Poyraz Engin)

Titrasyon asitligi tayini: Titrasyon asitligini belirlemek i¢in elektrometrik titrasyon
yonteminden faydalanilmistir. pH degerleri 4 ve 7 olan tampon ¢ozeltiler ile pH- metre
(Mettler Toledo) kalibrasyonu yapilmistir. Hazirlanan meyve pulpundan siiziilerek elde
edilen 10 g meyve suyu iizerine 40 mL saf su eklenerek 50 mL’ye tamamlanmustir.
Hazirlanan 6rnek 0,1 N NaOH ile pH 8,1°¢ ulagincaya kadar titre edilmistir (Sekil 3.18).
Harcanan NaOH’1n miktar1 dikkate alinarak, sonuglar malik asit cinsinden (g/100 mL)
asagidaki formiil ile hesaplanmistir (A) (Cemeroglu 2013).

Asitlik (%) = (V.N.E/ M) x 100

V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (mL)

N: NaOH normalitesi

E: Meyvedeki hakim asidin miliekivalan degeri

M: Alman 6rnek miktart (mL)

Sekil 3.18. Meyvede titrasyon asitligi ¢alismasi
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Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM): Meyvelerin suda ¢oziinebilen kuru
madde igerikleri meyve suyunda, sabit sicaklikta el refraktometresi ile ylizde (%) olarak

saptanmistir (B) (Cemeroglu 2013).

Olgunluk indisi: Aronya meyvesinde olgunluk indisi suda ¢oziinebilir kuru madde

miktarinin titrasyon asitligi degerine boliinmesi ile % olarak hesaplanmistir (A/B).

Renk tayini: Renk analizi Konica Minolta Kolorimetre (CR-400) cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. Bu cihaz {i¢ boyutlu renk 6l¢me esasina gore gerceklestirmektedir.
Renk analizinde meyvelerin rengi okutulmadan once beyaz kalibrasyon skalasi ile
kalibrasyon yapilmistir. Daha sonra aronya meyve drnekleri cam saate sik bir sekilde
dizilerek ti¢ farkli yerden okuma yapilmistir. Uluslararasi renk sistemine (CIE) gore,
“L” degeri; rengin parlaklik (100) ve koyulugunu (0), “a” degeri; kirmiziligini (0-60
arasinda) ve yesilligini (-60-0 arasinda), “b” degeri; sariligin1 ve “-b” degeri ise mavi

renk yogunluklarini ifade etmektedir (Ercisli ve ark. 2011).

Toplam kuru madde: Piire haline getirilmis meyve 6rneklerinden yaklasik 5 g tartilarak
(Sekil 3.19) Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) meyve kurutma standartlarina gore
105°C’de 6 saat tutulmustur. Kurutulan meyve oOrneklerinde toplam kuru madde

asagidaki formiil ile belirlenmistir.
Su miktari= Taze agirlik — Kuru madde
Su orani= Su miktar1 / Ornek miktar1* 100

Toplam kuru madde= 100- su orani

Nem: Etiivde nemi ugurulan meyvelerde agirlik tartilarak (Sekil 3.19) Nem (%)

asagidaki formiil ile belirlenmistir.

% nem= 100-% kuru madde
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Sekil 3.19. Meyvede toplam kuru madde ¢aligsmasi (Orijinal foto: S. Poyraz Engin)

Indirgen Seker Miktar1: Piire haline getirilen 6rneklerden 5 g alinarak 250 mL meziirlere
konulmustur. Uzerine 5 mL %15°lik potasyum ferrosiyanid ve 5 mL %30’luk ¢inko
stilfat ilave edilerek, su ile 250 mL’ye tamamlanmustir. Erlenlere siiziilerek 6rnek elde
edilmistir (Sekil 3.20). Test tiipleri igerisine seyreltik drnekten 0,5 mL, tizerine 1,5 mL
su ve 6 mL dinitrofenol eriyigi konulmustur. Test tlipleri kaynar su banyosunda 6 dakika
tutulduktan sonra 3 dakika sogumaya birakilmistir. 20 dakika igerisinde 600 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okunmustur. Sahit olarak 2 mL su ve 6 mL dinitrofenol
kullanilmigtir (Ross 1959).

Sekil 3.20. Meyvede seker analizi ¢calismasi (Orijinal foto: S. Poyraz Engin)
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Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Analizleri:

Orneklerin ekstraksiyonu: Piire haline getirilen 6rneklerden 3 g tartilarak santrifiij
tiiplerine konulmus ve tizerine 25 mL saf methanol ilave edilerek 9 000 rpm’de 2 dakika
homojenize edimistir. Buzdolabinda +4°C’de 24 saat bekletilmistir. Sonrasinda 10 000
rpm’de 20 dakika sntrifiij islemi yapilmis ve iistte biriken ektrakt pastor pipet yardimi
ile renkli siselere alinmistir (Thaipong ve ark. 2006).

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini: Folin-Ciocalteu yontemi ile spektrofotometrik
olarak belirlenmistir. 150 ul 6rnek, 2400 pl saf su ve 150 pl folin (0,25 N) test tiiplerine
konarak vortekste 2 dakika karistirildiktan sonra tizerine 300 ul sodyum karbonat (1 N)
ilave edilmistir. Oda sicakliginda 2 saat bekletildikten sonra absorbans degerleri 725 nm
dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur. Gallik asitten farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan standart ¢ozelti ile kurve ¢izilip sonuglar gallik asit esdegeri mg/ 100 g taze

agirlik olarak hesaplanmistir (Sekil 3. 21) (Thaipong ve ark. 2006).

y =0,3517x + 0,0055
R?=0,9914
0,7

0,6

mL

0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0 0,5 1 1,5 2
Kalibrasyon mg/ml

Sekil 3.21. Gallik asit kalibrasyon grafigi

Antioksidan Aktivite Tayini: Antioksidan aktivite tayini DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) metodu uygulanarak yapilmistir. DPPH i¢in 0,12 mg DPPH 50 mL lik
balon jojede methanol ile ¢oziilmiistiir. Bu ¢ozeltiden 10 mL alinip iizerine 45 mL

metanol ilave edilerek 515 nm dalga boyunda 1,1 absorbans degerine gore ayarlanmistir.
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Kiivetler igerisine 150 pl ekstrakt, 2850 ul DPPH soliisyonu konularak (Sekil 3.23)
karanlik ortamda 24 saat bekletilmis ve 515 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.
25 ve 800 uM Troloks standardi ile hazirlanan kurveden elde edile formiil ile sonuglar

uM Troloks esdegeri olarak hesaplanmistir (Sekil 3.22) (Thaipong ve ark. 2006).

y =-0,001x - 0,786
Kalibrasyon pM/mE’ = 0,9948

0 200 400 600 800
-0,2

-0,4
-0,6

-0,8 '.._.

-1,2

Absorbans 515 nm

T
1,6 :
1,8

Sekil 3.22. Troloks esdegeri kalibrasyon grafigi

Sekil 3.23. Antioksidan aktivite tayini (Orijinal foto: S. Poyraz Engin)
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Diferansiyal pH Yontemi ile Toplam Antosiyanin Analizi:

Ornek Ekstraksiyonu: Yiiksek hizda blenderden gegirilen ornekten 0,5 g almip,
asitlendirilmis metanolle (%0,1 HCI) oda sicakliginda orbital ¢alkalayicida 400 rpm’de
1 saat ekstrakte edilmis ve 15 dakika 5 900 rpm santrifiij uygulanmistir. Analizden 6nce
0,45 pm filtreden gecirilmistir (Sekil 3.24).

Antosiyanin Analizi: pH diferansiyal yontemine gore, pH 1,00 ve pH 4,5 buffer
kullanilarak (1:5 oraninda pH 1,0 ve pH 4,5 tamponlar1 ile 50 mL’ye seyreltilmis ve
yarim saat karanlikta oda sicakliginda bekletmistir.) hazirlanan 6rneklerin 510 nm ve
700 nm dalga boylarinda ayr1 ayr1 absorbans 6l¢iimleri yapilmistir (Wada ve Ou, 2002).

Sonuglar mg siyanidin-3-galaktozit 100 g olarak hesaplanmustir.

Kullanilan ¢ozeltiler:
pH 1.0 tamponu: 125 mL 0.2 N KCI + 385 mL 0.2 N HCI
pH 4.5 tamponu: 400 mL 1 M sodyum asetat + 240 mL 1 N HCI + 360 mL su

Sonuglar asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Absorbans = (A510 nm pH 1.0 — A700 nm pH 1.0) — (A510 nm pH 4.5 — A700 nm pH
4.5)

Toplam antosiyanin (mg 1Y) = A x MW445,2 x D.F x 1 000/ L

D.F: Seyreltme faktorii MW: 445.2 (Siyanidin 3-galaktozit molekiil agirlign)

L: 30 200 (Siyanidin 3-galaktozit i¢cin molar ekstinksiyon katsayisi
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Sekil 3.24. Antosiyanin analizi ¢alismasi (Orijinal foto: S. Poyraz Engin)

Tanen Analizi:

Orneklerin Ektraksiyonu: Tanen ekstrakt: i¢in 105 °C’de kurutulmus ve toz haline
getirilmis meyve Orneklerinde 100 mg santrifiij tliplerine konulup, {lizerine soguk %
70’lik aseton 10 mL ilave edilmistir (Sekil 3.25). Bu karisimi homojenlestirmek i¢in
tiiplin agz1 sikica kapatilarak vortekste yaklasik 1 dakika karigtirllmistir. Daha sonra bu
tiipler iki kez calkalayicida 5’er dakika karistirilarak, her 5 dakika arasinda bir siire
dinlendirilmistir. Daha sonra sogutuculu santrifiijde 4 °C’de, 3 000 devirde, 15-20
dakika santrifiij edilmistir. Ustte kalan ekstrakt pastor pipet yardimi ile renkli siselere
alinmisgtir (Lowry ve ark. 1951).
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Sekil 3.25. Ornek ekstraksiyonu ¢alismalari (Orijinal foto: S. Poyraz Engin)

Toplam Suda Coziinebilir Tanen Miktar1: Test tiipleri igerisine 50 ul 6rnek, 950 pl saf
su ve 500 ul folin (0,25 N) konularak 1 dak vortekste karistirilmistir. Uzerine 1500 pl
IN sodyum karbonat ilave edilerek karanlik ortamda 1 saat bekletilerek 725 nm’de
okuma yapilmistir. Blank i¢in 1000 pl saf su, 500 ul folin ve 2500 pl sodyum karbonat
ile hazirlanmigtir (Lowry ve ark. 1951).

50 mL saf suda 20 mg tanen ¢oziilerek tannik asit ¢ozeltisi hazirlanmistir.
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Kalibrasyon egrisi i¢in asagidaki standart tannik asit ¢ozeltisi kullanilmistir (Sekil 3.26):

1mL Tannikasit+ 9mL H,O
2,5mL Tannik asit + 7,5 mL H>O
3,75 mL Tannik asit + 6,25 mL H.O
5mL  Tannik asit + 5 mL H20
6,25 mL Tannik asit + 3,75 mL H.O
7,5mL Tannik asit + 2,5 mL H20
8,75 mL Tannik asit + 1,25 mL H20

0,45
04 y = 0,0003x - 0,0354
’ R? = 0,9988

0,35

o
w

0,25

Absorbans 725 nm
2 e
(05} N

o
i

0,05

0 500 1000 1500 2000
Kalibrasyon ppm

Sekil 3.26. Tannik asit kalibrasyon grafigi

Kondanse Tanen Analizi: Test tiipleri igerisine 250 pl ekstrakt, 1,5 mL Biitanol-HCI
ayract 50 pl %2’°lik demir kloriir ¢6zeltisi konulup agizlar1 kapatilmis ve 97-100 °C’de
2 saat bekletildikten sonra sogutulup 550 nm’de okuma yapilmistir (Sekil 3.27).
Sonuglar agagidaki formiil ile hesaplanmistir (Bate-Smith, 1973).

TPA(mg/kg)= ABS 550 nm x MW (siyanidin 3 galaktozitin molekiil agirlig1)(445,2) X
SF(100) x 1 000/Molar Extr Katsayisi (30 200) (Siyanidin 3 galaktozit)
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Sekil 3.27. Tanen analizi ¢calismasi (Orijinal foto: S. Poyraz Engin)

3.2.5. Deneme deseni ve istatistik analizler

Arastirmada deneme tesadif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve her
tekerriirde 4 bitki olacak sekilde kurulmustur. Cigek incelemeleri 4 tekerriirlii her
tekerriirde 15 ¢icek olmak tizere 60 c¢igekte yiriitiilmiistiir. Denemeden elde edilen
verilere varyans analizi yapilarak 6nemli ¢ikan ortalamalar arasindaki farklar igin ¢oklu

karsilastirma testi yapilmigtir. Analizler i¢in JMP programi kullanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Agromorfolojik Calismalar

4.1.1. Fenolojik gozlemler

Calismada incelenen ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin Yalova ili kosullarinda
performanslarini belirlemek amaciyla 2017 ve 2018 yillarinda fenolojik gézlemler
yapilmustir. Her iki deneme yilinda gézlenen fenolojik donemler arasinda farkliliklar
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Her iki gesit i¢cin gozlerin kabarmasi, gozlerin
acilmasi, ilk cicek salkiminin goriilmesi, ilk ¢igeklenme, tam c¢igeklenme, meyve
tutumu, ben diisme, hasat, yapraklarin sararma ve dokiilme tarihleri kayit altina

alinmustir.
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Cizelge 4.1. ‘Nero’ ve ‘Viking’ ¢esitlerinde fenolojik dénemler (2017-2018)

el Tase Cesitler

Yillar Fenolojik Donemler Nero Viking
Gozlerin kabarmasi 03 Mart 01 Mart
Gozlerin agilmasi 10 Mart 07 Mart
Ilk ¢igek salkiminin goriilmesi 20 Mart 18 Mart
Ik ¢igeklenme 20 Nisan 17 Nisan

2017 Tam ciceklenme 24 Nisan 20 Nisan
Meyve tutumu 04 May1s 02 Mayis
Ben diisme 05 Haziran 02 Haziran
[lk hasat 15 Agustos 15 Agustos
Son hasat 27 Ekim 27 EKim
Yapraklarin sararmaya 06 Kasim 06 Kasim
baslamasi
Yaprak doktimii 30 Kasim 30 Kasim
Tam glgekleflmeden* hasada 140 giin 144 giin
kadar gecen giin sayist
Gozlerin kabarmasi 24 Mart 20 Mart
Gozlerin agilmasi 07 Nisan 04 Nisan
Ik cigek salkiminin goriilmesi 10 Nisan 07 Nisan

2018 Ik gigeklenme 03 Mayis 30 Nisan
Tam ¢igceklenme 06 Mayis 03 Mayis
Meyve tutumu 15 Mayis 13 Mayis
Ben diisme 20 Haziran 19 Haziran
[lk hasat 17 Agustos 17 Agustos
Son hasat 31 Ekim 31 Ekim
Yapraklarin sararmaya 17 Kasim 17 Kasim
baslamasi
Yaprak dokimi 13 Aralik 13 Aralik
Tam glgekleflmeden* hasada 136 giin 139 giin
kadar gegen giin sayisi

2017 yilinda hasat tarihi 11 Eyliil, 2018 yilinda ise 19 Eyliil olarak belirlenmistir.

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinde 2017 ve 2018 yillarinda gozlenen fenolojik
donemler Cizelge 4.1.’de verilmistir. G6zlerin kabarmasi 2017 yilinda Mart ayinda

baglamistir. 10 Mart itibar1 ile gozler acilmis, ilk ¢igeklenme 15 Nisan’dan sonra

66



gerceklesmistir. Meyve tutumu Mayis ayinda baslamigtir. Meyve tutumundan sonra
ikiser glinlik araliklar ile yapilan takiplerde ilk ben diisme (meyve kabugunun
renklenmeye baslamasi) tarihi Haziran ayimin ilk haftasi olarak tespit edilmistir. 2017
yilinda ‘Nero’ aronya ¢esidinde gozlerin agilmasi 10 Mart, ilk ¢igeklenme 20 Nisan, tam
ciceklenme ise 24 Nisanda gerceklesmistir. Ben diisme tarihi Haziran ayinin ilk haftasi
olarak tespit edilmis, tam ¢igeklenmeden hasada kadar gecen giin sayist ise 140 giin
olarak kayit altina alinmistir. ‘Viking aronya ¢esidinde uyanma 07 Mart tarihinde
gerceklesmis, ilk c¢igeklenme 17 Nisan, tam ¢iceklenme ise 20 Nisan olarak
kaydedilmistir. Bu ¢esitte meyve tutumu 02 Mayis’ta gergeklesmis, ben diisme tarihi 02
Haziran olarak belirlenmistir. Tam ¢iceklenmeden hasada kadar gecen giin sayisi ise
144 giin olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1). Hasat zamani tespiti ¢calismalar1 kapsaminda
meyvenin siyah rengini aldig1 donem olan 15 Agustos tarihinde hasada baslanmis ve 27
Ekim tarihine kadar belirli araliklarla hasat yapilip meyve icerikleri belirlenmistir. 2017
yilinda hasat tarihi 11 Eylil olarak kaydedilmistir. Her iki gesitte de yapraklarin
sararmaya baslamas1 6 Kasim, yaprak dokiilme tarihi de 30 Kasim olarak

kaydedilmistir.

Fenolojik Donemler

18.Haz
29.May
9.May

19.Nis
30.Mar
10.Mar
19.5ub
30.0ca

10.0ca
Gozlerin  Gozlerin ilk Tam Meyve Ben diisme
kabarmasi acgilmasi ¢giceklenme giceklenme tutumu

m Nero mViking

Sekil 4.1. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinde gozlenen bazi fenolojik donemler
(2017)
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2018 yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinde gozlerin kabarmasi Mart ayinda
baglamistir. 04 Nisan’da ‘Viking’, 07 Nisan tarihinde ise ‘Nero’ ¢esidinde gozler
acilmus, ilk gigceklenme ‘Viking’ ¢esidinde 30 Nisan, ‘Nero’ ¢esidinde ise 03 Mayis
tarihinde gergeklesmistir. Meyve tutumu Mayis ayinda baglamistir. Meyve tutumundan
sonra ikiser glinliik araliklar ile yaplan takiplerde ilk ben diisme tarihi 19 Haziran olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.2). 2018 yilinda da bir onceki yilda oldugu gibi
17 Agustos-31 Ekim tarihleri arasinda alt1 farkli hasat yapilmustir. 2018 yilinda ise hasat
tarihi 19 Eyliil olarak tespit edilmistir. Tam ¢igeklenmeden hasada kadar gegen giin
sayist ‘Nero’ ¢esidinde 136 giin, ‘Viking’ cesidinde ise 139 giin olarak kayit altina
alimmugtir. Yapraklarin sararmast her iki ¢esitte de 17 Kasim, yaprak dokiimii 13 Aralik
olarak belirlenmistir. Strik ve ark. (2003) Oregon’da bazi aronya ¢esitlerinde ilk
ciceklenme tarihini 24 Nisan, tam c¢iceklenme tarihini ise 30 Nisan olarak
bildirmislerdir. Brand (2010) aronyada c¢iceklenmenin Mayis aymnda, meyve
olgunlagsmasinin ise Agustos ay1 sonunda gergeklestigini belirtmistir. Okatan ve ark.
(2015) ise frenkiiziimlerinin fenolojisi lizerine yaptiklar1 caligma sonucunda, fenolojik
donemlerin ¢esitlere, ekolojiye ve yillara gore degisiklik gosterebilecegini ifade
etmiglerdir. Ayn1 zamanda Giindiiz (2016) iiziimsii meyvelerde meyve gelisiminin

ekolojik faktorler ve bakim kosullari altinda degisiklik gosterdigini bildirmistir.

Fenolojik Donemler
8.Tem
18.Haz
29.May
9.May
19.Nis
30.Mar
10.Mar
19.5ub
30.0ca
Gozlerin Gozlerin ilk Tam Meyve Ben disme

kabarmasi acgilmasi ¢iceklenme ¢iceklenme tutumu

m Nero mViking

Sekil 4.2. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinde gézlenen fenolojik déonemler (2018)
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2017 ve 2018 yillarinda alinan fenolojik verileri birbiri ile karsilastirdigimizda,
ciceklenme ve meyve tutumu zamanlart bakimindan iki yil arasinda yaklagsik iki hafta
farklilik goriilmektedir (Sekil 4.3). Bu farkliligin Yalova kosullarinda 2018 yilinin ilk
ti¢ aymda sicakligin diger yila gore neredeyse 5 °C daha sicak olmasi nedeni ile
soguklama ihtiyacin1 daha ge¢ karsilamis olmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir.
Hasat tarihleri arasinda da 8-10 giin farklilik tespit edilmistir. Yaprak sararma ve

dokiimii de 2018 yilinda 2017 yilina gore 11-14 giin ge¢ gerceklesmistir.

Yillara Gore Fenolojik Donemler

29.May

9.May
19.Nis
30.Mar
10.Mar
19.Sub
30.0ca

10.0ca

Gozlerin Gozlerin ilk Tam Meyve
kabarmasi acllmasi  ciceklenme ¢iceklenme  tutumu

W 2017 Nero m2017 Viking m2018 Nero m 2018 Viking

Sekil 4.3. ‘Nero’ ve ‘Viking’ gesitlerinde gozlenen fenolojik donemler (2017-2018)

Aronya bitkisi fenolojik donemleri fotograflanmis olup, Sekil 4.4’de goriilmektedir.

Gozlerin kabarmast Gozlerin agilmasi
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Ciceklenme sonu Ben diisme

Sekil 4.4. Aronya meyve tiiriine ait fenolojik gelisme dénemleri (Orijinal foto: S. Poyraz
Engin)

70



4.1.2. Morfolojik ozellikler

2017 ve 2018 yillarinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya c¢esitlerinde ocak, siirgiin ve

yapraklar tlizerinde morfolojik incelemeler yapilmistir. Bitki boyu ve biiyiime sekli,

ocaktaki siirgiin sayisi, ocak genisligi ve derinligi, bitki hacmi, bogum aras1 genislik,

yillik siirgiin boyu ve ¢api ile yaprak boyutlar1 belirlenmistir.

2017 yilinda gergeklestirilen tanimlamalar sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya

cesitlerinin bazi morfolojik 6zelliklerine ait veriler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Aronya ¢esitlerinin morfolojik 6zelliklerine ait degerler (2017)

Bitki Boyu | Bir Ocakta Ocak Ocak Bitki Hacmi
Cesit (cm) Ortalama Genisligi | Derinligi (md)
Siirgiin (cm) (cm)
Sayisi
(adet)
Nero 102,50 15,31 106,31 101,94 1,15
Viking 108,31 16,19 110,69 99,63 1,27
% CV - - - - -
LSD - - - - -
**Biiylime Bogum Yillik Yaprak *Yaprak
Cesit Sekli Arasi Stirgiin Genisligi | Uzunlugu
(1-9) Genislik Cap1 (cm) (cm)
(cm) (mm)
Nero 8,13 b 4,16 6,67 4,98 6,83 b
Viking 8,75a 3,81 6,98 5,18 7,26 a
% CV 5,84 - - 7,10
LSD 0,08 - - 0,09

**P:<0,01 seviyesinde, *P:<0,05 seviyesinde énemli bulunmustur.
Skala (1-9): 1-3 yatik, 3-6 yar1 dik, 6-9 dik

2017 yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin morfolojisine ait yapilan sayim ve

ol¢timler sonucunda bitki boyu, ocaktaki siirgiin say1si, ocak genisligi ve derinligi, bitki

hacmi, yillik siirgiin ¢ap1, bogum aras1 genisligi ve yaprak genisligi degerleri cesitler

bakimindan farklilik gdstermemistir (Cizelge 4.2). Bitki biiylime seklinin gesitler

arasinda farklilik gostermesi istatistiksel agidan %1 diizeyinde, 6nemli bulunmustur.

Denemenin ilk yilinda 1-9 skalasina gore yapilan degerlendirme sonucunda, ‘Viking’
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aronya cesidinin ‘Nero’ aronya ¢esidine gore daha dik biiylime egiliminde oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.5). Ayrica her iki gesitte de kok siirgiinii mevcut olup ocak
seklinde biiyiime gostermektedir. Knudson (2009) ve Hannan (2013) aronya bitkisinin
cok yillik oldugunu, ocak seklinde ¢ok govdeli gelisim gosterdigini bildirmistir. Diger
iiziimsii meyvelerden ¢ay iiziimii (Islam ve Celik 2007), bdgiirtlen (Strik ve ark. 2008)
ve frenkiiziimii ¢esitlerinde (Vagiri 2012) de biiylime egilimi siniflandirma ¢alismalari

yapilarak ¢esitlerin biiyiime egilimleri belirlenmistir.

Biiyiime Sekli (1-9)
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Sekil 4.5. Aronya cesitlerinin biiyiime egilimi degerleri (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin yaprak en ve boy dlgiimleri sonucunda, yaprak
uzunlugunun gesitler arasinda farklilik géstermesi istatistiksel olarak %35 seviyesinde
onemli bulunmustur (Sekil 4.6). 2017 yilinda alinan yaprak oOrneklerinde ‘Viking’
¢esidinin yapraklarmin ‘Nero’ ¢esidinden daha uzun ve yaprak genisliklerinin birbirine
yakin degerlerde oldugu belirlenmistir. Yaprak uzunlugu ‘Nero’ ¢esidinde 6,83 cm,
‘Viking’ cesidinde 7,26 cm, yaprak genisligi ‘Nero’ cesidinde 4,98 cm, ‘Viking’

cesidinde 5,18 cm olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Aronya ¢esitlerinin yaprak biiyiikliigii degerleri (2017)

Bitki boyu, siirgiin sayis1 ve ocak genisligi bakimindan da ‘Viking’ ¢esidinin ‘Nero’
cesidinin bir miktar Onlinde oldugu Sekil 4.7°de goriilmektedir. Ocak derinligi
bakimindan ‘Nero’ ¢esidinin 6nde olmasi bitki hacmi degerini beklenenin tersi yonde

etkilememistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.7. Aronya cesitlerinin bitki boyu, ocak genisligi ve ocak derinligi degerleri
(2017)
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2018 yilinda gergeklestirilen tanimlamalar sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya

cesitlerinin bazi morfolojik 6zelliklerine ait veriler Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. Aronya ¢esitlerinin morfolojik 6zelliklerine ait degerler (2018)

*Bitki Ocaktaki Ocak Ocak Bitki
Cesit Boyu (cm) Siirgiin Genisligi Derinligi | Hacmi (m®)
Sayisi (cm) (cm)
(adet)
Nero 115,50 b 22,44 141,69 137,06 2,26
Viking 123,94 a 23,25 145,31 134,56 2,50
% CV 9,73 - - - -
LSD 0,21 - - - -
**Biiyiime Bogum Yillik Yaprak **Yaprak
Cesit Sekli Arasi Stirgilin Genisligi Uzunlugu
(1-9) Genislik Cap1 (cm) (cm)
(cm) (mm)
Nero 8,09 b 4,10 6,82 5,05 6,95 b
Viking 8,69 a 3,79 7,07 5,24 7,38 a
% CV 5,59 - - 5,57
LSD 0,08 - - 0,07

*#P:<0,01 seviyesinde, *P:<0,05 seviyesinde dnemli bulunmustur.
Skala (1-9): 1-3 yatik, 3-6 yar1 dik, 6-9 dik

2018 yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin morfolojisine ait yapilan dl¢iimler
sonucunda ocaktaki siirgiin sayisi, ocak genisligi ve derinligi, bitki hacmi bogum arasi
genislik, yillik siirgiin ¢ap1 ve yaprak genisligi degerleri ¢esitler bakimindan farklilik
gostermemistir (Cizelge 4.3). Bitki biiylime sekli ve yaprak uzunlugu degerlerinin
cesitler arasinda farklilik gostermesi istatistiksel agidan %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. ki gesidin bitki boylar1 arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak %5
seviyesinde Onemli bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda da 1-9 skalasina gore
yapilan degerlendirme sonucunda, ‘Viking’ aronya ¢esidinin ‘Nero’ aronya ¢esidine

gore daha dik biiytime egiliminde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Aronya ¢esitlerinin biiyiime egilimi degerleri (2018)

Denemenin ikinci yilinda da ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin yaprak en ve boy
Olgiimleri yapilmig, yaprak uzunlugunun cesitler arasinda farklilik gostermesi
istatistiksel olarak %1 seviyesinde dnemli bulunmustur (Sekil 4.9). 2018 yilinda alinan
yaprak orneklerinde de ‘Viking’ ¢esidi yaprak uzunlugu degeri ‘Nero’ ¢esidinden daha
yiiksek ve yaprak genisligi degerlerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Yaprak
uzunlugu ‘Nero’ ¢esidinde 6,95 cm, ‘Viking’ cesidinde 7,38 cm, yaprak genisligi
‘Nero’ ¢esidinde 5,05 cm, ‘Viking’ ¢esidinde 5,25 cm olarak tespit edilmistir. Her iki
yilda elde edilen veriler sonucunda ‘Viking’ ¢esidinin yapraklarinin ‘Nero’ ¢esidinin
yapraklarina gore daha uzun ve biraz genis oldugu saptanmistir. Ochmian ve ark. (2012)
‘Galicjanka’, ‘Hugin’, ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya g¢esitlerinin yaprak boyutlarin
incelemisler ve ‘Nero’ aronya ¢esidinde yaprak uzunlugunu 8,7 cm, ‘Viking’ ¢esidinde
ise 8,4 cm olarak belirlemiglerdir. Yaprak genisliklerini ise ‘“Nero’ aronya ¢esidinde 5,3
cm, ‘Viking’ aronya ¢esidinde ise 5,2 ¢m olarak bildirmiglerdir. Bu ¢alismada ‘Nero’
¢esidinin yaprak boyutlar1 daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug elde edilen bulgular ile
tezatlik gostermektedir. Ayni1 zamanda yaprak uzunluk degerleri tespit edilen
bulgulardan daha yiiksek belirlenmistir. Bu durumun ekolojik faktorler, bitki yast ve

bakim kosullarindan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Aronya ¢esitlerinin yaprak biiyiikliigii degerleri (2018)

2018 yilinda bitki boyu uzunlugunun gesitler arasinda farklilik géstermesi, bu 6zelligi
istatistiksel olarak %5 seviyesinde 6nemli kilmistir. Denemenin ikinci yilinda “Viking’
aronya ¢esidi boy uzunlugu ‘Nero’ ¢esidine gore daha fazla olarak belirlenmistir. Ocak
genisligi bakimindan da ‘Viking’ ¢esidinin ‘Nero’ ¢esidinin bir miktar 6niinde oldugu
Sekil 4.10’da goriilmektedir. Ocak derinligi bakimindan ‘Nero’ ¢esidinin 6nde olmasi
bitki hacmi degerini beklenenin tersi yonde etkilememistir (Cizelge 4.3). Nitekim
Knudson (2009) ‘Nero’ aronya ¢esidinin bitki gelisme kuvvetinin ‘Viking’ ¢esidine
gore daha az oldugunu vurgulamistir. Uziimsii meyveler igerisinde farkli tiirlerde de
siirgiin uzunlugu ve siirgiin ¢ap1 parametreleri tanimlanmistir. Karadeniz ve Sisman

(2004) kocayemiste yillik siirgiin uzunlugunu 18,50 cm, siirgiin ¢apin1 3,14 mm olarak

belirlemislerdir.
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Sekil 4.10. Aronya cesitlerinin bitki boyu, ocak genisligi ve derinligi degerleri (2018)
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Denemenin ikinci yilinda her iki ¢esitte bitki boyu, ocak genisligi ve ocak derinligi
miktarinda 6nemli bir artig goriilmiistiir (Sekil 4.11). Bu durum beklendigi gibi bitki
hacmi degerinin de artmasini saglamistir. ‘Nero’ aronya ¢esidi boy uzunlugu 102,50
cm’den 115,50 cm’ye, bitki hacmi de 1,15 m*'den 2,26 m®’e, ‘Viking’ aronya gesidi
boy uzunlugu ise 108,31 cm’den 123,94 cm’ye, bitki hacmi de yine 1,27 m*’den 2,50
m%’e artis gdstermistir. Jong ve Hop (1994) ‘Nero’ ve Viking’ ¢esitleri icin maksimum
boy uzunlugunu 2.5-3 m, Brand (2010) 1,2- 2,4 m, Battacharya (2004) ve Trinklein
(2007) 2 m olarak bildirmistir. Strik ve ark. (2003) aronya meyve tiiriinde bitki hacmini
2,4 m3 olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismalarin sonuglar1 tez ¢alismasi bulgulari ile
ortiismektedir. Incelenen kaynaklara gore aronya bitkisinin 5 yasina kadar verim
degerinin giderek arttigi, 5 yasindan sonra maksimum verime ulastigi bilgisi yer

almaktadir (Trinklein 2007, Hannan 2013).

Yillara Gére Morfolojik Ozellikler
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Sekil 4.11. 2017 ve 2018 yillarinda aronya gesitlerinin bazit morfolojik 6zellikleri
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4.1.3. Verim ozellikleri

2017 ve 2018 yillarinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin bir siirgiinde yer alan
ortalama salkim sayisi, bir salkimdaki ortalama ¢igek sayis1 ve meyve sayisi saptanmis
ve meyve tutum orani hesaplanmistir. Ayrica siirgiin verimi (g) ve ocak basina verim

(kg) degerleri belirlenmistir.

2017 yilinda gergeklestirilen tanimlamalar sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya

cesitlerinin verim 6zelliklerine ait veriler Cizelge 4.4 ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Aronya cesitlerinin verim 6zelliklerine ait degerler (2017)

*Siirglindeki | *Salkimdaki | *Salkimdaki | Meyve | *Siirgiin | Ocak
Cesit Salkim Cigek Sayisi Meyve Tutumu | Verimi | Verimi
Sayisi (adet) Sayisi (%) (9) (kg)
(adet) (adet)
Nero 11,56 b 22,25 b 21,42 b 96,14 |44581b | 4,53
Viking 17,50 a 25,44 a 24,32 a 95,71 |51250a | 4,94
CV % 10,90 5,51 5,16 - 9,91 -
LSD 0,03 0,02 0,02 - 0,84 -

*P:<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

2017 yilinda yapilan dlgiimler sonucunda bir siirglinde yer alan salkim sayisi, bir
salkimdaki ¢igek ve meyve sayisi ile siirglin verimi degerlerinin gesitler bakimindan
farklilik gostermesi istatistiksel agidan %1 diizeyinde 6nemli bulunurken, meyve tutum
orani ve ocak verimi degerleri %1 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4). Bir
slirgiin lizerinde yer alan salkim sayilar1 bakimidan ‘Viking’ aronya ¢esidi One
cikmistir (17,50 adet). Bir salkimda yer alan ¢igek ve meyve sayilari incelendiginde yine
‘Viking’ ¢esidinde ‘Nero’ ¢esidine gore bu degerlerin daha yiiksek oldugu saptanmistir
(Sekil 4.12). Bir siirgiinde yer alan salkim sayisi, salkimdaki ¢igek ve meyve sayisinin
cesitler bakimindan % 1 diizeyinde 6nemli bulunmasi, siirgiin verimi degerinin de
istatistiksel agidan onemli ¢ikmasii saglamistir. En yiiksek siirglin verimi ‘Viking’
aronya ¢esidinde elde edilmistir (512,50 g). 2017 yilinda iki ¢esidin meyve tutum orani
ve ocak verimi arasindaki fark istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.
Siirgiindeki salkim sayisi, salkimdaki cicek ve meyve sayisinin ‘Viking’ aronya

cesidinde daha fazla oldugu Sekil 4.12°de goriilmektedir.
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Verim Ozellikleri
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Sekil 4.12. Aronya cesitlerinin verim 6zelliklerinin degisimi (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2018 yilindaki verim ozelliklerine ait degerler

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Aronya cesitlerinin verim 6zelliklerine ait degerler (2018)

*Siirglindeki | *Salkimdaki | *Salkimdaki | *Meyve | *Siirgiin | *Ocak

Cesit Salkim Cicek Sayisi Meyve Tutumu | Verimi | Verimi
Sayist (adet) Sayisi (%) (9) (kg)

(adet) (adet)

Nero 24,50 b 22,06 b 21,83 b 98,82a |583,88b| 12,86 b

Viking 31,02 a 25,25 a 24,41 a 97,02b | 647,75a | 1491 a
CV % 11,20 5,37 10,15 0,40 10,00 8,84
LSD 0,03 0,02 0,04 0,06 1,09 0,02

* P:<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

2018 yilinda yapilan dlglimler sonucunda bir siirglinde yer alan salkim sayisi, bir
salkimdaki cicek ve meyve sayisinin, meyve tutum orani ile siirgiin ve ocak verimi
degerlerinin cesitler bakimindan farklilik gostermesi istatistiksel acidan %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Siirgiindeki salkim sayisi, bir salkimda yer alan ¢igek
ve meyve sayist ‘Viking® c¢esidinde ‘Nero’ c¢esidine gore daha fazla oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.13). 1ki ¢esit arasinda salkimdaki cicek ve meyve sayisindaki

farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmasi, 2018 yilinda siirglin ve ocak verimlerini de
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%1 diizeyinde onemli kilmigtir. 647,75 g siirglin verimi, 14,91 kg ocak verimi ile
‘Viking’ cesidi ‘Nero’ ¢esidinin verim bakimindan Oniinde yer almistir. Meyve tutum
oran1t bakimindan iki ¢esidi birbiri ile karsilagtirdigimizda, ‘Nero’ ¢esidinin meyve
tutum oraninin ‘Viking’ ¢esidine gore daha yliksek oldugu belirlenmistir (%98,82).
Strik ve ark. (2003) 4 yasindaki aronya bitkisininden 12,4 kg iiriin alindigin1 belirtirken
Skupien ve ark. (2008) ise 8 yasindaki bir aronya bitkisinden Polonya’da 2,5 kg {iriin
alindigin1 ifade etmistir. Calismanin bulgular1 Strik ve ark. (2003) ile paralelik
gosterirken Skupien ve ark.nin (2008) bulgular ile uyusmamaktadir.
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Sekil 4.13. Aronya cesitlerinin verim 6zelliklerinin degisimi (2018)

2017 ve 2018 yillarinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin verim ozellikleri
degerlendiginde ‘Nero’ aronya ¢esidinde siirgiindeki salkim sayis1 11,56’dan 17,50’ye,
‘Viking’ aronya cesidindeki salkim sayis1 ise 24,50°den 31,02’ye ¢ikmustir. ikinci yil
salkim sayisinin artmasi bitkinin gelisiminden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Bir
salkim iizerinde yer alan ¢igek ve meyve sayisinda iki yil arasinda belirgin bir farklilik

olmadig1 Sekil 4.14’de goriilmektedir.
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Yillara Gore Verim Ozellikleri

35
30
25
20
15
10
5
0
*Surglindeki Salkim *Salkimdaki Cicek *Salkimdaki Meyve
Sayisi (adet) Sayisi (adet) Sayisi (adet)

W 2017 Nero 2018 Nero m 2017 Viking 2018 Viking

Sekil 4.14. 2017 ve 2018 yillarinda aronya ¢esitlerinin verim 6zelliklerinin degisimi

Denemenin ilk yilinda 5 yasinda olan aronya bitkilerinden ‘Nero’ ¢esidinin ocak verimi
4,53 kg, ‘Viking’ aronya ¢esidi ocak verimi ise 4,94 kg iken, denemenin ikinci yilinda
6 yasindaki aronya bitkilerinde ‘Nero’ ¢esidinde ocak veriminin 12,86 kg’a, ‘Viking’
aronya cesidinde ise 14,91 kg’a ciktig1 Sekil 4.15°de goriilmektedir. Iki y1l arasindaki
biiylik verim farkliliginda, morfolojik degisimlerin yaninda bakim kosullarinin da etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica daha once yapilan ¢alismalarda aronya meyvesinde
verimin ikinci yildan itibaren bagladigi 5 yasma kadar giderek artis gosterdigi ve 5
yasindan sonra maksimum verime ulastigi bilgisi yer almaktadir (Trinklein 2007,
Hannan 2013). Calismada elde edilen verim degerlerinin Skupien ve ark.nin (2008)
bildirdigi verim degerlerinden oldukga yliksek oldugu goriilmiistiir. Bulgularin ekolojik

farklilik ve bakim sartlarindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.15. 2017 ve 2018 yillarinda aronya ¢esitlerinin ocak verimi degisimi

4.2. Cicek ve Dollenme Biyolojisi Calismalar:

2017 yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin ¢icek ozellikleri bakimindan tag
yaprak genislik ve uzunlugu, disi organ genislik ve uzunlugu, cigekteki erkek organ
sayisi, erkek organ uzunlugu, anter boyutlari, polen boyutlari, polen ¢eperi kalinligi
degerleri belirlenmistir. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerine ait ¢icek oOzellikleri
Cizelge 4.6°da verilmistir. Inceleme ve dl¢iimler stereo mikroskop ve 151k mikroskop
altinda gerceklestirilmistir. Ta¢ yaprak genislik ve uzunlugu, disi organ genislik ve
uzunlugu, cigekteki erkek organ sayisi, erkek organ uzunlugu, polen en, boy ve ¢eper
kalinhig1 degerleri ¢esitler bakimindan farklilik gdstermemis ve istatistiksel olarak

onemsiz bulunurken anter boyutlar1 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Aronya cesitlerinin ta¢ yaprak, erkek organ, disi organ, anter ve polen

boyutlari
Tag Tag Disi Disi Cigekteki | Erkek
Cesit Yaprak Yaprak Organ Organ Erkek Organ
Genisligi | Uzunlugu | Genisligi | Uzunlugu | Organ | Uzunlugu
(mm) (mm) (mm) (mm) Sayisi (mm)
(adet)
Nero 5,80 3,50 7,00 4,20 24 4,20
Viking 6,00 3,70 6,75 4,50 25 4,50
% CV - - - - - -
LSD - - - - - -
*Anter *Anter Ekvatoral Polar Polen
Cesit Genisligi | Uzunlugu Eksen Eksen Ceperi
(um) (um) (um) (um) | Kalinhg
(um)
Nero 971,37a | 1084,88 a 25,87 32,24 1,59
Viking 901,71 b | 1013,64 b 27,01 34,43 1,52
% CV 0,40 0,62 - - -
LSD 0,06 0,08 - - -

*P:<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

4.2.1. Tag yaprak ozellikleri

‘Nero’ ve “‘Viking’ cesitlerine ait ¢i¢eklerde tag yapraklar iri ve gosterisli bir yapiya

sahiptir. Tag yapraklar gigeklerin ilk gelisim asamasinda agik yesil, daha sonra beyaz

renge doniismekte ve lizerinde ¢ok ince parlak tiiyler goriilmektedir (Sekil 4.16). 2017

yili vegetasyon doneminde ciceklerde tag yaprak en, boy dl¢lim degerleri arasinda

kiigtik farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.17). Yapilan 6l¢tim ve gézlemler

dogrultusunda, ‘Viking’ aronya ¢esidine ait ¢iceklerdeki ta¢ yapraklarin ‘Nero’ ¢esidine

gore daha genis, uzun oldugu saptanmistir. Rohrer ve ark. (1994), Evans (1999), Brand

(2010)’ 1n aronya meyve tiiriiniin ¢igek yapist hakkinda verdigi bilgiler ile ¢aligma

gozlemleri uyum gostermistir.
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Sekil 4.16. Aronya cigeklerinde ta¢ yaprak ve disi organin stereo mikroskop ile ¢ekilen
fotograflari. a- ‘Viking’ ¢esidi tag yaprak, b- ‘Nero’ ¢esidi ta¢ yaprak, c- ‘Nero’ ¢esidi
disi organ d-Viking’ ¢esidi disi organ (Orijinal foto: S. Poyraz Engin)
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Sekil 4.17. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya c¢esitlerinin ta¢ yaprak boyutlar

4.2.2. Disi organ boyutlar1 ve yapisi

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin ¢igekleri Rohrer ve ark. (1991), Evans (1999),
Poyraz Engin ve ark.nin. (2016) bildirdigi gibi bir adet yumurtalik bulunmaktadir ve
ovaryum inferior tiptedir. ‘Nero’ ¢esidinde disi organ genisligi 7,00 mm, uzunlugu ise
4,20 mm, ‘Viking’ ¢esidinde disi organ genisligi 6,75 mm, uzunlugu ise 4,50 mm olarak
belirlenmistir. Elde edilen verilere gére ‘Nero’ aronya ¢esidi ¢iceklerinde ovaryumun
daha kisa ve genis oldugu saptanmistir (Sekil 4.18). Stereo mikroskop altinda yapilan
incelemelerde, Evans’in (1999) bildirdigi gibi stil sayisinin 5 ve taban kisminin bilesik

oldugu gortlmiistiir (Sekil 4.18 a, b, ¢). Bu bes stilden birinin kisa digerlerinin hemen
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hemen ayni uzunlukta oldugu saptanmistir (Sekil 4.18.a). Stigma yiizeyi stil dokusuna
hafif egimli olusmakta ve parlak bir goriinimdedir (Sekil 4.18 a,b). Her iki gesitte
ovaryum Evans (1999), Rohrer ve ark. (1994), Knudson (2009) un bildirdigi gibi
genelde bes karpellidir ve her karpelde 2 tohum taslagi bulundugu belirlenmistir (Sekil
4.18 d).

Sekil 4.18. Aronya c¢igeklerinin stereo mikroskopta goriiniimii. a- balon asamasi, b-
disicik tepesi (stigma), c- agilmis ¢igek, d- yumurtaligin (ovaryum) enine kesiti. St:
Stigma, Sy: Stil, A: Anter, F: Filament, L: Lokus, Tt: Tohum taslagi. (Orijinal foto: S.
Poyraz Engin)

Stigma genellikle ¢i¢ek tozunu alan ve ¢igek tozunun ¢imlenmesine etki eden karpelin
apikal uzantisidir (Heslop-Harrison ve Heslop-Harrison 1985, Heslop-Harrison 1992).
Ayrica, stigma, tozlasmanin sona erdigi ve ¢im borusunun ovule dogru yolculugunun
basladig1 yerdir. (Went ve Willemse 1984). Stigmanin islevi tim angiospermler i¢in
ayni olsa da, stigma yapisi (sekil, hiicresel kompozisyon ve salgi olusumu) ve fizyolojisi

cok farkli olabilmektedir (Heslop Harrison 1992, Endress 1994, Edlund ve ark. 2004).
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Ornegin, stigma seklinin taksonomik degere sahip olabildigi (Heslop Harrison 1981,
Brown ve Gilmartin 1989, Bigazzi ve Selvi 2000) bildirilmistir. Morfolojik
varyasyonunun bir yansimasi olarak stigma, polen tanelerinin hidrasyonu (Heslop
Harrison ve Heslop Harrison 1985, Edlund ve ark. 2004), biiyiiyen ¢im borularinin
beslenmesi (Rejon ve ark. 2014), polen tanima ve uyumluluk sistemleri (Heslop
Harrison ve ark. 1975, Heslop Harrison 1982) gibi ¢esitli roller oynamaktadir (Edlund
ve ark. 2004). Bu nedenle, stigma sekli ve yiizy yapisi onemlidir. Nitekim elma (Buszard
ve Schwabe 1995), armut (Sanzol ve ark. 2003), badem (Weiguang ve ark. 2006), incir
(Teixeira ve ark. 2019) gibi meyve tiirlerinin ¢igeklerinde de stigma yiizey morfolojisi

calisilmistir.

Aronya c¢esitlerinin stigma dokusu taramali elektron mikroskopta (SEM) incelenmis ve
her iki aronya g¢esidinde stigma dokusunu meydana getiren papilla hiicrelerinin ayni
oldugu gorillmiistiir (Sekil 4.19). Stigmada yogun papilla hiicreleri bulunmaktadir
(Sekil 4.19. a,b). Papilla hiicrelerinin uzunsu ve hiicre u¢ kisminin hafif oval oldugu
goriilmistlir. Papilla hiicrelerinin ylizey yapisinin hafif dalgali nerdeyse diiz gibi

goriintime sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.19. c¢,d).
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fm—‘im Mag= 500X  IProbe= 120pA Date :10 May 2019 ZEISS 20 pm Mag = 500 X IProbe = 120 pA Date :10 May 2019
WD=37.0mm  ENT=2000kv  Signal A = SE1 H WD =37.0mm  EWT=2000kv  Signal A = SE1

Mag= 7.00KX IProbe= 120pA Date :10 May 2019
H WD = 37.0 mm Signal A = SE1

WD = 37.0 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1

EHT = 20.00 kv

Sekil 4.19. Aronya meyve tiirlinde stigma ylizeyinin taramali elektron mikroskopta
goriiniimii. a- ‘Nero’ ¢esidinin stigma yiizeyi (bar=20 um), b- ‘Viking’ c¢esidinin
stigma ylizeyi (bar=20 pm), , c- Stigma dokusunda papilla hiicreleri (bar=10 pm ) d-
papila hiicresinin yiizey goriiniimii (bar=1 pum)

4.2.3. Erkek organ boyutlari ve yapisi

Calismada yer alan aronya cesitlerinin erkek organ yapisi incelenmis ve boyutlari
belirlenmistir. Bir ¢igekteki ortalama erkek organ sayisinin ‘Nero’ ¢esidinde 24 adet,
‘Viking’ ¢esidinde 25 adet oldugu tespit edilmistir. “Viking’ aronya ¢esidi ¢igeklerinde
yer alan erkek organlarin ‘“Nero’ ¢esidine gore daha uzun oldugu saptanmistir. Her iki
cesitte filament uzunluklarmin 2-6 mm arasinda degistigi ve ‘Nero’ c¢esidinin
filamentlerinin daha kisa ve kalin olduklar1 belirlenmistir. Aronya ¢esitlerinde ¢igcegin
dis kisimda yer alan stamene ait filamentlerin i¢ kisimda yer alanlara gore daha uzun

olduklar1 goriilmistiir (Sekil 4.18 a,b,c). Jong ve Hop (1994), Evans (1999) ve Poyraz
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Engin ve ark. (2016) tarafindan da aronya ¢esitlerinin 20-25 adet erkek organa sahip

oldugu bildirmistir.

Cesitlerin anter boyutlar1 belirlenmis ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. ‘Nero’ ve ‘Viking’ ¢esitlerinin anter boyutlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
Anterlerin ortalama enine uzunluk degerleri ‘Nero’ ¢esidinde 971,37 um, ‘Viking’
¢esidinde 901,71 pum olarak saptanmistir. Yine buna paralel olarak ortalama boyuna
uzunluk degerleri ‘Nero’ i¢in 1084,88 um, ‘Viking’ i¢in ise 1013,64 um oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.6). Calismada ‘Nero’ gesidinin anterlerinin ‘Viking’ ¢esidinin
anterlerinden daha iri oldugu belirlenmistir (Sekil 4.20). Sampson ve ark. (2013)
Vaccinium tiirlerinde (yaban mersini) anter boy degerlerinin 4,38 mm-7,49 mm arasinda
degistigini saptamiglardir. Aronya cesitlerinin anterleri yaban mersini tiirlerinin
anterlerine gore daha kiigiiktiir. Yapilan mikroskobik incelemelerde her iki aronya
cesidinin anter seklinin diizensiz yapida oldugu goriilmiis ve Evans’in (1999) belirttigi
gibi anterlerin ilk gelisim doneminde agik pembe, tam gelisim doneminde pembe,

tozlanma sonrasinda mor renge dondiigi gézlenmistir (Sekil 4.18 a,b,c).

Anter Boyutlari

1200
1000
800
600
400
200

Anter Genisligi Anter Uzunlugu
(um) (um)

m Nero ®Viking

Sekil 4.20. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin anter boyutlari

Aronya ¢esitlerine ait anterlerin SEM goriintiileri Sekil 4.21°de verilmistir. Cesitlerin
anterleri iki bolmeli ve genelde bolmelerin biri biiyiik digerinin daha kiigiik oldugu
goriilmiistiir. Her bolmede iki adet ¢igek tozu kesesi bulunmaktadir (Sekil 4.21 a,b).

Anter bolmeleri boyuna agilarak polen salimimi gergeklesmektedir. Anter g¢eper
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gortintiisti Sekil 4.21 ¢’de verilmistir. Anter ¢eperinin en dis kisimda epiderma hiicrelert,
epidermisin altinda endotesyum yani lifsi tabaka bulundugu goriilmektedir.
Endotesyum tabakasinin altinda ise anter ¢eperinin i¢ tabakasi olan sporogen dokuyu

saran tapetum tabakasi yer almaktadir (Sekil 4.21 ¢).

100 ym Mag= 230X  IProbe= 120pA Date :8 May 2019 100 ym Mag= 180X  IProbe= 120pA Date :10 May 2019
A WD =340mm  EHT = 2000 kV Signal A = SE1 WD =360mm  EHT=20.00kv  Signal A= SE1

WD=345mm  EHT=2000kV  Signal A = SE1 W

Sekil 4.21. Aronya meyve tiiriinde anterlerin taramali elektron mikroskopta goriiniimii.
a- ‘Nero’ c¢esidinin anter goriinimii (bar=100 pm), b- “Viking’ ¢esidinin anter
goriiniimii (bar=100 pum), c- ‘Nero’ ¢esidinde anter duvarmin ve polenlerin (okla
gosterilmistir) goriinimi (bar=20 pm). Ep= epidermis, Eb= endotesyum (lifsi tabaka),
T= tapetum

4.2.4. Polen boyutlar1 ve morfolojisi
‘Nero’ ve ‘Viking’ ¢esitlerinin polen boyutlar1 belirlenmis ve polen morfolojisi taramali

elektron mikroskopta incelenmistir. 2017 yilinda ¢i¢ek drneklerinden alinan polenlerde,

polenin polar ve ekvatoral ekseni ve polen ¢eper kalinligr dl¢tilmiistiir. ‘Viking’ aronya
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cesidine ait polenlerde ekvatoral eksen 27,01 um, polar eksen 34,43 pm, olarak
belirlenirken, ‘Nero’ aronya ¢esidinde ekvatoral eksen 25,87 um, polar eksen ise 32,24
um olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.22). ‘Viking’ ¢esidine ait polenlerin
‘Nero’ ¢esidine ait polenlerden daha iri olduklari tespit edilmistir (Sekil 4.22). Erdtman
(1966)’1n polen tanesi igin kullanilan siniflandirmasina gore her iki aronya g¢esidinin
orta biiyiikliikte polen tanelerine sahip oldugu saptanmistir. Polen ¢eper kalinligi ‘Nero’
¢esidinde 1,59 pm, ‘Viking’ de ise 1,52 um olarak Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.6). ‘Nero’
¢esidinde polen ¢eperinin ‘Viking’ ¢esidine gore daha kalin oldugu belirlenmistir.
Klymenko ve ark. (2018) Aronia mitschurinii tiirii igerisinde yer alan dokuz genotipte
polenlerin polar uzunlugunun 36,16-50,14 um, ekvatoral genisliginin ise 16,10-25,24
pum arasinda degistigini belirtmislerdir. Sonug¢larimiz arastirmacilarin buldugu degerler
arasinda yer almaktadir. Kendir ve ark. (2015) Ribes tiirlerine ait polenlerin polar
uzunlugun 18,66 pm-31,10 um, ekvatoral uzunlugun ise 19,48-36,67 um arasinda,
Wyremblewska ve ark. (2004) Rubus cinsine ait polenlerin polar uzunlugunun 17,27-
30,14 pum arasinda, ekvatoral genisliginin14,23-28,90 um, polen ¢eper kalinliginin ise
1,2-1,9 pum arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Goriildiigii gibi polen

boyutlar tiir ve gesitlere gore farklilik gostermektedir.

Polen Boyutlari

40
30
20

10

Ekvatoral Eksen (um) Polar Eksen (um)

B Nero mViking

Sekil 4.22. Aronya cesitlerine ait ¢igeklerde polen boyutlari

‘Viking’ ve ‘Nero’ aronya cesitlerinin SEM goriintiileri Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve

Sekil 4.25°de verilmistir. Buna gore her iki aronya g¢esidinin polen sekli subprolate
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(‘Nero’ P/E= 1,25, ‘Viking’ P/E= 1,27), polen tipi, polar goriintiisiiniin 3 adet kolpi ve
pora sahip olmasi nedeni ile trikolporat olarak belirlenmistir. Kolpi uzunlugu polen
boyuna yakindir, por graniiler zara sahiptir. Polen yiizey yapis1 bakimindan ¢esitler
arasinda farklilik oldugu saptanmistir. ‘Viking’ c¢esidinde polen ylizeyi lizerinde hafif
kabarikliklar goriilirken ‘Nero’ c¢esidinde hafif kabarik yapi ile birlikte ¢izgiler
goriilmektedir (Sekil 4.25). Bu bakimdan polen ornemantasyonu ‘Viking’ cesidinde
reticulatae, ‘Nero’ ¢esidinde ise striatae-reticulatae olarak belirlenmistir. Polenler her
iki ¢esitte de orta biiyiikliiktedir. Klymenko ve ark. (2018) Aronia mitschurinii tiiri
icerisinde yer alan polenlerin dairesel, iggen seklinde, eliptik ve uzun olabildiklerini,
aperturlarin zono-tricolpate, simetrik ve izopolar oldugunu, P/E oranmin 1,63-2,91
arasinda degistigini belirtmislerdir. Kendir ve ark. (2015) Ribes tiirlerine ait polenleri
simetrik ve isopolar, polen seklini yuvarlak, dairesel, dortgen bi¢iminde, oval ve
pantoporate olarak tanimlamis ve P/E oranmin 0,84-0,96 arasinda bulundugunu
bildirmislerdir. Wyremblewska ve ark. (2004) Rubus cinsine ait tiirlerde P/E oraninin
ise 1,00-1,47 arasinda degistigini ve polen yiizey ornemantasyon bakimindan gesitlilik
gosterdiklerini bildirmislerdir. Evans (1999) Aronia cinsi polen ornemantasyonunu
striate olarak belirlemis ve hem kolpi hem de pora sahip olduklarint vurgulamistir. Elde
edilen bulgular Evans (1999), Wyremblewska ve ark. (2004) ile paralellik gosterirken,
Klymenko ve ark. (2018), Kendir ve ark. (2015) bulgular ile farklilik gostermektedir.
Sotonyi ve ark.lar1 (2000) 10 meyve tiiriiniin 87 ¢esidinde, ¢igek tozunun yiizey yapisi
ve biiytlikliiglinde ¢alismislar, sonugta, ¢cigek tozunun ylizey yapisinin, biiyiikliigiiniin ve
seklinin genetik ayrimda kullanilabilecegi kanisina varmiglar, bu verilerin diger degisik
karakterlerle kombine edilerek, cesitlerin siiflandirilmas: ve ayrimi i¢in uygun
bulmuslardir. Ayva, kayisi, seftali ve badem biiyiik ¢igek tozlarina, elma, kiraz, visne
ve Avrupa grubu erikler orta biiyiikliikte ¢igek tozlarina, Japon grubu eriklerin kiigiik
cicek tozlarima sahip oldugu bulunmustur. Tim bu bulgular aronya tirii ile ilgili
olmamakla birlikte, farkl tiir ve genotiplerin ayriminda bu 6zelliklerin 6nemli birer 6l¢ii

olabilecegini gostermektedir.
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Mag= 1.00KX IProbe= 120pA Date :10 May 2019 2pm Mag = S5.00KX IProbe= 120pA Date :10 May 2019
WD = 37.5 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 WD = 37.5 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1

= NETHE oy N -
2 pm Mag= S5.00KX IProbe= 120pA Date :10 May 2019 2 ym Mag = 10.00KX 1Probe= 120pA Date :10 May 2019
WD =37.5mm  EHT=2000kv  Signal A = SE1 WD =37.5mm  EHT=2000kv  Signal A = SE1

Sekil 4.23. ‘Viking’ aronya cesidine ait polenlerin taramali elektron mikroskopta
goriiniimii. a- polenlerin genel goriiniimii (bar=20 um), b- polenin polar goriinimii
(bar=2 pm), c- polenin ekvatoral goriiniimii (bar=2 pum), d- polen yiizey yapisinin
ayrmtili goériiniimii (bar=2 pm)
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Mag = 2.50KX IProbe= 120pA Date :8 May 2019
WD = 35.0 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1

Mag= 5.00KX IProbe= 120pA Date :8 May 2019
WD = 35.0 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1
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2 pm Mag= S5.00KX IProbe= 120pA Date :8 May 2019 2 pm Mag = 10.00KX IProbe= 120pA Date :8 May 2019
WD =350mm  EHT=2000k/  Signal A= SEL WD=350mm  EHT=2000kv  Signal A = SE1

Sekil 4.24. ‘Nero’ aronya ¢esidine ait polenlerin taramali elektron mikroskopta
goriiniimil. a- polenlerin genel goriiniimii (bar=10 um), b- polenin polar goriiniimii
(bar=2 um), c- polenin ekvatoral goriiniimii (bar=2 um), d- polen yiizey yapisinin
ayrintili gériiniimii (bar=2 pm)

B Aat N T~ :
Mag= 10.00KX IProbe= 120pA Date :10 May 2019 2 pm Mag = 10.00KX IProbe= 120pA Date :8 May 2019
WD = 37.5 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 WD = 35.0 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1

Sekil 4.25. ‘Viking’ (a) ve ‘Nero’ (b) aronya ¢esitlerinin polen yiizey yapisinin taramali
elektron mikroskopta goriiniimii. (bar=2 um)
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4.2.5. Polen tiiplerinin disicik borusunda gelisimi

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya c¢esitlerine ait ¢iceklerde kendileme calismasi yapilarak
24 saatlik araliklarla alinan 6rneklerde ezme yontemi ile ¢i¢ek tozunun disicik borusu
igerisindeki ilerlemesi incelenmistir (Sekil 4.26 ve 4.27). ‘Viking’ aronya ¢esidinde
cicek tozunun ilk 72 saatte (Sekil 4.26), ‘Nero’ aronya ¢esidinde ise ilk 48 saatte (Sekil
4.27) yumurtaliga ulastifi gozlenmistir. Meyve tilirlerinde eseysel uyusmazlik
gametofitik tipte olup, genellikle disicik borusunda ortaya ¢ikmaktadir (Brewbaker
1957). Disicik borularinda ilerleyen ¢igek tozu borulari, uyusmazlik durumunda, bir
stire ilerledikten sonra ya uglar1 sismekte (Williams 1970) veya boru ucu patlamaktadir
(Heslop-Harrison 1975). Yapilan incelemelerde ¢igek tozu borularinin disicik
borularindaki gelismelerinde herhangi bir uyumsuzluk, ¢i¢cek tozu borusu ucunda bir
sisme gozlenmemistir. Aronya meyve tiirlinde ¢igek tozu borularmin disicik
borularindaki gelismeleri ile ilgili bir caligmaya rastlanmamistir. Lang ve Parrie (1992)
yaban mersininde polen tiipii ¢imlenme oraninin %40-94 arasinda degistigini, Ledesma
ve Sugiyama (2005) ise ¢ilek polenlerinin ¢im borusu olusturma ve yumurtaliga ulagsma
stiresinin sicaklik arttikca uzadigini ifade etmistir. Disicik borusu igerisinde ¢igek tozu
¢im borusu biliylime hizi, meyve tiirline gore degismektedir. Tozlanma ile déllenme
arasindaki siire findiklarda 2,5-5 ay (Beyhan 1993, Beyhan ve Marangoz 1999),
mandarinde 5-12 giin (Eti ve Stosser 1988), turunggillerde 4-5 giin (Eti 1992),
kayisilarda 4-8 giin (Mahanoglu ve ark. 1993), kirazlarda 2-4 giin (Crane and Brown
1937), eriklerde ise 3-4 giinde (Stosser ve Anvari 1990), ayvada 1-2 giin (Cetin ve Soylu
2006), elmada 2-8 giin (Williams 1970) oldugu belirlenmistir. Jakob ve Ferrera (2003)
Rosaceae familyas: iiyelerinde ¢igek tozu ¢im borusunun 12-24 saatte yumurtaliga
ulagtigin1  bildirmislerdir. Yapilan calismalardan anlagilacagi iizere tozlanma ve
dollenme arasinda gecen slire meyve tiiriine ve her ne kadar sicaklik ve diger faktorlere
bagli olarak degisse de genelde 2-5 giinliik zaman igerisinde gerceklestigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.26. ‘Viking’ aronya cesidi disicik borularinin 151k mikroskopta goriiniimii.
Tozlanmadan 24 saat (a) ve 48 saat (b) sonra disicik borusunun goriiniimii (bar=0,5
mm). mm). Tozlanmadan 72 saat sonra polen tiiplerinin disicik borusunda (c) ve disicik
borusunun ovaryuma yakin (d) kisminda goriiniimii. (bar=0,2 mm). Pt= polen tiipii

95



Sekil 4.27. ‘Nero’ aronya ¢esidi disicik borularinin 11k mikroskopta goriiniimii.
Tozlanmadan 24 saat sonra disicik tepesi (a) ve borusunun (b) goriiniimii (bar=0,5 mm).
Tozlanmadan 48 saat (c ve d) ve 72 saat (e ve f) sonra polen tiiplerinin disicik borusunda
(c ve e) ve disicik borusunun ovaryuma yakin (d ve f).kisminda goriinimii. (c,d,f i¢in
bar=0,5 mm, e i¢in bar=0,2 mm). Pt= polen tiipii.
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4.2.6. Serbest tozlanma ve kendilemeden elde edilen meyve tutma oranlar

2017 yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya c¢esitlerinde gerceklestirilen tozlamalar
sonucunda elde edilen verim 6zelliklerine ait veriler Cizelge 4.7°de verilmistir. 2017
yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin kendine verimlilik durumunu belirlemek
amaciyla kendileme yapilan ve serbest tozlamaya birakilan ¢igeklerde meyve tutum
orani belirlenmistir. Meyve tutum oram ¢esitler bakimindan farklilik géstermemis ve
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.7). ‘Viking’ aronya c¢esidinde
kendileme yapilan ¢iceklerde meyve tutum orant %97,8, kendileme yapilmayip serbest
tozlanmaya birakilanlarda ise %98, ‘Nero’ ¢esidinde ise kendileme yapilan ¢igeklerde
meyve tutumu %95,6, serbest tozlanmaya birakilan ¢iceklerde meyve tutum orani %96
olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Aronya meyve tiirii ile ilgili kendileme ¢aligmasina
rastlanmamistir. Meyve tutumunda tozlasma ve dollenmenin biiyilk Onemi
bulunmaktadir. Bu nedenle bahge kurarken yetistirilecek ¢esidin meyve tutma 6zelligi
arastirilmalidir. Uziimsii meyveler igerisinde yer alan yaban mersininde kendileme
sonrast meyve tutumunun %?2-40 oraninda azaldig: ifade edilmistir (Bieniasz 2007).
Cetin ve Soylu (2006) standart ayva c¢esitlerinin déllenme biyolojisini aragtirmis ve
calistigr 19 ayva cesidinin kendine verimli oldugunu vurgulamistir. Mert ve Soylu
(2006), baz1 kizileik genotiplerinde meyve tutma oranlarini serbest tozlagma
kosullarinda %11,5-13,9 arasinda ve kendilemelerde %1,0-5,7 arasinda degistigini

saptamiglar ve kizilcik genotiplerinin biiylik 6l¢iide kendine verimsiz oldugunu

bildirmislerdir.

Cizelge 4.7. Aronya cesitlerinde kendileme yapilan ve serbest tozlanmaya birakilan
ciceklerde ortalama cicek sayilar1 ve meyve tutum oranlari

. Serbest
Kendileme
Tozlanan Tozlamaya Meyve
Yapilan ; Meyve Tozlanan
. . Cicek Birakilan . Tutum
Cesit Cigek Tutum . Cicek sayisi
say1st Cicek Orani
Sayisi q Orani (%) (adet) 0
(adet) (adet) Sayist (%)
(adet)
Nero 90 86 95,6 100 96 96
Viking 90 88 97,8 100 98 98
% CV - - - - - -
LSD - - - - - -
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4.3. Meyve Gelisim Asamalarinin Tespiti Calismalari

Meyve biiylime ve gelisim donemlerinin tespiti ¢alismalar1 kapsaminda meyve
tutumundan hasada kadar 1’er hafta araliklar ile meyve ornekleri alinmis, alinan
orneklerde en, boy 6l¢iimii yapilmis ve agirliklar: tartilmistir. Ayrica igerik analizlerini
belirlemeye yonelik pH, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), titre edilebilir
asit miktar1 (TETA) analizleri yapilmistir. Boylece ¢esit bazinda aronya meyve biiylime
egrisi belirlenmistir (Sekil 4.28, 4.29).

2017 yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin meyve gelisim donemleri meyve
tutumundan hasada kadar incelendiginde, her iki aronya ¢esidi meyve biiylime dénemi
3’e ayrilmustir. I. biiyiime donemi, meyvede hiicre boliinmesinin meydana geldigi
donemdir. Meyve biiylimesi bu donemde II. biiyiime donemine gore daha yavastir. Bu
slire aronya meyvesine ait iki g¢esitte de 60 giin olarak belirlenmistir. Ben diisme
doneminin de I. bliylime doneminde, meyve tutumundan 30 giin sonra meydana geldigi
goriilmistiir. I1. biiylime doneminde meyvede hiicrelerin su alip genislemesi ile hizl1 bir
bliylime meydana gelmistir. II. biiylime donemi de 30 giin olarak belirlenmistir. III.
donemde ise meyvede biiylimenin yavasladigi goriilmiis olup, kimyasal degisimler
hizlanmigtir. III. bliylime donemi de 40 giin devam etmektedir. Aronyada meyve
tutumundan meyve olgunlasmasina kadar gegen siire 130 giin olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.8). Meyve biiylime egrisi tek sigmoid olarak tespit edilmistir. Aronya
meyvesi gelisim donemleri ile ilgili daha 6nce yapilmis bir ¢calismaya rastlanmamaistir.
Ancak liziimsii meyveler igerisinde yer alan yaban mersini (Young 1949), bogiirtlen
(Zhao ve ark. 2015) ve coban {iziimiinde (Karppinen ve ark. 2018) meyve biiylime

egrisinin de tek sigmoid oldugu bildirilmistir.

2017 yilinda gergeklestirilen tanimlamalar sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya

cesitlerine ait meyve gelisim parametreleri Cizelge 4.8”de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Aronya meyvesi gelisim donemi parametreleri (2017)

Suda Titre
Meyve Meyve | Meyve | Meyve | Coziinebilir | Edilebilir
Biiyiime | Cesit Eni Boyu | Agirhig Kuru Asit pH
Dénemleri (mm) (mm) (@) Madde | Miktari (g

Miktar1 (%) | 100ml™?)
l. Nero 5,28 5,70 0,08 - - -
Biiyiime | Viking 5,16 5,60 0,07 - - -
Doénemi | % CV - - - - - -
LSD -
Il. Nero 10,13 8,39 0,60 14,98 1,04 3,45
Biiylime | Viking 9,67 8,16 0,56 15,60 1,03 3,50
Doénemi | % CV - - - - - -
LSD - - - - - -
Il. Nero 12,62 10,53 1,04 18,10 0,659 3,60
Bliyiime | Viking 12,42 10,28 0,98 18,80 0,610 3,65
Doénemi | % CV - - - - - -
LSD - - - - - -

Aronya meyvesi bilyiime donemleri meyve tutumundan hasada kadar oOlgiilen
parametreler bakimindan kendi igerisinde incelendiginde; tiim parametreler g¢esitler

arasinda istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.8).

Meyve tutumundan sonra hiicre boliinmesi doneminde her iki ¢esitte meyve biiylime ve
gelisimi oldukga yavas devam etmistir. 1. biiylime doneminin sonunda ortalama meyve
agirhigr 0,1-0,2 g’a ulagmustir (30/06). II. biliylime periyodunda hiicre genislemesi
doéneminde ortalama meyve agirligi her iki ¢esitte hizli bir sekilde artmistir (Sekil 4.28).
Bu donemin sonunda meyve agirligi her iki gesitte neredeyse 1 g’a ulagmistir (04/08).
Meyve suyunun arttifi III. biiylime doneminde meyve agirliginda yavas bir artis
goriilmistiir. 2017 yilinda ‘Nero’ aronya ¢esidi meyve agirligi 1,16 g’a, “Viking’ aronya
cesidi meyve agirligi ise 1,07 g’a ulagmistir (10/09). Strik ve ark.lar1 (2003) aronya
cesitlerinin (‘Nero’, ‘Nowa Wie’, ‘Albigowa’ ‘Kutno’ ‘Dabrowice’ ve ‘Egerta’) meyve
agirlint ilk y11 1,09 g ile 1,25 g tigiincii y1l 2,62 g ile 2,82 g arasinda degistigini, ‘Nero’
cesidinin ilk yil 1,13 g iglinci yil 2,60 g meyve agiligma sahip oldugunu
belirlemislerdir. ilk yil meyve agirligmnmn diisiik olmasininin nedenini erken hasat
edimesinden kaynaklandigi bildirmislerdir. Jeppsson (2000) ‘Viking’ ¢esidinde farkli
yillarda meyve agirliginin 0,61 ile 0,85 g arasinda degistigini bildirmistir.
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Sekil 4.28. Aronya cesitlerinde meyve gelisimi doneminde fiziksel degisimler (2017)

2017 yili vegetasyon doneminde 02 Mayis tarihinde meyve tutumu gergeklesmis,
11 Temmuz tarihine kadar meyve tiimii ile pembe rengini almamistir. 11 Temmuz
tarihinde meyvenin tiim yiizeyinin pembe renge biiriinmesi ile birlikte meyvede sulanma
baslamistir. 11 Temmuz tarihinden dnce meyveden meyve suyu elde edilememistir.
Yesil donemde meyvede meyve suyu olmadigr goriilmiistiir. Yesil donemde hiicre
boliinmesinin gerceklestigi, pembe donemden itibaren hiicrelerde etlenip sulanmanin
basladig1 goriilmiistiir. 11 Temmuz tarihinden sonra alinan meyve 6rneklerinde igerik

belirlemeye yonelik 6l¢iimler yapilmistir.

Aronya cesitlerinin toplam suda ¢6zilinebilir kuru madde (SCKM) miktar1 degisimleri
11 Temmuz tarihinden itibaren haftalik olarak alinan 6rneklerde hasada kadar diizenli
olarak olciilmiistiir. Ik 6rnekleme tarihinde (11/07) ‘Nero’ ¢esidinde SCKM degeri
%13,8, ‘Viking’ aronya ¢esidinde ise %14,9 olarak saptanmustir (Sekil 4.29). Her iki
cesitte SCKM degeri 02 Agustos tarihine kadar ¢ok yavas bir sekilde artig gostermis,
02-08 Agustos tarihleri arasinda ¢ok hizli bir artis gostermis, bu tarihten sonra hasada
kadar yine ¢ok yavas bir sekilde artmaya devam etmistir (Sekil 4.29). 2017 yil1 hasat
doneminde ‘Nero’ aronya ¢esidi SCKM degeri %19,2, ‘Viking’ ¢esidi SCKM degeri ise
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%19,9 olarak belirlenmistir. Tam hasat doneminde elde edilen bulgular Jeppsson (2000)
‘Viking’ ¢esidinde SCKM degerini yillar bazinda %16,3 - %17,8 arasinda Strik ve ark.
(2003) ‘Nero’ ¢esidinde %15,8 ile %19,5 arasinda degistigini kayit etmislerdir.
Ochmian ve ark. (2012) ‘Nero’ g¢esidinde %14,40 ‘Viking’ ¢esidinde %14,20 (%14),
Yang ve ark. (2019) ‘Viking’ ¢esidinde %13,66 olarak belirlemislerdir.

[k 6rnekleme déneminde (11/07) meyve suyunda pH degeri ‘Nero’ cesidinde 3,41,
‘Viking’ ¢esidinde ise 3,50 olarak belirlenmistir. pH degerinin her iki ¢esitte 01 Agustos
tarihine kadar oldukca yavas bir sekilde artis gosterdigi saptanmistir. 01-20 Agustos
tarihleri arasinda pH degerindeki artis hizlanmis, bu tarihten hasat donemine kadar yine
oldukca yavas bir artis oldugu belirlenmistir (Sekil 4.29). 2017 yil1 hasat doneminde
(12/09) ‘Nero’ aronya ¢esidi pH degeri 3,67, ‘Viking’ aronya ¢esidi pH degeri ise 3,70
olarak oOlglilmistiir (Cizelge 4.8). Tam hasat doneminde elde edilen bulgular Yang ve
ark. (2019) (3,68) ile paralellik, Tolic ve ark. (2017) (3,96) ile farklilik gostermektedir.
Uziimsii meyvelerde meyve igerigi ekoloji ve bakim kosullarma gore degisiklik

gostermektedir (Andrjewska ve ark. 2015, Glindiiz 2016, Denev ve ark. 2019).

Titre Edilebilir Toplam Asit (TETA) miktar1 aronya meyvesinde malik asit cinsinden
belirlenmistir. TETA degeri 15 Agustos tarihine kadar her iki ¢esitte hizli bir sekilde
azalma gostermis, bu tarihten sonra hasat donemine kadar oldukca yavas bir sekilde
azalmistir (Sekil 4.29). Ik 6rnekleme tarihinde (11/07) ‘Nero’ cesidi TETA degeri
1,219 100 mL?, “Viking’ cesidi TETA degeri 1,25 g 100 mL™ olarak dlciiliirken, hasat
doneminde (11/09) TETA degeri sirasiyla 0,56 g 100 mL™ ve 0,59 g 100 mL* olarak
Olglilmistiir. Tam hasat doneminde elde edilen bulgular Ochmian ve ark. (2012)
(0,800-0,580 g 100 g?) ile paralellik, Yang ve ark. (2019) (0,828 g 100 g1), Tolic ve
ark. (2017) (0,890 g 100 g ?) ile farklilik gdstermektedir.
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Sekil 4.29. Aronya cesitlerinde meyve gelisimi doneminde kimyasal degisimler (2017)

Aronya meyvesi botanik agidan yalanct meyve olarak smiflandiriimistir (Knudson
2009). Meyve yumurtaligi olusturan karpellerden degil, cicek tablasinin etlenip
sulanmasi ile olugmustur. Gergek meyveyi olusturacak olan karpeller ise burada
cekirdek evini olusturmustur (Ozbek 1987). Calismada meyve tutumundan hasada kadar
olan donemde belli araliklar ile meyve orneklerinde kesitler alinmig, ‘Nero’ ve ‘Viking’
aronya cesitlerinde ayr1 ayri incelenmistir (Sekil 4.30, 4.31). Yapilan pomolojik
incelemede meyvede 10 Temmuz tarihinden itibaren yani meyve kabugunun tiimiiyle
pembe rengini aldiktan sonra sulanmanin basladig1 belirlenmistir. Incelenen kesitlerde
de bu durum goriilmektedir (Sekil 4.30). Antosiyanin miktarinin meyve geligsiminin ilk
doneminde oldukga diisiik, olgunlagma ile birlikle II. biiylime doneminden itibaren hizli
bir sekilde iki gesitte de arttig1 gozlenmistir. Antosiyanin olusumun plasentada basladig
belirlenmis, perikarp ve hipokarpta yogun miktarda birikmekle birlikte mezokarp
dokularinda da varligi tespit edilmistir. 30 Haziran tarihinde plasenta bolgesinde
meyvenin antosiyanin olusumu baslamis, ‘Nero’ ¢esidinde antosiyanin olugumunun
‘Viking’ ¢esidine gore daha yogun oldugu goriilmistiir (Sekil 4.30, Sekil 4.31).Bu

tarithte ‘Nero’ ¢cesidinde tohum olusumunun ‘Viking’ ¢esidine gore daha erken basladigi
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tespit edilmistir. 18 Temmuz tarihinde meyvede antosiyaninlerin periderm ve
hipodermde yogun miktarda birikmeye basladigi ve mezokarp dokularinda da varligi
belirlenmis, ayrica tohum olusumunun iki ¢esitte de devam ettigi gozlenmis, yine bu
tarihte ‘Nero’ aronya ¢esidinde meyve gelisiminin ‘Viking’ c¢esidine gore daha ileri
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Agustos ayinda incelenen meyve oOrneklerinde iki
cesitte de meyvede igsel gelisimin neredeyse tamamlandigi, bu tarihten sonra hiicre
genislemesi ve vakuollerin su ile dolmasi ile birlikte meyvede irilesmenin bagladigi,
ayn1 zamanda antosiyanin ve diger fenolik maddeler bakimindan da artisin devam ettigi
belirlenmistir (Sekil 4.30, Sekil 4.31). Poyraz Engin ve Mert (2020) ‘Nero’ aronya
cesidinde antosiyanin miktarinin ‘Viking’ ¢esidine gore daha erken donemde artis
gosterdigini belirtmislerdir. Bu bulgu ¢alismamizda incelenen meyve kesitlerinde de
goriilmektedir (Sekil 4.30, Sekil 4.31). Jin (2011) yaban mersini meyvesinde floresan
mikroskop altinda yaptigi incelemelerde, meyve gelisiminin ilerledik¢e antosiyanin
miktarinin arttigini, 6zellikle meyvenin kabuk kisminda biriktigini belirlemistir. Gralec
ve ark. (2019) aronya meyvesinde meyve gelisiminin farkli donemlerinde fenolik madde
miktarmni1 inceledikleri c¢aligmalarinda, olgunlugun ileri donemlerinde meyvede
antosiyanin miktarinin arttigini saptamislardir. Bu bildirimler meyve gelisimi ¢alismasi

bulgular ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.30. ‘Viking’ aronya ¢esidi meyve gelisim dénemleri: e- epiderm, h- hipoderm,
m- mezokarp, p- plasenta, ¢- ¢ekirdek, ¢e- ¢ekirdek evi, id- iletim demetleri, ks- karpel
siniri, tk- tohum kabugu.
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30.05 30.06

Sekil 4.31. ‘Nero’ aronya ¢esidi meyve gelisim donemleri: e- epiderm, h- hipoderm, m-
mezokarp, p- plasenta, ¢- ¢ekirdek, ¢e- ¢ekirdek evi, id- iletim demetleri, ks- karpel
sinir1, tk- tohum kabugu.
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Denemenin ilk yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinde meyvedeki ¢ekirdek
sayilar1 ve her iki ¢esit icin meyve sekilleri belirlenmistir. Tanedeki ¢ekirdek sayisi ve

tane sekli (%) verileri Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Aronya meyvelerinde tane sekli ve ¢ekirdek sayisi degerleri

Tanedeki Tane Sekli (%)
Cesit Ortalama Yuvarlak Kutuplardan Yamuk
Cekirdek Basik
Sayisi (Adet)
Nero 5,07 68 24 8
Viking 5,08 36 61 3

Aronya meyvesi, ¢igek tablasinin etlenip sulanmasi ile olustugu igin yalanci meyve
sinifinda yer almaktadir. Meyve 5 karpelli ve her karpelde 2 adet tohum taslag
bulunmaktadir (Knudson 2009, Poyraz Engin ve ark. 2016). 2017 yilinda yapilan
caligsma sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin tanedeki ¢ekirdek sayilarinin
birbirine ¢cok yakin oldugu belirlenmistir. Aronya meyvesinde her iki ¢esitte meyvede

yer alan ¢ekirdek sayis1 2-7 arasinda degisiklik gostermistir.

Tane sekli agisindan her iki ¢esit “yuvarlak”, “kutuplardan basik”, “konik” ve “yamuk”
olmak tiizere 4 grupta degerlendirilmistir. Tane sekli bakimindan iki ¢esidi birbiri ile
karsilagtirdigimizda, 100 meyvede sayim yapilarak belirlenen ¢aligma sonucunda,
‘Nero’ ¢esidinde yuvarlak meyve oran1 %68 iken ‘Viking’ ¢esidinde %36 olarak
belirlenmistir. Kutuplardan basik meyve sayis1 degerlendiginde, ‘Nero’ ¢esidinde bu
oranin %24, ‘Viking’ ¢cesidinde ise %61 oldugu tespit edilmistir. Yamuk meyve oraninin
ise ‘Nero’ ¢esidinde %8, ‘Viking’ ¢esidinde %3 oldugu Cizelge 4.9 ve Sekil 4.32°de
goriilmektedir. Genel bir degerlendirme yapildiginda ‘Nero’ aronya ¢esidi meyvelerinin
yuvarlak, ‘Viking’ aronya ¢esidi meyvelerinin ise kutuplardan basik bir meyve sekline
sahip oldugu saptanmistir (Sekil 4.33). Cesitli arastiricilarin  aronya meyvesi
tanimlamalari ile bulgularimiz 6rtiismektedir (Rohrer ve ark. 1994, Evans 1999, Poyraz
Engin ve ark. 2016).
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Sekil 4.32. Aronya cesitlerinin tane sekli degisimi

Yuvarlak Kutuplardan Yamuk
basik

Sekil 4.33. Aronya cesitlerine ait tane sekli gortintiileri (Orijinal foto: S. Poyraz Engin)
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4.4. Hasat Zamaninin Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi Tespit Calismalari

2017 ve 2018 yillarinda meyvenin bitki lizerinde kalma siiresini belirlemek ve farkli
kullanim amacina yonelik hasat tarihlerini saptayabilmek amaci ile 6 farkli donemde
meyve hasadi gergeklestirilmistir (Cizelge 4.10). Her donem igin meyve kalitesini
belirlemeye yonelik Sl¢iim ve degerlendirmeler yapilmigtir. Hasat donemi sonunda

cesitlerin verim ozellikleri belirlenmeye ¢alisiimistir. ilk hasat meyvenin siyah rengini

aldig1 donemde baslamistir.

Cizelge 4.10. Aronya meyvesi hasat tarihleri (2017- 2018)

Hasat Zamanlan
2017 2018
15.08.2017 17.08.2018
25.08.2017 03.09.2018
11.09.2017 19.09.2018
26.09.2017 03.10.2018
12.10.2017 15.10.2018
27.10.2017 31.10.2018

100 Tane Agirhgi 2017 yilinda gergeklestirilen 6l¢iimler sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’
aronya ¢esitlerinin farkli hasat donemlerinde meyve 100 tane agirligina ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani
interaksiyonu %1 diizeyinde O6nemsiz bulunurken, ¢esitler arasi ve hasat zamanlari

arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda 100 tane agirligi (g) (2017)

100 Tane Agirhg (g)
Hasat Zamanlari
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 96,25 103,88 111,00 105,00 99,94 101,63 102,95 a
Viking 93,25 101,50 104,125 102,38 100,25 101,44 100,49 b
Ortalama 94,75 102,69 107,56 103,69 100,09 101,53
d bc a b C bc
P ¢esit x hasat zamani: Od P Qe§it: <0,01 P hasat zamani: <0,01 CV. %6,3

LSDgesit: 0,05 LSD hasat zamani- 018
Ayni satir ya da siitunda ayn1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur.
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Aronya meyvesi 100 tane agirhigi cesitler ve hasat zamanlar1 bakimindan farklilik
gostermistir (Cizelge 4.11). Coklu karsilastirma testine gore en iri meyveler ‘Nero’
aronya cesidine aittir (102,95 g). Hasat donemleri bakimindan 6 farkli hasat donemini
birbiri ile karsilagtirdigimizda en iri meyvelerin 3. hasat doneminde toplandig1 Cizelge
4.11°de gorilmektedir (107,56 g). Bunu sirasiyla 4. (193,69 g) ve 2. (102,69 g) hasat
donemleri izlemistir. Agirlik bakimindan en hafif meyvelerin 1. hasat doneminde

toplandig1 belirlenmistir (94,75 g).

Hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin 100 tane agirligr degisimi Sekil 4.34°de
goriilmektedir. ‘Nero’ aronya c¢esidi meyve iriligi 3. hasat donemine kadar artig
gostermis olup bu donemden sonra 5. hasat donemine kadar keskin bir azalma
goriilmistiir. 5. ve 6. hasat donemleri arasinda meyve iriligi bakimindan énemli bir
degisim goriilmemektedir. ‘Viking’ aronya ¢esidi meyve iriligi degeri 3. hasat donemine
kadar artig gostermis, bu donemden sonra 5. hasat donemine kadar hafif bir azalma

goriilmis olup, 5. ve 6. hasat donemleri arasinda 6nemli bir degisim goriilmemistir.

100 Tane Agirhgi (g)

Cesit
——MNERC

110 —ViKiNG

=1
b

100 Tane Agirhg (g)

95

1 2 3 4 5 [
Hasat Zamam

Sekil 4.34. Aronya meyvesi 100 tane agirliginin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2017)

2018 yilinda gergeklestirilen 6l¢iimler sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin
farkli hasat donemlerinde meyve 100 tane agirligina ait varyans analiz sonuglari Cizelge

4.12’de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde
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onemsiz bulunurken, ¢esitler arasi ve hasat zamanlar1 arasindaki farkliliklar %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.12. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda 100 tane agirligi (g) (2018)

100 Tane Agirhg (g)
Hasat Zamanlar
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 104,00 122,00 135,88 122,25 126,88 128,75 123,29 b

Viking 111,50 127,00 136,88 125,50 127,00 137,75 127,61 a
Ortalama 107,74d 1245c 136,38a 123,88c 126,94bc 133,25b

P gesit x hasat zamani: Od P (;esit: <0101 P hasat zamani: <0101 CV %6135
LSD cesit- 0,06 LSD nasat zaman:: 0110
Ayni satir ya da siitunda ayni harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Aronya meyvesi 100 tane agirligi ¢esitler ve hasat zamanlar1 bakimindan 2018 yilinda
da farklilik gostermistir (Cizelge 4.12). Coklu karsilastirma testine goére en iri
meyvelerin 2018 yilinda ‘Viking’ aronya ¢esidine ait oldugu belirlenmistir (127,61 g).
Hasat donemlerini birbiri ile karsilagtirdigimizda ise en iri meyvelerin 3. hasat
doneminde toplandigr Cizelge 4.12°de goriilmektedir (136,38 g). Bunu sirasiyla 6.
(133,25 g) ve 5. (126,94 g) hasat donemleri izlemistir. 4. ve 2. hasat donemleri
istatistiksel olarak ayni smifta yer almistir (Cizelge 4.12). 2018 yilinda en hafif
meyveler 1. hasat doneminde toplanmistir (107,74 g). Jeppsson ve Johansson (2000)
Isveg’te aronya meyvesi 100 tane agirliginm 14-22 Agustos tarihleri arasinda 75 g’dan
99 g’a ciktigini ve 08 Eyliil tarihine kadar 99 g civarinda devam ettigini bildirmislerdir.
Ochiman ve ark. (2012) da ‘Nero’ aronya ¢esidi 100 tane agirligini tam hasat doneminde
91,7 g, ‘Viking’ ¢esidi 100 tane agirligini ise 99,5 g olarak tespit etmislerdir. Arastirma
bulgular1 bu arastiricilarin bulgularindan daha yiiksektir. Bunun ekoloji, bakim kosullari
ve hasat zamanlarindaki farklilikla ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Nitekim Strik ve
ark. (2003) aronya ¢esitlerinin 100 tane agirligini yillar bazinda (113-125g, 103-125 g,
262-282 g) farkli bulmus ve son yilki degerlerinin yiiksekligini ileri olgunluk

asamasindan dolay1 oldugunu ifade etmislerdir.

2018 y1l1 hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin 100 tane agirlig1 degisimi Sekil

4.35’de goriilmektedir. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 100 tane agirlig1 degerleri
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2018 yilinda 3. hasat donemine kadar artis gostermis olup 3. ve 4. hasat donemleri
arasinda azalma gostermistir. 4. ve 6. hasat donemleri arasinda ‘Nero’ aronya ¢esidinde
tekrar bir artis goriiliirken, ‘Viking” aronya ¢esidinde 5. hasat donemine kadar bir miktar

artis gozlenmis, 5. ve 6. hasat donemleri arasinda ise azalma goriilmiistiir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Aronya meyvesi 100 tane agirliginin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2018)

Meyve Eni: 2017 yilinda gergeklestirilen olgtimler sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’
aronya ¢esitlerinin farkli hasat donemlerinde meyve eni 6lgiimlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani

interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve eni degerleri (mm)
(2017)

Meyve Eni (mm)
Hasat Zamanlari
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 12,06e 12,66d 13,19bc 1329b 13,37b 13,96 a 13,09
Viking 11,83e 12,28cd 13,25b 13,11bc 12,99bcd 12,74 cd 12,70
Ortalama 11,94 12,47 13,22 13,20 13,18 13,35

P ¢esit x hasat zamani: <O,Ol CV %5,04
LSD cesit x hasat zamani: 0101
Tabloda ayni1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Aronya meyvesinde 2017 yilinda meyve eni degerleri ¢esitler bazinda hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir. (Cizelge 4.13). Coklu karsilastirma testine gore
meyve eni bakimindan en yliksek degeri alan meyveler 6. hasat doneminde ‘Nero’
cesidine aittir (13,96 mm). Bunu sirasiyla 5. (13,37 mm) ve 4. (13,29 mm) hasat
donemlerinde ‘Nero’, 3. (13,35 mm) hasat doneminde ‘Viking’ ¢esidine ait meyveler
izlemistir. Meyve eni bakimindan en kiigilk meyvelerin her iki cesitte de 1. hasat

déneminde toplandig1 Cizelge 4.13’de goriilmektedir.

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin meyve eni degisimi Sekil
4.36’da goriilmektedir. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin meyve eni degerleri
3. hasat donemine kadar artis gostermis, 3. ve 5. hasat donemleri arasinda ‘Viking’
aronya cesidi meyve eni degeri azalirken, ‘Nero’ aronya g¢esidinde az da olsa artis
goriilmistiir. 5. ve 6. hasat donemleri arasinda yine ‘Viking’ ¢esidi meyve eni degerinde

azalma goriilmiis, ‘Nero’ ¢cesidi meyve eni degerinde ise keskin bir artis izlenmistir.
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Sekil 4.36. Aronya meyve eni degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2017)

2018 yilinda gergeklestirilen 6l¢iimler sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin

farkli hasat donemlerinde meyve eni dlglimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
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4.14’de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.14. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve eni degerleri (mm)
(2018)

Meyve Eni (mm)
Hasat Zamanlan
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 13,07d 13,86ab 13,99a 1390ab 1425a 13,51bc 13,76
Viking 13,08cd 13,10cd 13,98a 13,38cd 1391ab 14,15a 13,60
Ortalama 13,07 13,48 13,98 13,64 14,08 13,83

P gesit x hasat zaman: <0,01 CvV: %4,6
I—SD ¢esit x hasat zamani: 0101
Tabloda ayni1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Aronya meyvesinde 2018 yilinda meyve eni degerleri ¢esitler bazinda hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir. (Cizelge 4.14). Coklu karsilagtirma testine gore
5. hasat déneminde ‘Nero’ (14,25 mm), 6. hasat doneminde ‘Viking’ (14,15 mm),
3. hasat doneminde ‘Nero’ (13,99 mm) ve ‘Viking’ (13,98 mm) meyve eni degerleri
bakimindan ayni smifta yer almistir. Bunu 5. hasat doneminde ‘Viking’ (13,91 mm),
4. (13,90 mm) ve 2. (13,86 mm) hasat donemlerinde ‘Nero’ ¢esidi izlemistir.
2018 yilinda meyve eni bakimindan en kiiciik meyvelerin 1. hasat doneminde ‘Nero’
cesidinden alindig1 Cizelge 4.14°de goriilmektedir. Brand (2010) aronya meyvesi

meyve eni degerinin 0,8-1,3 cm arasinda degistigini belirtmistir.

2018 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya gesitlerinin meyve eni degisimi Sekil
4.37°de goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi meyve eni degeri 1. ve 2. hasat donemleri
arasinda hizli bir artis géstermis, 2. ve 3. hasat donemleri arasinda oldukga yavas bir
artis belirlenmistir. 3. ve 5. hasat donemleri arasinda bir miktar azalma ve devaminda
yine artig gortilmistiir. 5. ve 6. hasat donemleri arasinda ise oldukg¢a keskin bir azalma
goriilmistlir. ‘Viking’ aronya c¢esidi meyve eni degeri ise 1. ve 2. hasat donemleri
arasinda neredeyse sabit kalmis olup, 2. ve 3. hasat donemleri arasinda ise oldukga sert
bir yiikselis gostermistir. 3. ve 4. hasat donemleri arasinda bir miktar diisiis goriiliirken,

4. ve 6. hasat donemleri arasinda ise tekrar bir yiikselis izlenmistir.
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Sekil 4.37. Aronya meyve eni degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2018)

Meyve Boyu: 2017 yilinda gergeklestirilen 6lgiimler sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’
aronya cesitlerinin farkli hasat donemlerinde meyve boyu dl¢timlerine ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.15°de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani

interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve boyu degerleri (mm)
(2017)

Meyve Boyu (mm)
Hasat Zamanlar:

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 10,35 10,42 10,79 10,96 10,87 10,78 10,70
ef de abc ab ab abcd
Viking 10,02 11,12 10,45 10,78 10,74 11,12 10,71
f a cde abc bcd a
Ortalama 10,18 10,77 10,62 10,87 10,81 10,95
P cesit x hasat zamani: <0,01 CV:%4,9

LSD cesit x hasat zamani: 0,09
Tabloda ayni1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Aronya meyvesinde 2017 yilinda meyve boyu degerleri ¢esitler bazinda hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.15). Coklu karsilastirma testine gére meyve

boyu bakimindan en yiiksek degeri 2. ve 6. hasat donemlerinde ‘Viking’ aronya ¢esidine
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ait meyveler almistir (11,12 mm). Bunu 4. (10,96 mm) ve 5. (10,87 mm) hasat
donemlerinde ‘Nero’ aronya ¢esidine ait meyveler izlemistir. 2017 yilinda meyve boyu
bakimindan en kiiclik meyvelerin 1. hasat doneminde ‘Viking’ ¢esidine ait oldugu

belirlenmistir.

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya cesitlerinin meyve boyu degisimi
Sekil 4.38’de goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidine ait meyvelerin meyve boyu degeri
4. hasat donemine kadar artis gostermis, sonrasinda yumusak bir azalma seklinde devam
etmistir. ‘Viking’ aronya c¢esidine ait meyvelerin meyve boyu degerleri degisimine
bakildiginda, 1. ve 2. hasat dénemleri arasinda oldukc¢a keskin bir artisin s6z konusu
oldugu Sekil 4.38’de goriilmektedir. Diger hasat donemleri incelendiginde; 2. hasat
doneminde bir azalma, 3. hasat doneminde yine bir artis belirlenmistir. 4. ve 5. hasat
donemlerinde neredeyse sabit bir degisim izlenirken, 5. ve 6. hasat donemleri arasinda
yine sert bir yiikselis gozlenmistir.
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Sekil 4.38. Aronya meyve boyu degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2017)

2018 yilinda gergeklestirilen 6l¢iimler sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin
farkli hasat donemlerinde meyve boyu degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.16°da verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani interaksiyonu ve gesitler
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aras1 farkliliklar %1 diizeyinde 6nemsiz bulunurken, hasat zamanlari arasindaki

farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.16. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve boyu degerleri (mm)
(2018)

Meyve Boyu (mm)
Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 10,79 10,83 11,33 11,56 11,50 11,14 11,19
Viking 10,70 11,12 11,13 11,21 11,35 11,62 11,25
Ortalama 10,74b 10,98b 1141a 11,38a 11,43a 11,38a

P ¢esit x hasat zamani: 0.d. P hasat zamani: <0,01 CV: %5,38
P cesit: o.d. LSD hasat zamani: 0,07

Ayni satir ya da silitunda ayn1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur.

Aronya meyvesinde 2018 yilinda meyve boyu degerleri ¢esitler ve hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir. (Cizelge 4.16). Coklu karsilastirma testi sonucuna
gore 3., 4., 5. ve 6. hasat donemleri ayni1 sinifta yer almistir (11,41 mm, 11,38 mm, 11,43

mm, 11,38 mm). Bunlar1 2. ve 1. hasat donemleri izlemistir (10,98 mm, 10,74 mm).

2018 yil1 hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin meyve boyu degisimi Sekil
4.39’da goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi meyve boyu degeri 1. ve 2. hasat donemleri
arasinda yavas bir yiikselis gosterirken, 2. ve 4. hasat donemleri arasinda hizli bir
yiikselis gostermistir. 4. ve 5. hasat donemleri arasinda ise yavas bir diislis gosterirken,
5. ve 6. hasat donemleri arasinda hizli bir diisiis gostermistir. ‘Viking’ aronya cesidi
meyve boyu degeri 1. ve 3. hasat donemleri arasinda olduk¢a hizli bir yiikselis
gostermis, 3. ve 4. hasat donemleri arasinda hafif bir diislis gézlenmis, 4. ve 6. hasat

donemleri arasinda ise yine hizli bir yilikselisin devam ettigi belirlenmistir.
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Sekil 4.39. Aronya meyve boyu degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2018)

Meyve Eti Sertligi: 2017 yilinda gerceklestirilen 6lgiimler sonucunda ‘Nero’ ve
‘Viking’ aronya ¢esitlerinin farkli hasat donemlerinde meyve eti sertligi 6lgtimlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat

zaman interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.17. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve eti sertligi degerleri
(G.mm™) (2017)

Meyve Eti Sertligi (G.mm™)

Hasat Zamanlar

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 433,00 344,69 344,06 325,00 259,00 239,09 324,01
b Cc c cd f
o 464,00 326,00 320,94 310,00 288,44 234,50
Viking 3 od cd de o g 313,02
Ortalama 448,28 335,13 3325 317,5 273,59 260,47
P cesit x hasat zamani: <0,01 CV:%l11,6

LSD cesit x hasat zamani: 0,65
Tabloda ayni1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Meyve eti sertligi genel olarak meyvelerde olgunlasma ile azalan bir pomolojik
degerdir. Aronya meyvesinde 2017 yilinda meyve eti sertligi degerleri ¢esitler ve hasat
donemleri bakimindan farklilik gdstermistir (Cizelge 4.17). Coklu karsilastirma testi
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sonucuna gore, en sert meyvelerin 1. hasat doneminde ‘Viking’ aronya ¢esidine ait
oldugu belirlenmistir (464,06 G.mm™). Bunu yine 1. hasat dsneminde ‘Nero’ ¢esidine
ait meyveler izlemistir. Meyve eti sertliginin hasat zamanina bagl olarak azaldigi ve en
yumusak meyvelerin her iki gesitte 6. hasat doneminde oldugu goriilmiistiir (239,09
G.mm?, 234,50 G.mm™). istatistiksel olarak en yumusak meyveler her iki gesitte de

ayni sinifta yer almistir.

2017 yil1 hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin meyve eti sertliginde meydana
gelen degisim Sekil 4.40°da goriilmektedir. 1. ve 2. hasat donemleri arasinda her iki
aronya ¢esidinin meyve eti sertliginde hizli bir azalma meydana geldigi belirlenmistir.
‘Viking’ aronya c¢esidinin meyve eti sertligi 2. ve 6. hasat donemleri arasinda hafif
kavisli bir egri olusturarak azalmistir (Sekil 4.40). ‘Nero’ aronya ¢esidinde ise 2. ve 5.
hasat donemleri arasinda kavisli bir egri olusturacak sekilde azalma goriiliirken, 5. ve 6.
hasat donemleri arasinda meyve eti sertliginde bu c¢esitte bir degisim goriilmedigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.40. Aronya meyve eti sertligi degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2017)

2018 yilinda gergeklestirilen 6l¢iimler sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin

farkli hasat donemlerinde meyve eti sertligi 6l¢limlerine ait varyans analiz sonuglari
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Cizelge 4.18’de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani interaksiyonu %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.18. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve eti sertligi degerleri
(G.mm™) (2018)

Meyve Eti Sertligi (G.mm™)
Hasat Zamanlan

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
570,31 489,38 443,75 464,94 389,06 377,19
Nero a be de od f fg 455,77
L 504,69 465,00 477,31 422,81 356,88 388,75
Viking b od be o g f 435,91
Ortalama 537,50 477,19 460,53 443,88 372,97 382,97
P gesit x hasat zaman: <0,01 CV: %9,6

LSD gesit X hasat zaman: 0176
Tabloda ayni harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Aronya meyvesinde 2018 yilinda meyve eti sertligi degerleri ¢esitler ve hasat donemleri
bakimindan farklilik géstermistir (Cizelge 4.18). 2018 yilinda en sert meyveler 1. hasat
doneminde ‘Nero’ aronya cesidinde saptanmis (570,31 G.mm™), bunu yine 1. hasat
doneminde ‘Viking’ aronya ¢esidine ait meyveler izlemistir (504,69 G.mm™). Meyve
eti sertliginin hasat zamanina bagli olarak azaldigi goriilmekle birlikte en yumusak
meyvelerin 5. hasat doneminde ‘Viking’ aronya ¢esidine ait olduklar1 saptanmigtir
(356,88 G.mm™). Ochmian ve ark. (2012) ‘Nero’ aronya cesidi meyve eti sertliginin
338-586 G.mm™ arasinda, ‘Viking’ aronya g¢esidi meyve eti sertligi degerinin ise
327-572 G.mm* arasinda yer aldigin1 belirtmislerdir. Calisma bulgular1 bu arastirici ile

paralellik gostermektedir.

2018 yil1 hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin meyve eti sertliginde meydana
gelen degisim Sekil 4.41°de goriilmektedir. ‘Nero’ aronya cesidi meyve eti sertligi
degisimi 1. ve 3. hasat donemleri arasinda azalma gostermis, 3. ve 4. hasat donemleri
arasinda bir miktar artis goriiliirken, 4. ve 5. hasat donemleri arasinda sert bir diisiis
gorilmiistiir. 5. ve 6. hasat donemleri arasinda ise olduk¢a az bir azalma meydana
geldigi belirlenmistir. ‘Viking’ aronya g¢esidi meyve eti sertliginde 1. ve 2. hasat

donemleri arasinda azalma, 2. ve 3. hasat donemleri arasinda ise hafif bir artma
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gozlenmistir. 3. ve 5. hasat donemleri arasinda ise keskin bir azalma s6z konusudur.

Bunu 5. ve 6. hasat donemleri arasinda yavas bir artis izlemistir.
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Sekil 4.41. Aronya meyve eti sertligi degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarna gore
degisimi (2018)

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM): 2017 yilinda gerceklestirilen
olgtimler sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin farkli hasat donemlerinde
suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 Ol¢limlerine ait varyans analiz sonuglart
Cizelge 4.19°da verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamam interaksiyonu ve
cesitler aras1 farkliliklar %1 diizeyinde 6nemsiz bulunurken, hasat zamanlar1 arasindaki

farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 (%) (2017)

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari (%)
Hasat Zamanlar

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 18,04 18,04 18,37 19,08 17,55 17,49 18,11
Viking 18,10 18,15 18,99 19,42 17,94 17,33 18,26
Ortalama 18,07bc 18,10bc 1868ab 19,25a 17,74¢c 17,69c

P cesit x hasat zaman:: O.d. P hasat zaman: <0,01 CV:%10,4

P cesit: 0.d. LSD hasat zaman: 0,024

Ayni satir ya da siitunda ayni1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Aronya meyvesinde 2017 yilinda suda ¢6zilinebilir kuru madde miktar1 degerleri hasat
donemleri bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.19). Aronya meyvesinde en
yiiksek suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 degeri 4. hasat doneminde kayit edilmis
(%19,25), bunu sirasiyla 3., 2. ve 1. hasat donemleri takip etmistir (%18,68, %18,10,
%18,07). Istatistiksel olarak 5. ve 6. hasat donemleri ayn1 harf grubunda yer almustir.
Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 bakimindan gesitler arasi farkliliklar istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur.

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarinda meydana gelen degisim Sekil 4.42°de goriilmektedir. 2017 yilinda her iki
aronya ¢esidinin suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarinda hasat donemlerinde meydana
gelen degisim benzerlik gostermektedir. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 degeri 1. ve 2. hasat donemlerinde degismezken, 2. ve
4. hasat donemleri arasinda en iist seviyeye ulasmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidinde suda
¢Ozlinebilir kuru madde miktar1 4. ve 6. hasat donemleri arasinda sert bir sekilde
azalirken ‘Nero’ ¢esidinde 5. hasat donemine kadar yine sert bir azalma gdstermis,

5. ve 6. hasat donemleri arasinda neredeyse sabit kalmistir.
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Sekil 4.42. Aronya meyvesi suda ¢ozilinebilir kuru madde miktar1 degerlerinin ¢esit ve
hasat zamanlarina gore degisimi (2017)
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2018 yilinda gergeklestirilen 6l¢iimler sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya gesitlerinin
farkli hasat donemlerinde suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 6lglimlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.20’de verilmistir. Istatistiksel olarak ¢esit x hasat zamani
interaksiyonu ve gesitler aras1 farkliliklar %1 diizeyinde 6nemsiz bulunurken, hasat

zamanlari arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.20. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 (%) (2018)

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar: (%)

Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 14,45 15,36 16,86 17,88 17,24 16,46 16,37
Viking 14,43 15,81 17,17 17,74 16,17 16,46 16,30
Ortalama 1444d 1558c 17,01b 17,81a 16,70b 16,46b

P ¢esit X hasat zamani: 0.d. P hasat zamani: <0,01 CV: %7,22
P gesit: 0.d. LSD hasat zamani: 0,015

Ayni satir ya da siitunda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur.

Aronya meyvesinde 2018 yilinda suda ¢oziinebilir kuru madde miktart degerleri hasat
donemleri bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.20). Aronya meyvesinde en
yiiksek suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 degeri 4. hasat doneminde okunmustur
(%17,81). Bunu sirasiyla 3., 5. ve 6. hasat donemleri takip etmistir (%17,01, %16,70,
%16,46). En az suda ¢Ozilinebilir kuru madde miktar1 1. hasat doneminde toplanan
meyvelerde belirlenmistir (%14,44). Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 bakimindan
cesitler aras1 farkliliklar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Jeppsson (2000)
aronya meyvesi suda c¢ozilinebilir kuru madde miktarinin %12,4-18,3 arasinda
bulundugunu, Strik ve ark. (2003) %15,8 oldugunu belirtmistir. Elde edilen bulgular bu
arastiricilar ile paralellik gostermistir. Ancak, Yang ve ark. (2019) Giiney Kore’de suda

¢Ozlinebilir kuru madde miktarim1 % 13,6 olarak belirtmislerdir.

2018 yilinda her iki aronya ¢esidinin suda ¢o6ziinebilir kuru madde miktarinda hasat
donemlerinde meydana gelen degisim benzerlik gostermektedir (Sekil 4.43). ‘Nero’ ve
‘Viking’ aronya gesitlerinin suda ¢dzilinebilir kuru madde miktar1 degeri 1. ve 4. hasat
donemleri arasinda en iist seviyeye ulasmistir. ‘Nero’ aronya ¢esidinde suda ¢oziinebilir

kuru madde miktar1 4. ve 6. hasat donemleri arasinda azalirken ‘Viking’ cesidinde
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5. hasat donemine kadar azalma gostermis, 5 ve 6. hasat donemleri arasinda tekrar artis

gostermistir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar (%o)
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Sekil 4.43. Aronya meyvesi suda ¢ozilinebilir kuru madde miktar1 degerlerinin ¢esit ve
hasat zamanlarina gore degisimi (2018)

pH: ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya c¢esitlerinin 2017 yilina ait farkli hasat donemlerinde
meyvede pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde Onemsiz
bulunurken, ¢esitler aras1 ve hasat zamanlar1 arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.21. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda pH degerleri (2017)

pH
Hasat Zamanlan
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 3,62 3,72 3,79 3,86 3,67 3,66 3,72 b

viking 3,64 3,67 3,78 387 382 376 378a

Ortalama 3,63d 3,74bc 3,79b 3,87a 3,75bc 3,72c

P ¢esit x hasat zamani: 0.d. P cesit- <O,01 P hasat zamani: <0,01 Cv: %3,3
LSD cesit- 0,09 LSD hasat zamani- 0102

Ayni satir ya da siitunda ayni harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark

yoktur.
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Aronya meyvesinde 2017 yilinda pH degerleri ¢esitler ve hasat donemleri bakimindan
farklilik gostermistir (Cizelge 4.21). ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin pH degerleri
istatistiksel olarak farkli sinifta yer almistir. ‘Viking’ aronya ¢esidi pH degeri (3,78)
‘Nero’ ¢esidi pH degerine (3,72) gore daha yiliksek Ol¢lilmiistiir. Hasat donemleri
bakimindan pH degeri en yiiksek meyvelerin 4. hasat doneminde kayit edilmis, bunu
sirastyla 3. ve 5. hasat donemleri pH degerleri izlemistir (3,79-3,75). En diisiik pH

degeri 1. hasat doneminde toplanan meyvelerde ol¢iilmiistiir (3,63).

2017 yili hasat zamanlari bakimindan aronya gesitlerinin pH degerlerinde meydana
gelen degisim Sekil 4.44°de goriilmektedir. “Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin pH
degeri 1. ve 4. hasat donemleri arasinda hizli bir yiikselis géstermistir. ‘Nero’ aronya
cesidi pH degeri 4. ve 5. hasat donemleri arasinda hizli bir diisme gostermis, 5. ve 6.
hasat donemleri arasinda ise sabit seyretmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidi pH degeri 4. hasat

donemi sonrasinda daha yavas bir sekilde diisme gostermistir.
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Sekil 4.44. Aronya meyvesi pH degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde pH

dlciimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Istatistiksel olarak
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cesit x hasat zamani interaksiyonu ve c¢esitler arast farkliliklar %1 diizeyinde 6nemsiz

bulunurken, hasat zamanlar1 arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.22. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda pH degerleri (2018)

pH

Hasat Zamanlar
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 3,34 3,33 3,42 3,53 3,62 3,62 3,48
Viking 3,31 3,36 3,48 3,53 3,62 3,66 3,49
Ortalama 3,33d 3,34d 345c¢c 353b 3,62a 364a
P ¢esit X hasat zamani: 0.d. P hasat zamani: <0,01 CV: %1,95
P cesit: o.d. LSD hasat zamani: 0,09

Ayni satir ya da silitunda ayn1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur.

Aronya meyvesinde 2018 yilinda pH degerleri hasat donemleri bakimindan farklilik
gostermistir, 4. ve 5. hasat donemlerinde aronya meyvesinde en yiiksek pH degerleri
ol¢lilmiis ve istatistiksel olarak ayni sinifta yer almistir (3,62- 3,64) (Cizelge 4.22). Bunu
sirastyla 4. ve 3. hasat donemlerine ait pH degerleri izlemistir (3,53, 3,45). En diisiik pH
degeri isel. hasat doneminde hasat edilen meyvelerde belirlenmistir (3,33). Yang ve ark.
(2019) lar1 aronya meyvesinde pH degerini 3,68 olarak belirlemislerdir. Tolic ve ark.
(2017) ise 3,96 olarak belirlemistir. Nitekim iiziimsii meyvelerde meyve igeriginin
ekoloji ve bakim kosullarina gore degisiklik gosterebilecegi bir ¢ok calismada
vurgulanmistir (Andrjewska ve ark. 2015, Giindiiz, 2016, Denev ve ark., 2019, Poyraz
Engin ve Mert, 2020).

2018 yili hasat zamanlari bakimindan aronya ¢esitlerinin pH degerlerinde meydana
gelen degisim Sekil 4.45°de goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi meyvelerinde pH
degisimi 1. ve 2. hasat donemleri arasinda hafif bir azalma, 2. ve 5. hasat donemleri
arasinda ise hizli bir artis gostermis, 5. ve 6. hasat donemleri arasinda da sabit
seyretmistir. ‘Viking’ aronya cesidi meyvelerinde pH degeri 1. ve 6. hasat donemleri
arasinda inisli ¢ikislt bir yiikselis gostermistir. Bu durum sebebiyle ‘Viking’ aronya

cesidi meyvelerinin pH degisimi dalgali sekilde devam etmistir.
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Sekil 4.45. Aronya meyvesi pH degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2018)

Titre Edilebilir Toplam Asit (TETA) Miktari: 2017 yilinda gergeklestirilen 6l¢iimler
sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya gesitlerinin farkli hasat donemlerinde meyvede
titre edilebilir asit miktar1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.23’de
verilmistir. Istatistiksel olarak gesit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemsiz
bulunurken, ¢esitler aras1 ve hasat zamanlar1 arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda titre edilebilir asit miktari
degerleri (g 100ml™?) (2017)

Titre Edilebilir Asit Miktar: (g 100 mL™)
Hasat Zamanlan

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Nero 0,610 0581 0,558 0,534 0,601 0,601 0,580 a

Viking 0609 0559 0,535 0,522 0,578 0,584 0,566 b

Ortalama 0,610a 0570b 0547c 0,528cd 0,590ab 0,593 ab

P cesit x hasat zaman: 0.4, P cesii: <0,05 P hasat zaman: <0,01 CV: %8,2
LSD it 0,04 LSD hasat zamani: 0,06

Ayni satir ya da siitunda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Aronya meyvesinde hakim asit malik asittir (Jeppsson ve Johansson 2000). Meyve

olgunluguna bagli olarak asit miktarinda azalma beklenmektedir (Karagali 2004). 2017
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yilinda titre edilebilir asit miktar1 degerleri gesitler aras1 ve hasat donemleri bakimindan
farklilik gostermistir (Cizelge 4.23). ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esidi meyveleri titre
edilebilir asit miktar1 bakimindan istatistiksel olarak farkli siniflarda yer almistir. ‘Nero’
aronya cesidi meyvelerinde asit miktar1 daha yiiksek bulunmustur (0,580 g 100 mL™?).
Hasat donemleri arasinda en yliksek asit miktar1 1. hasat doneminde (0,610 g 100 mL"
1y saptanmus, bunu 5. ve 6. hasat donemleri izlemis (0,590 - 0,593 g 100 mL™), en diisiik
asit miktarlar1 ise 4. hasat déneminde (0,528 g 100 mL™?) toplanan meyvelerde
olgiildigl gorilmistiir (Cizelge 4.23).

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya cesitlerinin titre edilebilir asit miktari
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.46’da goriilmektedir. Her iki ¢esidin
meyvelerinde titre edilebilir asit miktarindaki degisim benzerlik gostermektedir. Aronya
meyvesi asit miktart 1. ve 4. hasat donemleri arasinda azalmis, 4. ve 5. hasat donemleri
arasinda ise hizli bir sekilde yeniden artig gostermistir. 5. ve 6. hasat donemleri arasinda
‘Viking’ aronya ¢esidi meyvelerinde asit miktar1 oldukga yavas artis gosterirken, ‘Nero’

cesidinde neredeyse sabit kalmistir.

Titre Edilebilir Asit Miktar (g/100ml)
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Sekil 4.46. Aronya meyvesi titre edilebilir asit miktar1 degerlerinin ¢esit ve hasat
zamanlarma gore degisimi (2017)
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‘Nero’ ve “Viking’ aronya cesitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde titre
edilebilir asit miktart Ol¢imlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.24°de
verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde énemli

bulunmustur.

Cizelge 4.24. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda titre edilebilir asit miktar1
degerleri (g/100ml) (2018)

Titre Edilebilir Asit Miktari (g 100 mL™?)

Hasat Zamanlar

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Nero 0,877a 0,782bc 0,782bc 0,766c 0,685d 0,742c 0,773
Viking 0,822b 0,792bc 0,650d 0,685d 0,666d 0,691d 0,718

Ortalama 0,850 0,787 0,718 0,726 0,676 0,717

P cesit x hasat zamani: <0,01 CV: %9,46
I—SD ¢esit x hasat zamant: 0,013
Tabloda ayni1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2018 yilinda aronya meyvesi titre edilebilir asit miktar1 degerleri gesitler aras1 ve hasat
donemleri bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.24). Titre edilebilir asit miktari
en yiiksek 1. hasat doneminde ‘Nero’ ¢esidine ait meyvelerde (0,877 g.100 mL™)
belirlenmis olup, bunu ayni hasat doneminde ‘Viking’ aronya gesidine ait meyveler
(0,822 g.100 mL™) izlemistir. Asit miktar1 bakimindan en diisiik meyvelerin 3. hasat
doneminde ‘Viking’ aronya cesidinden toplandig1 tespit edilmistir (0,650 g.100 mL™).
Her iki cesitte de en diisiik asit miktar1 5. hasat doneminde kayit edilmistir. Calismanin
titre edilebilir asit miktar1 degerleri Yang ve ark. (2019) (827,78 mg 100 g?) ile
paralellik gosterirken, Tolic ve ark. (2017) (0,890 g 100 g!) bildirdigi sonuglara gore
nispeten daha diistik seviyededir.

2018 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya cesitlerinin titre edilebilir asit miktari
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.47°de goriilmektedir. 2018 yilinda bir
onceki yildan farkli olarak her iki ¢esidin titre edilebilir asit miktar1 degerlerinde
farklilik goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi titre edilebilir asit miktar1 1. ve 2. hasat
donemleri arasinda azalip, 2. ve 4. hasat donemleri arasinda inisli ¢ikish hafif bir
yiikselis gostermistir. 4. ve 5. hasat donemleri arasinda bir miktar diisme, 5. ve 6. hasat

doénemleri arasinda ise tekrar bir yiikselis s6z konusu olmustur. ‘Viking’ aronya g¢esidi
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titre edilebilir asit miktar1 degisimi incelendiginde 1. ve 3. hasat donemleri arasinda asit
miktarinda azalma goriilmiis, 4., 5. ve 6. hasat donemlerinde artma ve azalma seklinde

devam etmistir.
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Sekil 4.47. Aronya meyvesi titre edilebilir asit miktar1 degerlerinin ¢esit ve hasat
zamanlarina gore degisimi (2018)

Olgunluk indisi: 2017 yilinda gergeklestirilen 6lgiimler sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’
aronya ¢esitlerinin farkli hasat donemlerinde olgunluk indisi degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani
interaksiyonu ve cesitler arasi farkliliklar %1 diizeyinde dnemsiz bulunurken, hasat

zamanlar arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.25. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda olgunluk indisi (2017)

Olgunluk indisi

Hasat Zamanlar
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 2752 31,28 33,05 35,83 29,21 29,49 31,06
Viking 30,60 3256 3559 3745 31,11 29,81 32,85
Ortalama 29,06 31,92 3432 3664a 30,16C 2965C

C C b

P gesit X hasat zamani: 0.d. P hasat zamant: <0,0l CV: %13,8
P gesit: Od LSD hasat zamani: 0,06

Ayni satir ya da siitunda ayni harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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2017 yilinda aronya meyvesi olgunluk indisi degerleri hasat donemleri bakimindan
farklilik gostermistir (Cizelge 4.25). Aronya meyvelerinin olgunluk indisi degeri
4. hasat doneminde en yiiksek bulunmustur (36,64). Bunu 3. hasat donemi olgunluk
indisi degeri izlemistir (34,32). Diger hasat donemleri olgunluk indisi bakimindan
istatistiksel olarak ayni sinifta yer almistir. Aronya meyvesi olgunluk indisi bakimindan

cesitler arasi fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin olgunluk indisi degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.48°de goriilmektedir. iki ¢esidin olgunluk indisi
degerlerinde hasat zamanlar1 bakimindan benzerlik goriilmektedir. Her iki cesitte de 1.
ve 4. hasat donemleri arasinda olgunluk indisi degerinde hizl1 bir yiikselis, 4 ve 5. hasat
donemleri arasinda ise hizli bir diisiis goriilmiis, 5. donemden sonra ‘Nero’ ¢esidinde

yumusak bir ylikselis ve ‘Viking’ ¢cesidinde yumusak bir azalis seklinde devam etmistir.
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Sekil 4.48. Aronya meyve olgunluk indisi degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2017)

130



‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde olgunluk
indisi degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.26°da verilmistir. Istatistiksel

olarak ¢esit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.26. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda olgunluk indisi (2018)

Olgunluk indisi

Hasat Zamanlar
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 16,52h 19,73 fg 21,59def 23,69 bcd 25,30ab 22,32 cde 21,53

Viking 17,68 gh 20,08ef 26,69a 2724a 24,30bc 24,03 Dbc 23,34

Ortalama 17,10 1991 24,14 25,47 24,80 23,17

P ¢esit x hasat zamani: <0,01 CV %1417
LSD gesit x hasat zamani: 01058
Tabloda ayni1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2018 yilinda aronya meyvesi olgunluk indisi degerleri gesitler aras1 ve hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir. (Cizelge 4.26). 2018 yilinda en yiiksek olgunluk
indisi degerinin 3. ve 4. hasat donemlerinde ‘Viking’ aronya ¢esidinden toplanan
meyvelerde oldugu goriilmiistiir (27,24-26,69). Bunu 5. hasat doneminde ‘Nero’ aronya
cesidi takip etmistir (25,30). En diisiik olgunluk indisi degeri ise 1. hasat doneminde
‘Nero’ ¢esidinde belirlenmistir (16,52). Yang ve ark. (2019) aronya meyvelerinde
olgunluk indisini 10,57 olarak belirlemistir. Bu deger ¢alismada elde edilen degerlerden
daha dusiiktiir. Yaban mersini genotiplerinde olgunluk indisi 10-30 (Ates 2011) ve
tiziimde 27-46,5 (Aydin 2009) oldugu bildirilmistir.

2018 yil1 hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin olgunluk indisi degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.49°da goriilmektedir. Iki gesidin 2018 yili olgunluk
indisi degisimi bir miktar farklilik gdstermektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi olgunluk indisi
degeri 5. hasat donemine kadar artis gostermis, bu donemden sonra azalmaya
baslamistir. ‘Viking’ ¢esidi olgunluk indisi degeri ise 4. hasat donemine kadar artmus,
4. ve 5. hasat donemleri arasinda bir miktar azalma gdstermis, bu donemden sonra ise

neredeyse sabit devam etmistir.
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Sekil 4.49. Aronya meyve olgunluk indisi degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2018)

Renk: 2017 yilinda gergeklestirilen 6lgtimler sonucunda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya
cesitlerinin farkli hasat donemlerinde meyve rengi degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani

interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.27. Aronya g¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve rengi degerleri
(2017)

Renk (1-9)*
Hasat Zamanlan
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 556f 6,25e 7,13cd 7,3lbc 756ab 7,75a 6,93
Viking 6,25e 6,75d 6,88d 7,00cd 7,38abc 7,56 ab 6,97
Ortalama 591 6,50 7,00 7,16 7,47 7,66
P cesit x hasat zamani: <0,01 CV: %8,69

LSD gesit x hasat zamani: 0,011
Tabloda ayn1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

* 1-3 mor, 3-6 mor siyah, 6-9 siyah

Meyve rengi, olgunluga bagh olarak degisiklik gostermektedir (Karagali 2004). 2017

yilinda aronya meyvesi renk degerleri g¢esitler aras1 ve hasat donemleri bakimindan
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farklilik gostermistir (Cizelge 4.27). En yiiksek renk degerini alan meyvelerin 6. hasat
doneminde ‘Nero’ ¢esidine ait olduklar1 goriilmektedir (7,75). Bunu 6. hasat doneminde
‘Viking’ ¢esidine ait meyve rengi degeri izlemistir (7,56). En diisiik meyve rengi degeri
1. hasat doneminde ‘Nero’ ¢esidine ait meyvelerde belirlenmistir (5,56). Hasat
donemleri bakimindan meyve rengi degerleri incelendiginde 1. hasat donemi disinda

hasat edilen meyvelerin tiimiiniin siyah grupta yer aldig1 Cizelge 4.27°de goriilmektedir.

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin meyve rengi degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.50°de goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi meyve rengi
degeri 3. hasat donemine kadar hizli bir artis gdstermis, 3. ve 6. hasat donemleri arasinda
daha yumusak bir artig gostermistir. ‘Viking’ aronya cesidi meyve rengi degerleri
incelendiginde; 1. ve 6. hasat donemleri arasinda meyve rengi degerinin inisli ¢ikish

yumusak bir artig gosterdigi Sekil 4.50°de goriilmektedir.
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Sekil 4.50. Aronya meyve rengi degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde meyve
rengi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.28°de verilmistir. Istatistiksel
olarak ¢esit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde dnemsiz bulunurken, ¢esitler

aras1 ve hasat zamanlar1 arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.28. Aronya c¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve rengi degerleri
(2018)

Renk (1-9)*
Hasat Zamanlan
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 5,56 6,00 7,13 7,31 7,63 7,63 6,88 a
Viking 575 6,25 6,69 7,00 7,19 7,31 6,70 b
Ortalama 566e 6,13d 691c 7,16bc 74lab 747a
P gesit X hasat zamanu: o.d. P Gesit- <O!05 P hasat zamant: <0,01 CV: %8,98
LSD gesit. 0104 LSD hasat zamani: 0,08

Ayni satir ya da stitunda ayni harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur.

* 1-3 mor, 3-6 mor-siyah, 6-9 siyah

2018 yilinda aronya meyvesi renk degerleri gesitler aras1 ve hasat donemleri bakimindan
farklilik gostermistir (Cizelge 4.28). ‘Nero’ aronya ¢esidi ortalama meyve rengi degeri
‘Viking’ aronya ¢esidi renk degerine gore daha yiiksektir (6,88). Hasat donemleri
bakimindan meyve rengi degerleri incelendiginde 6. hasat doneminde aronya meyve
rengi degerinin en yiiksek oldugu goriilmektedir (7,47). Bunu 5. hasat donemi
izlemektedir (7,41). En diisiik meyve rengi degeri 1. hasat doneminde toplanan
meyvelerde belirlenmistir (5,66). 1. hasat doneminde toplanan meyvelerin mor-siyah
grupta, diger hasat donemlerinde toplananlarin ise siyah grupta yer aldigi Cizelge
4.28’de goriilmektedir. Aronya meyvesinde olgunluga bagli olarak renk degisimi ile
ilgili calisma daha 6nce yapilmamigstir. Farkli meyve tiirlerinde meyve renginin 6nemli
kalite parametreleri arasinda yer aldigi bildirilmistir. Lysiak ve ark. (2014) lar1 elma
cesitlerinde, Forney ve ark. (1998) gilek gesitlerinde, Amarasinghe ve Sonnadara (2009)

papaya meyvelerinde olgunlagsma asamasinda renk degisimlerini incelemislerdir.

2018 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin meyve rengi degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.51°de gortilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi meyve rengi
degeri 1. ve 5. hasat donemleri arasinda inigli ¢ikish hizli bir artig gostermis, bu
donemden sonra neredeyse sabit seyretmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidi meyve rengi degeri

ise 1. ve 6. donemler arasinda hafif bir egri olusturacak sekilde artmistir.
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Sekil 4.51. Aronya meyve rengi degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2018)

Tadim Testi: ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2017 yilinda farkli hasat
donemlerinde meyve tat degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.29’da
verilmistir. Istatistiksel olarak ¢esit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde énemli

bulunmustur.

Cizelge 4.29. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve tat degerleri (2017)

TDT (1-9)*
Hasat Zamanlan
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 6,00de 6,38cd 68lbc 7,19ab 575e 456f 6,11
Viking 6,31d 488f 7,06ab 744a 58le 488f 6,06
Ortalama 6,16 5,63 6,94 7,31 5,78 4,72
P cesit x hasat zamani: <0,01 CV: %10,66

LSD cesit x hasat zamant: 0,01
Tabloda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

* 1-3 buruk, 3-6 buruk-tatli, 6-9 tath

2017 yilinda aronya meyvesi tat degerleri ¢esitler arasi ve hasat donemleri bakimindan
farklilik gostermistir (Cizelge 4.29). Meyve tadi bakimindan aronya ¢esitleri

incelendiginde en yiiksek degerin 4. hasat doneminde ‘Viking’ aronya ¢esidine ait

135



oldugu goriilmektedir (7,44). Bunu 4. hasat doneminde ‘Nero’ (7,19), 3. hasat
doneminde ‘Viking’ (7,06) ¢esidine ait meyveler izlemistir. En diigiik meyve tat degerini
6. hasat doneminde ‘Nero’ aronya c¢esidine ait meyveler almistir (4,56). 5. ve 6. hasat
dénemindeki meyvelerin buruk-tatli sinifinda, diger hasat donemlerinde toplanan

meyvelerin ise genel olarak tatli sinifinda yer aldiklar1 Cizelge 4.29°da goriilmektedir.

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya g¢esitlerinin meyve tat degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.52°de goriilmektedir. Hasat donemleri bakimindan
aronya gesitlerinin meyve tat degerleri degisimi benzerlik gdstermektedir. Iki cesidin
meyve tadi degerinde 1. ve 4. hasat donemleri arasinda orta derecede bir artis goriilmiis,
4. ve 6. hasat donmeleri arasinda ise keskin bir diisiis s6z konusu olmustur. Bu da
meyvenin bir yerden sonra asir1 olgunluga gecmesi nedeni ile tadinda bozulmanin

meydana geldigini gostermektedir.
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Sekil 4.52. Aronya meyve tat degerlerinin g¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde meyve tat
degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.30da verilmistir. Istatistiksel olarak
cesit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemsiz bulunurken, ¢esitler aras1 ve

hasat zamanlar1 arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.30. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve tat degerleri (2018)

TDT (1-9)*
Hasat Zamanlan

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 4,50 5,06 6,19 6,44 5,94 5,63 5,63b
Viking 4,94 5,69 7,13 7,06 6,13 6,13 6,18 a
Ortalama 4,72d 5,38c 6,66a 6,75 a 6,03b 5,88Db

P ¢esit x hasat zamani: Od P cesit. <0,01 P hasat zamani: <O,01 Cv: %10,67

LSD cesit: 0,05 LSD hasat zaman: 0,08
Ayni satir ya da siitunda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark

yoktur.
* 1-3 buruk, 3-6 buruk-tatli, 6-9 tath

2018 yilinda aronya meyvesi tat degerleri gesitler arasi ve hasat donemleri bakimindan
farklihk  gostermistir  (Cizelge 4.30). 1Iki c¢esit meyve tadi bakimindan
degerlendirildiginde, ‘Viking’ ¢esidine ait meyvelerin 2018 yilinda ‘Nero’ ¢esidine gore
daha yiiksek deger aldig1 goriilmiistiir (6,18). Hasat donemleri bakimindan meyve tat
degeri incelendiginde; 3. ve 4. hasat donemlerinde meyve tat degerinin diger donemlere
gore One ¢iktigl belirlenmistir (6,66-6,75). 1. hasat doneminde toplanan meyvelerin en
diigiik tat degerini aldiklar saptanmustir (4,72). Aronya meyvelerinin 1., 2. ve 6. hasat
donemlerinde buruk-tatli sinifinda, diger hasat donemlerinde ise tatli siifinda yer
aldiklar1 tespit edilmistir. Aronya meyvesinin farkli olgunluk donemlerinde tat
bakimindan degerlendirildigi bir calismaya rastlanmamistir. Ancak cesitli ¢aligmalarda
aronya meyvesinin tadi acimsi ve tanenli olarak ifade edilmistir (Snebergrova ve ark.
2014, Denev ve ark. 2019).

2018 yili hasat zamanlar1 bakimidan aronya cesitlerinin meyve tat degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.53de goriilmektedir. ‘Nero’ aronya meyveleri tat degeri
3. hasat zamanina kadar sert bir artis, 3. ve 4. hasat donemleri arasinda olduk¢a yumusak
bir artig gostermistir. 4. hasat doneminden sonra ise yine yumusak bir sekilde azalmistir.
‘Viking’ aronya ¢esidi meyveleri tat degeri ise diger ¢esitle benzerlik gostererek, 3.
hasat donemine kadar hizli, 3. ve 4 aras1 yavas bir artis seklinde devam etmis, 4. ve 5.

hasat donemi arasinda azalmis olup bu donemden sonra sabit kalmistir.

137



Tadmm Testi
Cesit

70 ——MNERC
' —VIKING

65

&5
=]

TDT (1-9)

5.0

45

1 2 3 4 5 6
Hasat Zamam

Sekil 4.53. Aronya meyve tat degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2018)

Toplam Kuru Madde: ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya gesitlerinin 2017 yilinda farkli hasat
donemlerinde meyve kuru madde degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge
4.31’de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde
onemsiz bulunurken, ¢esitler arasi ve hasat zamanlar1 arasindaki farkliliklar %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.31. Aronya ¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve kuru madde degerleri
(2017)

Toplam Kuru Madde (%)
Hasat Zamanlar
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 23,78 2539 27,96 26,34 26,12 26,42 26,00 a
Viking 2169 21,41 27,07 27,25 22,90 22,11 23,74 b
Ortalama 22,73c 23,40c 27,51a 26,80ab 24,51bc 24,26 bc
P ¢esit x hasat zamani: Od P gesit: <0,01 P hasat zamani: <0,05 CV: %11,3
LSD qe§it: 0,04 LSD hasat zamani. 0,07
Ayni satir ya da siitunda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur.

2017 yilinda aronya meyvesi kuru madde degeri gesitler arasi ve hasat dénemleri

bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.31). En yiiksek toplam kuru madde miktari
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3. hasat doneminde kayit edilmis (%27,51) olup bunu 4. hasat donemi izlemistir
(%26,80). En diisiik kuru madde degeri 1. hasat doneminde toplanan meyvelerde elde
edilmistir (22,73). Kuru madde bakimindan ¢esitler arasi fark istatistiksel agidan 6nemli
bulunmus ve ‘Nero’ c¢esidinin toplam kuru madde miktarinin ‘Viking’ aronya

cesidinden daha yiiksek oldugu saptanmistir (%26,00).

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya gesitlerinin toplam kuru madde
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.54°de goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi
toplam kuru madde miktar1 3. hasat donemine kadar hizli sekilde artmis, 3. ve 4. hasat
donemleri arasinda bir miktar azalmis, bu donemden sonra ise neredeyse sabit devam
etmistir. “Viking’ aronya ¢esidi toplam kuru madde miktar1 degisimi diger ¢esitten farkli
olmak iizere 1. ve 2. hasat donemleri arasinda bir miktar azalmis, 2. ve 3. hasat
donemleri arasinda sert bir sekilde artmistir. 3. ve 4. hasat donemleri arasinda neredeyse
sabit kalmis, 5. ve 6. hasat donemleri arasinda ise sert bir sekilde azalmistir. 5. hasat

déneminden sonra da yavas bir sekilde kuru madde miktarinda azalma devam etmistir.
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Sekil 4.54. Aronya meyvesi kuru madde degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gére
degisimi (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde toplam

kuru madde degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Istatistiksel olarak ¢esit x hasat zamami interaksiyonu %] diizeyinde onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.32. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve kuru madde degerleri
(2018)

Toplam Kuru Madde (%)
Hasat Zamanlar

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 23,39d 23,95bc 24,14a 23,89c 23,39d 22,95f 23,62
Viking 21,181 2194h 22549 2293f 2323e 24,04ab 22,64
Ortalama 22,29 22,94 23,34 2341 2331 23,49
P cesit x hasat zamani: <0,01 CV: %3,40
LSD gesit x hasat zamanu: 0103
Tabloda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2018 yilinda aronya meyvesi kuru madde degeri gesitler arasi ve hasat donemleri
bakimindan farklilik géstermistir (Cizelge 4.32). En yiiksek toplam kuru madde miktari
3. hasat doneminde ‘Nero’ aronya ¢esidine ait meyvelerde belirlenmistir (%24,14).
Bunu 6. hasat doneminde ‘Viking’ aronya ¢esidine ait meyvelerin kuru madde degerleri
izlemistir (%24,04). En disiik deger ise 1. hasat doneminde ‘Viking’ aronya ¢esidine
ait meyvelerde saptanmistir (%21,18). Andrjewska ve ark. (2015) aronya meyvesinde
kuru agirligin %21-27 arasinda degistigini belirtmisler, Tolic ve ark. (2017) ise meyvede
kuru agirhigi %26,94 olarak bildirmislerdir. Aragtimacilarin bulgular1 ¢alisma bulgular:

ile paralellik gostermektedir.

2018 yili hasat zamanlari bakimindan aronya gesitlerinin toplam kuru madde
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.55°de goriilmektedir. Iki ¢esidin 2018 yili
kuru madde degisimi farklilik gostermektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi meyvelerinin kuru
madde miktar1 egri olusturacak sekilde 3. hasat donemine kadar artmis, bu dénemden
sonra yavas bir sekilde azalmistir. ‘Viking’ aronya g¢esidi meyvelerinin kuru madde
degeri ise 1. ve 5. donemler arasinda yavas bir sekilde yiikselmis, 5. ve 6. donemler

arasinda ise daha hizli bir sekilde artmistir.
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Sekil 4.55. Aronya meyvesi kuru madde degerlerinin gesit ve hasat zamanlarina gére
degisimi (2018)

Toplam Antosiyanin Miktari: ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2017 yilinda
farkli hasat donemlerinde toplam antosiyanin degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.33’de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani interaksiyonu %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.33. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda toplam antosiyanin
miktar1 (mg 100 g1) (2017)

Toplam Antosiyanin Miktari1 (mg 100 g*)
Hasat Zamanlari
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Nero 843,96b 949,00a 9324l1a 827,38b 599,68f 558,34f 785,13
Viking  67449e 73524cd 77026c 762,88c 70576de 41394g 677,09
Ortalama 75923 842,12 85133 79513 652,73 486,14

P cesit x hasat zamam: <0,01 CV: %4,94

LSD gesit x hasat zamani: 1128
Tabloda ayni1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Uziimsii meyveler antosiyanin ve antioksidan icerigi bakimindan zengindir (Ercisli ve
ark. 2010). 2017 yilinda aronya meyvesi toplam antosiyanin degerleri ¢esitler aras1 ve
hasat donemleri bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.33). En yiiksek antosiyanin
miktar1 2. ve 3. hasat donemlerinde ‘Nero’ aronya ¢esidine ait meyvelerde belirlenmistir

(949,00 mg 100g?, 932,41 mg 100g™). Bunu 4. ve 1. hasat donemlerinde yine ‘Nero’
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aronya cesidine ait meyveler izlemistir (843,96 mg 100g?, 827,38 mg 100g?). 2017
yilinda en diisiik toplam antosiyanin miktar1 6. hasat doneminde ‘Viking’ aronya

cesidine ait meyvelerde l¢iilmiistiir (413,94 mg 100g™).

2017 yili hasat zamanlari bakimindan aronya cesitlerinin toplam antosiyanin
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.56’da goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi
1. ve 2. hasat donemleri arasinda yiikselmis, 2. ve 4. hasat donemleri arasinda yavas,
mnisli ¢ikish bir sekilde azalmis, 4. ve 5. hasat donemleri arasinda ise sert bir diisiis
gostermistir. Bu donemden sonra neredeyse sabit seyretmistir. ‘Viking’ aronya c¢esidi
toplam antosiyanin miktar1 degisimi ise 1. ve 5. hasat donemleri arasinda yay seklinde

bir egri olusturmus olup, bu donemden sonra sert bir sekilde azalma gostermistir.
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Sekil 4.56. Aronya meyvesi toplam antosiyanin miktarinin ¢esit ve hasat zamanlarina
gore degisimi (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde toplam
antosiyanin degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.34’de verilmistir.
Istatistiksel olarak cesit x hasat zamam interaksiyonu ve cesitler aras1 farkliliklar %1
diizeyinde 6nemsiz bulunurken, hasat zamanlar1 arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde

onemli bulunmustur.

142



Cizelge 4.34. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda toplam antosiyanin
miktar1 (mg 100 g) (2018)

Toplam Antosiyanin Miktar1 (mg 100 g*)

Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Nero 755,51 707,60 842,12 761,04 66153 573,08 716,82
Viking 746,30 751,83 869,76 757,36 700,23 619,15 740,77

Ortalama 750,91b 729,72b 85594a 759,20b 680,88c 596,12d

P ¢esit x hasat zamani: Od P hasat zamani: <0,01 CV %6,00
P gesit: Od LSD hasat zamani: 1110
Aynt satir ya da siitunda ayni1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2018 yilinda aronya meyvesi toplam antosiyanin degerleri hasat donemleri bakimindan
farklilik gostermistir (Cizelge 4.34). Aronya meyvesinde toplam antosiyanin miktari en
yiiksek 3. hasat dsneminde toplanan meyvelerde belirlenmis (855,94 mg 100 g), bunu
4. hasat donemi meyveleri izlemistir (759,20 mg 100 g). En diisiik toplam antosiyanin
miktar1 6. hasat déneminde toplanan meyvelerde Sl¢iilmiistiir (596,12 mg 100 g?).
Istatistiksel olarak gesitler aras1 farklar toplam antosiyanin miktar1 bakimidan 2018
yilinda 6nemsiz bulunmustur. Bolling ve ark. (2015) aronya meyvesinde Eyliil ayinin
baslarinda antosiyanin miktarinin en iist seviyede oldugunu belirtmisler, Gralec ve ark.
(2019) da meyvede olgunlagsma ile antosiyanin miktarinda artits meydana geldigini
ortaya koymuslardir. Elde edilen bulgular bu arastiricilar ile paralellik gostermektedir,
fakat Denev ve ark. (2019) aronya meyvesinde hasat doneminde antosiyanin miktarinin
284-686 mg 100 g arasinda yer aldigini belirtmislerdir. Calisma bulgularindan farklilik

gostermektedir.

2018 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin toplam antosiyanin
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.57 de goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi
toplam antosiyanin miktar1 1. ve 2. hasat donemleri arasinda bir miktar azalmas, 2. ve 3.
hasat donemleri arasinda ise hizli bir artig gostermistir. 3. hasat doneminden sonra ise
sert bir sekilde 6. hasat donemine kadar azalma meydana gelmistir. ‘Viking’ aronya
cesidi toplam antosiyanin miktar1 1. ve 2. hasat donemleri arasinda pek degisim
gbstermemis, 2. ve 3. hasat donemleri arasinda diger cesitle paralel olarak bir yiikselis

gostermis ve bu donemden sonra hizli bir azalma tespit edilmistir.
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Sekil 4.57. Aronya meyvesi toplam antosiyanin miktarinin ¢esit ve hasat zamanlarina
gore degisimi (2018)

Kondanse Tanen Miktar1: ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2017 yilinda farkl
hasat donemlerinde kondanse tanen degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.35’de verilmistir. Istatistiksel olarak gesit x hasat zamani interaksiyonu ve cesitler
aras1 farkliliklar %1 diizeyinde O6nemsiz bulunurken, hasat zamanlar1 arasindaki

farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.35. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda kondanse tanen miktari
(mg 100 g-1) (2017)

Kondanse Tanen Miktar1 (mg 100 g?)

Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 28,89 23,66 23,22 27,05 31,73 32,25 27,80
Viking 28,86 23,55 24,84 27,42 31,18 32,73 28,10
Ortalama 28,83b 23,61c 24,03c 27,24bc 31,46a 3249a

P ¢esit x hasat zamani: 0.d. P hasat zamani: <0,01 CV.: %13,98
P gesit: 0.d. LSD hasat zamani: 0,10

Ayni satir ya da silitunda ayn1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur.

2017 yilinda aronya meyvesi kondanse tanen degerleri hasat donemleri bakimindan
farklilik gostermistir (Cizelge 4.35). En yiiksek kondanse tanen miktar1 5. ve 6. hasat
donemlerinde toplanan meyvelerde dl¢iilmiistiir (31,46 mg 100 g2, 32,49 mg 100 g).
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Bunu 1. hasat doneminde toplanan meyvelerin kondanse tanen miktar: degeri izlemistir
(28,83 mg 100 g1). Aronya meyvelerinde en diisiik kondanse tanen miktar1 2. ve 3. hasat
donemlerinde kayit edilmistir (23,61 mg 100 g, 24,03 mg 100 g?). Istatistiksel olarak
cesitler arasi1 farklar kondanse tanen miktar1 bakimindan 2017 yilinda 6nemsiz

bulunmustur.

2017 yil1 hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin kondanse tanen degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.58’de goriilmektedir. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya
cesitlerinin kondanse tanen miktarlari 1. ve 2. hasat donemleri arasinda hizl bir diisiis
gostermistir. 2. ve 3. hasat donemleri arasinda ‘Viking’ aronya ¢esidi kondanse tanen
miktar1 artarken, ‘Nero’ aronya ¢esidi kondanse tanen miktar1 azalmaya devam etmistir.
3. ve 5. hasat donemleri arasinda ise iki ¢esidin kondanse tanen miktarinda hizli bir artis
s0z konusu olmus, bu donemden sonra da yine ‘Nero’ ¢esidinde yavas, ‘Viking’

cesidinde daha hizli olacak sekilde artis devam etmistir.

Kondanse Tanen Miktar1 (mg.100g-1)
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Sekil 4.58. Aronya meyvesi kondanse tanen miktarinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde kondanse
tanen degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.36da verilmistir. Istatistiksel

olarak c¢esit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.36. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda kondanse tanen miktari
(mg 100 g-1) (2018)

Kondanse Tanen Miktar1 (mg 100 g1)
Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 21,78a 19,65cdef 21,61ab 19,36defg 19,33efg 20,56 bc 20,38
Viking 18259 19,06fg  2042cde 2245a  20,51bcd 19,70cdef 20,07
Ortalama 2002 19,35 21,02 20,90 19,92 20,13

P cesit x hasat zamani: <0,01 CV: %4,05

LSD cesit x hasat zaman: 0,03
Tabloda ayni1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2018 yilinda aronya meyvesi kondanse tanen degerleri ¢esitler ve hasat donemleri
bakimindan farklilik géstermistir (Cizelge 4.36). En yiiksek kondanse tanen miktari
‘Nero’ aronya ¢esidinde 1. hasat déneminde (21,78 mg 100 g?), “Viking’ aronya
cesidinde 4. hasat doneminde (22,45 mg 100 g?) saptanmus, bunu ‘Nero’ aronya
cesidinde 3. hasat dénemine ait meyvelerin kondanse tanen degeri (21,61 mg 100 g1)
izlemistir. En diisiik kondanse tanen miktar1 2018 yilinda 1. hasat doneminde ‘Viking’
aronya cesidine ait meyvelerde tespit edilmistir (18,25 mg 100 g%). Nitekim Bolling ve
ark. (2015) 01 Agustos-12 Eyliil tarihleri arasinda tanen miktarinin aronya meyvesinde

artis gosterdigini ifade etmislerdir.

2018 yil1 hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin kondanse tanen degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.59°da goriilmektedir. ki ¢esidin kondanse tanen miktari
2018 yilinda birbirinden farklilik gostermistir. ‘Nero’ cesidi kondanse tanen degeri
1. ve 4. hasat donemleri arasinda inisli ¢ikish bir grafik ¢izerek devam etmis, 4. ve 5.
hasat donemleri arasinda sabit kalmis, bu donemden sonra yeniden artmaya baslamistir.
‘Viking’ aronya cesidi kondanse tanen miktari ise 4. hasat donemine kadar hizli bir artig

gostermis, bu donemden sonra azalmaya baglamistir.
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Sekil 4.59. Aronya meyvesi kondanse tanen miktarinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2018)

Toplam Suda Coziinebilir Tanen Miktari: ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya c¢esitlerinin
2017 yilinda farkli hasat donemlerinde toplam suda ¢6ziinebilir tanen degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat

zamani interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.37. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda toplam suda ¢oziinebilir
tanen miktar1 (ppm) (2017)

Suda Coziinebilir Tanen Miktar1 (ppm)
Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 3,66bc 3,39cd 3,19de 4,05ab 4,31a 3,33 cd 3,65
Viking 3,13def 29ef 2,88ef 322de 3,06def 2,73f 2,99
Ortalama 3,40 3,14 3,04 3,63 3,68 3,03

P gesit x hasat zamam: <0,05 CV: %8,43

LSD gesit x hasat zamant: 0101
Tabloda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2017 yilinda aronya meyvesi toplam suda ¢dzilinebilir tanen miktar1 ¢esitler ve hasat
donemleri bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.37). En yliksek toplam suda
¢ozilinebilir tanen miktart 5. hasat doneminde ‘Nero’ aronya ¢esidine ait meyvelerde

belirlenmis (4,31 ppm), bunu 4. hasat donemine ait meyvelerin tanen miktar1 izlemistir
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(4,05 ppm). En diisiik suda ¢oziinebilir tanen degeri ise 6. hasat doneminde ‘Viking’
aronya ¢esidi meyvelerinde goriilmiistiir (2,73 ppm).

2017 yil1 hasat zamanlar1 bakimindan aronya cesitlerinin toplam suda ¢6ziinebilir tanen
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.60’da goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi
toplam suda ¢oziinebilir tanen miktar1 1. ve 3. hasat donemleri arasinda bir miktar
azalmis, 3. ve 5. hasat donemleri arasinda ise hizli bir artis géstermistir. 5. donemden
sonra yine hizli bir sekilde azalmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidi toplam suda ¢oziinebilir
tanen miktari 1. ve 2. hasat donemleri arasinda azalmis, 2. ve 3. hasat donemleri arasinda
sabit devam etmis, 3. ve 4. hasat donemleri arasinda ise artig gostermistir. Bu donemden

sonra ise azalmaya devam etmistir.
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Sekil 4.60. Aronya meyvesi toplam suda ¢oziinebilir tanen miktarinin cesit ve hasat
zamanlarma gore degisimi (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde toplam
suda ¢Oziinebilir tanen degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.38’de
verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.38. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda toplam suda ¢6ziinebilir
tanen miktart (ppm) (2018)

Suda Coziinebilir Tanen Miktar1 (ppm)
Hasat Zamanlar

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 293g 324e 338d 359c 365c 392a 3,45
Viking 215] 2591 285h 312f 385b 359c 3,02
Ortalama 2,54 2,92 3,11 3,36 3,75 3,76

P cesit x hasat zamani: <0,01 CV: %1,56

LSD ¢esit x hasat zamani: 0,02
Tabloda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2018 yilinda aronya meyvesi toplam suda ¢dzilinebilir tanen miktar1 ¢esitler ve hasat
donemleri bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.38). En yiiksek toplam suda
¢ozilinebilir tanen miktart 6. hasat doneminde ‘Nero’ aronya cesidine ait meyvelerde
belirlenmistir (3,92 ppm). Bunu 5. hasat doneminde ‘Viking’ aronya cesidine ait
meyvelerin toplam suda ¢oziinebilir tanen miktarlar izlemistir (3,85 ppm). En diisiik
toplam suda ¢Oziinebilir tanen miktar1 ise 2018 yilinda 1. hasat doneminde ‘Viking’
aronya cesidine ait meyvelerde ol¢lilmiistiir (2,15 ppm). Atanassova ve Bagdassarian
(2009) aronya meyvesi kabugunda ve iglenmis iriinlerinde tanen miktarini %2 olarak
belirlemislerdir. Pogorzelski ve ark. (2006) aronya meyvesinde tanen miktarimni %1,16,

meyve suyunda ise %0,85 olarak bildirmislerdir.

2018 y1l1 hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin toplam suda ¢6ziinebilir tanen
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.61°de goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi
toplam suda ¢oziinebilir tanen miktar1 1. ve 6. hasat donemleri arasinda inisli ¢ikigh bir
artig gostermistir. ‘Viking’ aronya ¢esidi toplam suda ¢6ziinebilir tanen miktar: degisimi
ise 5. hasat donemine kadar inisli ¢ikish bir yiikselis géstermis olup, bu dénemden sonra

hizl1 bir sekilde diismeye baslamistir.
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Sekil 4.61. Aronya meyvesi toplam suda ¢oziinebilir tanen miktarinin ¢esit ve hasat
zamanlarina gore degisimi (2018)

Toplam Fenolik Madde Miktari: ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2017 yilinda
farkl1 hasat donemlerinde toplam fenolik madde degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.39°da verilmistir. Istatistiksel olarak ¢esit x hasat zamani interaksiyonu
%1 diizeyinde Onemsiz bulunurken, gesitler arast ve hasat zamanlari arasindaki

farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.39. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda toplam fenolik madde
miktar1 (mg GA 100 g FW?) (2017)

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GA 100 g FW?)
Hasat Zamanlari
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama

1899,70  1926,95 1997,44 1922,21 1916,29  1957,75 1936,72b

Nero

Viking 1926,95 1950,05 2016,40 194294 1966,64 2120,65 1987,27 a

Ortalama 1913,3c  1938,50bc 2006,92ab 1932,5¢ 1941,46bc 2039,2a

P ¢esit x hasat zamani: Od P cesit: <0105 P hasat zamani: <0,01 CV %3;49
LSD Qesit: 0,99 LSD hasat zamam: 1171

Ayni satir ya da siitunda ayni1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2017 yilinda aronya meyvesi toplam fenolik madde miktari ¢esitler ve hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.39). Aronya meyvesi toplam fenolik madde
miktar1 en yiiksek 6. hasat doneminde toplanan meyvelerde belirlenmistir (2 039,20 mg
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GA 100 g FW™Y). Bunu 3. hasat donemi izlemistir (2 006,92 mg GA.100 g FW™?). En
diisik toplam fenolik madde igerigine sahip meyvelerin 1. hasat doneminde
toplandiklar1 Cizelge 4.39°da goriilmektedir (1 913,33 mg GA 100 g FWY). istatistiksel
olarak 1. ve 4. hasat donemleri arasinda toplam fenolik madde miktar1 bakimindan fark
olmadigr belirlenmistir. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerini toplam fenolik madde
icerikleri bakimindan karsilastirdigimizda ‘Viking’ aronya ¢esidi toplam fenolik madde
miktarinin diger c¢esitten daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (1 987,27 mg GA 100 g
FW-1). iki aronya cesidi istatistiksel agidan farkl1 grupta yer almistir.

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya cesitlerinin toplam fenolik madde
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.62°de goriilmektedir. ki ¢esidin toplam
fenolik madde igeriginin hasat donemleri bakimindan birbiri ile benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Her iki ¢esidin toplam fenolik madde igerigi 1. ve 3. hasat donemleri
arasinda artis gostermis, 3. ve 4. hasat donemleri arasinda ise bir miktar azalmistir.
4. ve 5. hasat donemleri arasinda ‘Nero’ aronya c¢esidinde yine bir miktar azalma
goriiliirken ‘Viking’ aronya ¢esidi toplam fenolik madde miktarinda bir miktar artig
goriilmistiir. 5. hasat doneminden sonra ise iki ¢esidin toplam fenolik madde miktarinda

artis oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.62. Aronya meyvesi toplam fenolik madde miktarinin ¢esit ve hasat zamanlarina
gore degisimi (2017)
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‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde toplam
fenolik madde degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.40°da verilmistir.
Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani interaksiyonu %] diizeyinde onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.40. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda toplam fenolik madde
miktar1 (mg GA 100 g FW1) (2018)

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GA 100 g FW?)
Hasat Zamanlan
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Nero 1910,96g 1928,14f 195538e 1997,65bc 2046,61a 1978,02d  1949,46
Viking 1908,59g 1947,12e 1988,29c 2046,02a 1998,73b 1978,37d  1977,85
Ortalama 1909,77 1937,63 1971,83 2021,83  2022,67 1978,19

P cesit x hasat zaman: <0,05 CV: %3,30

LSD gesit x hasat zaman: 0,23
Tabloda ayni1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2018 yilinda aronya meyvesi toplam fenolik madde miktari ¢esitler ve hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.40). En yiiksek fenolik madde miktar
4. hasat déneminde ‘Viking’ (2 046,02 mg GA 100 g FW?), 5. hasat doneminde ise
‘Nero’ (2 046,61 mg GA 100 g FW) aronya cesidinde belirlenmistir. Bunu 5. hasat
donemi ‘Viking’ aronya ¢esidi toplam fenolik madde icerigi izlemistir (1 998,73 mg GA
100 g FW?Y). En diisiik toplam fenolik madde miktar1 her iki gesitte de 1. hasat
déneminde toplanan meyvelerde tespit edilmistir (Cizelge 4.40). Elde edilen bulgular
Wangensteen ve ark. (2014) toplam fenolik madde miktarinin 100 g taze meyvede 1 921
mg gallik asit esdegerine esit oldugunu belirtmislerdir. Bolling ve ark. (2015) ise
01 Agustos-12 Eyliil tarihleri arasinda aronya meyvesinde toplam fenol miktarinin artig
gosterdigini ifade etmislerdir. Calisma bulgulart bu arastiricilar ile paralellik
gostermektedir. Denev ve ark. (2019) ise toplam fenolik madde miktarinin
1 094-1 795 mg 100 g* arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Elde edilen bulgular bu

arastirict ile farklilik gostermektedir.

2018 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya cesitlerinin toplam fenolik madde
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.63’de goriilmektedir. Her iki ¢esidin

toplam fenolik madde miktar1 2018 yili degisimi benzerlik gostermektedir. ‘Nero’
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aronya ¢esidi fenolik madde igerigi 5. hasat donemine kadar hizli bir artig gostermis, bu
donemden sonra diismeye baglamistir. ‘Viking’ aronya c¢esidi toplam fenolik madde

miktar1 ise 4. hasat donemine kadar artmis, sonrasinda azalma meydana gelmistir.
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Sekil 4.63. Aronya meyvesi toplam fenolik madde miktarinin ¢esit ve hasat zamanlarina
gore degisimi (2018)

Toplam Antioksidan Madde Miktari: ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2017
yilinda farkli hasat donemlerinde toplam antioksidan madde degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.41°de verilmistir. Istatistiksel olarak ¢esit x hasat zamani
interaksiyonu ve cesitler arasi farkliliklar %1 diizeyinde 6nemsiz bulunurken, hasat

zamanlar1 arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.41. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda toplam antioksidan madde
miktar1 (uM TE 100 g FW?) (2017)

Toplam Antioksidan Madde Miktar1 (uM TE 100 g FW?)

Hasat Zamanlarn

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Nero 837,71 903,75 908,96 912,92 903,75 861,67 888,13
Viking 802,71 886,25 911,25 914,38 910,21 896,25 886,84

Ortalama 820,21c 895,00ab 910,10a 913,65a 906,98a 878,96b

P ¢esit x hasat zamani: 0.d. P hasat zamani: <0101 Cv: %2;41
P gesit: Od LSD hasat zamani: 0154
Ayni satir ya da siitunda ayni harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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2017 yilinda aronya meyvesi toplam antioksidan madde miktar1 hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.41). Aronya meyvesi toplam fenolik madde
miktar1 bakimindan istatistiksel olarak 3., 4. ve 5. hasat donemleri ayn1 grupta yer
almistir (910,10 uM TE 100 g FW1, 913,65 uM TE 100 g FW, 906,98 uM TE 100 g
FW™). En diisiik toplam antioksidan madde miktar1 1. hasat déneminde toplanan
meyvelerde belirlenmistir (820,21 uM TE 100 g FW™). iki ¢esidin toplam antioksidan

madde miktar1 arasindaki fark istatistiksel agidan %1 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya c¢esitlerinin toplam antioksidan madde
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.64°de goriilmektedir. Her iki ¢esidin
toplam antioksidan madde miktar1 degisim grafigi benzerlik gostermektedir. 1. ve 2.
hasat donemlerinde iki ¢esitte de hasat edilen meyvelerin antioksidan miktar1 hizli bir
artis gostermis olup, 2. ve 5. hasat donemleri arasinda yay seklinde bir egri olusturarak
devam etmistir. 5. hasat doneminden sonra iki ¢esidin de toplam antioksidan miktarinda

azalma baglamistir.
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Sekil 4.64. Aronya meyvesi toplam antioksidan madde miktarinin ¢esit ve hasat
zamanlarina gore degisimi (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde toplam

antioksidan madde degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.
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Istatistiksel olarak ¢esit x hasat zamami interaksiyonu %] diizeyinde onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.42. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda toplam antioksidan madde
miktar1 (uM TE 100 g FW?) (2018)

Toplam Antioksidan Madde Miktar:1 (uM TE 100 g FW™)
Hasat Zamanlan
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Nero 77750b 768,96d 758,75e 743,759 73542h 75500f 756,56
Viking 783,75a 772,29c 754,38f 73521h 7602l1e 76854d 762,40

Ortalama 780,63 770,63 756,56 739,48 747,81 76177

P gesit x hasat zaman: <0,01 CV: %1,90
I—SD ¢esit x hasat zamani: 0,55

Tabloda ayni1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2018 yilinda aronya meyvesi toplam antioksidan madde miktar1 ¢esitler ve hasat
donemleri bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.42). En yiiksek toplam
antioksidan madde miktar1 1. hasat doneminde ‘Viking’ aronya ¢esidine ait meyvelerde
belirlenmistir (783,75 uM TE 100 g FW). Bunu yine 1. hasat déneminde toplanan
‘Nero’ ¢esidine ait toplam antioksidan madde miktar1 degeri izlemistir (770,50 uM TE
100 g FW™Y). En diisiik toplam antioksidan madde igerigi 4. hasat doneminde ‘Viking’
cesidine (735,21 pM TE 100 g FW?), 5. hasat déneminde ise ‘Nero’ (735,42 uM TE
100 g FW?) ¢esidine ait meyvelerde dl¢iilmiistiir. Yang ve ark. (2019) olgunlasma ile
birlikte aronya meyvesinde antioksidan madde kapasitesinde azalma meydana geldigini
belirtmislerdir. Denev ve ark. (2019) ise aronya meyvesinde toplam antioksidan madde
kapasitesinin olgunlastik¢a azaldiginmi bildirmislerdir. Wangensteen ve ark. (2014) ise
meyvede toplam antioksidan madde miktarin1 35,5 pg mL™ olarak belirtmislerdir. Bu

bulgulardan ¢alisma bulgularinin kismen farklilik gosterdigi goriilmektedir.

2018 yil1 hasat zamanlar1 bakimindan aronya cesitlerinin toplam antioksidan madde
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.65’de goriilmektedir. Toplam antioksidan
madde miktar1 degisimi ‘Nero’ aronya ¢esidinde 5. hasat donemine, ‘Viking’ ¢esidinde
ise 4. hasat donemine kadar azalma gostermis, sonrasinda iki ¢esitte de artmaya devam

etmistir.
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Sekil 4.65. Aronya meyvesi toplam antioksidan madde miktarinin ¢esit ve hasat
zamanlarina gore degisimi (2018)

Indirgen Seker Miktar1: ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin 2017 yilinda farkl
hasat donemlerinde indirgen seker degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.43de verilmistir. Istatistiksel olarak cesit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.43. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda indirgen seker miktari (%)
(2017)

Indirgen Seker Miktar1 (%)
Hasat Zamanlari
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Nero 18,40ef 2066cd 28,19a 16,28fg 14,49gh 13,04h 18,51
Viking 20,28 cde 20,74cd 22,24bc 23,09b 2388b 18,61de 21,47
Ortalama 19,34 20,70 25,22 19,69 19,19 15,83

P cesit x hasat zamant: <0,01 CV: %7,85

LSD ¢esit x hasat zamani: 0;06
Tabloda ayn1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2017 yilinda aronya meyvesi indirgen seker miktar1 c¢esitler ve hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.43). Aronya meyvelerinin en yiiksek
indirgen seker miktar1 3. hasat doneminde ‘Nero’ cesidine ait meyvelerde Ol¢iilmiis

(%28,19), bunu 4. ve 5. hasat donemlerinde hasat edilen ‘Viking’ ¢esidine ait meyveler
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izlemistir (%23,00-%23,88). En diisliik indirgen seker miktar1 6. hasat doneminde
toplanan ‘Nero’ ¢esidine ait meyvelerde saptanmistir (%13,04).

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin indirgen seker degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.66’da goriilmektedir. ‘Nero’ aronya c¢esidine ait
meyvelerin indirgen seker miktar1 1. ve 3. hasat donemleri arasinda artis gdstermis,
3. ve 4. hasat donemleri arasinda ise hizli bir diisiis goriilmiistiir. 4. hasat doneminden
sonra yavas bir sekilde azalmaya devam etmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidi indirgen seker
miktart ise 1. ve 5. hasat donemleri arasinda bir miktar artig géstermis olup bu dénemden

sonra hizli bir diislise gecmistir.
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Sekil 4.66. Aronya meyvesi indirgen seker miktarinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2018 yilinda farkli hasat dénemlerinde indirgen
seker degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.44’de verilmistir. Istatistiksel

olarak ¢esit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.44. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda indirgen seker miktari (%)
(2018)

Indirgen Seker Miktar1 (%)
Hasat Zamanlan
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 18,559 20,32f 22,88b 17,67h 16,691 1590] 18,67
Viking 2021 f 21,04e 21,77d 2269b 2350a 22,26¢C 21,91
Ortalama 19,38 20,68 22,32 20,18 20,09 19,08
P cesit x hasat zamani: <0,01 CV: %7,63

LSD ¢esit x hasat zamani: 0,05
Tabloda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2018 yilinda aronya meyvesi indirgen seker miktar1 cesitler ve hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.44). Aronya meyvesi en yliksek indirgen
seker miktar1 5. hasat doneminde ‘Viking’ aronya ¢esidine ait meyvelerde bulunmustur
(%23,50). Bunu 4. hasat doneminde yine ‘Viking’ aronya cesidine ait meyveler
izlemistir (%22,69). En diisiik indirgen seker miktar1 6. hasat doneminde ‘Nero’
cesidine ait meyvelerde belirlenmistir (%15,90). Meyvede indirgen seker miktarini
Ochmian ve ark. (2012) aronya meyvelerinde hasat doneminde 8-10 g 100 g™ olarak
bildirmislerdir. Bu degerler calisma bulgulari degerlerinden olduk¢a diisiiktiir. Bu
durumun ekolojik kosullar ve hasat zamami bakimindan farklilik gosterdigi

diistiniilmiistir.

2018 yil1 hasat zamanlar1 bakimindan aronya c¢esitlerinin indirgen seker degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.67°de goriilmektedir. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitleri
indirgen seker degisimi bir onceki y1l ile paralellik gostermektedir. ‘Nero aronya ¢esidi
indirgen seker miktar1 3. hasat donemine kadar artmis, 3. ve 4. hasat donemleri arasinda
hizl1 bir sekilde azalmis olup, bu donemden sonra yavas bir sekilde azalmaya devam
etmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidi indirgen seker miktari ise 1. ve 5. hasat donemleri

arasinda artig géstermis, bu donemden sonra azalmistir.
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Sekil 4.67. Aronya meyvesi indirgen seker miktarinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2018)

Toplam Seker Miktari: ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2017 yilinda farkli hasat
donemlerinde toplam seker degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.45°de
verilmistir. Istatistiksel olarak ¢esit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde énemli

bulunmustur.

Cizelge 4.45. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda toplam seker miktart (%)
(2017)

Toplam Seker Miktari (%)
Hasat Zamanlan

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 18,96 e 21,02d 28,88a 16,90f 1504g 13,73h 19,09
Viking 20,35d 20,92d 22,67c 23,72b 2434b 19,25e 21,87
Ortalama 19,66 20,97 25,78 20,31 19,69 16,49
P cesit x hasat zamani: <0,01 CV: %2,90
LSD ¢esit x hasat zamani: 0102
Tabloda ayni1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2017 yilinda aronya meyvesi toplam seker miktar1 cesitler ve hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.45). Aronya meyvelerinin en yiiksek
toplam seker miktar1 3. hasat doneminde ‘Nero’ ¢esidine ait meyvelerde Ol¢iilmiis

(%28,88), bunu 4. ve 5. hasat donemlerinde hasat edilen ‘Viking’ ¢esidine ait meyveler
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izlemistir (%23,72-24,34). En diisiik indirgen seker miktar1 6. hasat doneminde toplanan

‘Nero’ aronya meyvelerinde saptanmistir (%13,73).

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin toplam seker degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.68’de goriilmektedir. ‘Nero’ aronya c¢esidine ait
meyvelerin toplam seker miktart 1. ve 3. hasat donemleri arasinda hizli bir artig
gostermis, 3. ve 4. hasat donemleri arasinda ise yine hizli bir diisiis goriilmiistiir. 4. hasat
doneminden sonra yavas bir sekilde azalmaya devam etmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidi
toplam seker miktari ise 1. ve 5. hasat donemleri arasinda bir miktar artig gdstermis olup

bu dénemden sonra hizli bir diisiise gegmistir.
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Sekil 4.68. Aronya meyvesi toplam seker miktarinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde toplam
seker degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.46’da verilmistir. Istatistiksel

olarak ¢esit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.46. Aronya meyvelerinin farkli hasat zamanlarinda toplam seker miktari (%)
(2018)

Toplam Seker Miktar1 (%)
Hasat Zamanlan
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 18,86 f 20,66de 22,02c 17,81g 16,85h 16,041 18,71
Viking 20,37e 21,17d 2191c 2284b 2364a 2241Dbc 22,06
Ortalama 19,62 20,92 2196 20,32 20,25 19,22

P gesit X hasat zamani: <0,01 Cv: %1’77
LSD ¢esit x hasat zamani: 0,01

Tabloda ayn1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2018 yilinda aronya meyvesi toplam seker miktar1 cesitler ve hasat donemleri
bakimindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.46). Aronya meyvesi en yliksek indirgen
seker miktar1 5. hasat doneminde ‘Viking’ aronya ¢esidine ait meyvelerde bulunmustur
(%23,64). Bunu 4. hasat doneminde yine ‘Viking’ c¢esidine ait meyveler izlemistir
(%22,84). En disiik indirgen seker miktar1 6. hasat doneminde ‘Nero’ c¢esidine ait
meyvelerde belirlenmistir (%16,04). Elde edilen bulgular Denev ve ark. (2019)
(%13-17) ile paralellik gdsterirken, Ochmian ve ark. (2012) (9-10,5 g 100 g%,
Andrjewska ve ark. (2015) (6,8-8,8 g 100 g?) ile farklilik gdstermektedir. Bunun da
ozellikle ekolojik farkliliklardan ve bakim sartlarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

2018 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya ¢esitlerinin toplam seker degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.69’da goriilmektedir. “Nero’ aronya ¢esidi toplam seker
miktar1 3. hasat donemine kadar artmais, 3. ve 4. hasat donemleri arasinda hizl1 bir sekilde
azalmis olup, bu donemden sonra yavas bir sekilde azalmaya devam etmistir. ‘Viking’
aronya c¢esidi indirgen seker miktari ise 1. ve 5. hasat donemleri arasinda artis gostermis,

bu dénemden sonra azalmistir.
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Sekil 4.69. Aronya meyvesi toplam seker miktarinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2018)

Meyve Nemi (%): ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2017 yilinda farkli hasat
doénemlerinde meyve nemi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.47°de
verilmistir. Istatistiksel olarak gesit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemsiz
bulunurken, ¢esitler arasi ve hasat zamanlar1 arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.47. Aronya gesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve nemi degerleri (%)
(2017)

Meyve Nemi (%0)

Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Nero 76,22 7461 72,04 7366 7388 73,58 74,00 b

Viking 78,31 78,59 7293 72,75 77,10 77,89 76,26 a

Ortalama 77,27a 76,60ab 72,49c 73,20c 7549bc 75,74 bc

P ¢esit x hasat zamani: Od P cesit- <0,01 P hasat zamani: <0,05 CV: %11,38
LSD Gesit- 0104 LSD hasat zaman: 0,07

Ayni satir ya da siitunda ayni harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur.

2017 yilinda aronya meyvesi nem degeri ¢esitler aras1 ve hasat donemleri bakimindan
farklilik gostermistir (Cizelge 4.47). En yiliksek meyve nemi miktari 1. hasat doneminde
kayit edilmis (%77,27) olup bunu 2. hasat donemi izlemistir (%76,60). En diisiik meyve
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nemi 3. hasat doneminde toplanan meyvelerde elde edilmistir (72,49). Meyve nemi
bakimindan cesitler arasi fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmus ve ‘Viking’ ¢esidinin

meyve nem miktarinin ‘Nero’ aronya g¢esidinden daha yiiksek oldugu saptanmistir
(%76,26).

2017 yili hasat zamanlar1 bakimindan aronya cesitlerinin meyve nemi degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.70°de goriilmektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi meyve nemi
miktar1 3. hasat donemine kadar hizli sekilde azalmis, 3. ve 4. hasat donemleri arasinda
bir miktar artmis, bu donemden sonra ise neredeyse sabit devam etmistir. ‘Viking’
aronya cesidi meyve nemi degisimi diger ¢esitten farkli olarak 1. ve 2. hasat donemleri
arasinda bir miktar artmis, 2. ve 3. hasat donemleri arasinda sert bir sekilde azalmistir.
3. ve 4. hasat donemleri arasinda neredeyse sabit kalmis, 5. ve 6. hasat donemleri
arasinda ise sert bir gekilde artis gostermistir. 5. hasat doneminden sonra da yavas bir

sekilde meyve nem miktarinda artis devam etmistir.
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Sekil 4.70. Aronya meyvesi nem degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde meyve
nemi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.48’de verilmistir. Istatistiksel

olarak c¢esit x hasat zamani interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.48. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve nem degerleri (%)
(2018)

Meyve Nemi (%)

Hasat Zamanlar
Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 76,61c 76,06bc 7586d 76,11cd 76,61c 77,05bhc 76,38
Viking 78,82a 7806ab 77,46b 77,07bc 76,77c 7596ab 77,36
Ortalama 77,71 77,06 76,66 76,59 76,69 76,51
P cesit x hasat zamani: <0,01 CV: %3,40

LSD cesit x hasat zamani: 0,03
Tabloda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

2018 yilinda aronya meyvesi nem degeri ¢esitler aras1 ve hasat donemleri bakimindan
farklilik gostermistir (Cizelge 4.48). En yiiksek meyve nemi miktari 1. hasat doneminde
‘Viking’ aronya ¢esidine ait meyvelerde belirlenmistir (%78,82). Bunu yine 2. hasat
doneminde ‘Viking’ aronya g¢esidine ait meyvelerin nem degerleri izlemistir (%78,06).
En diisiik deger ise 3. hasat doneminde ‘Nero’ aronya cesidine ait meyvelerde
saptanmistir (%75,86). Yang ve ark. (2019) aronya meyvesinde nem miktarin1 %54,87
olarak belirlemiglerdir. Elde edilen bulgular ile farklilik gostermektedir. Meyvede nem
miktariin bakim kosullar1, ekolojik faktorler ve hasat zamani bagl olarak degisiklik

gosterdigi bilinmektedir.

2018 yili hasat zamanlart bakimindan aronya cesitlerinin meyve nemi degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.71°de goriilmektedir. Iki gesidin 2018 yil1 nem degisimi
farklilik gostermektedir. ‘Nero’ aronya ¢esidi meyvelerinin nem miktar1 bir egri
olusturacak sekilde 3. hasat donemine kadar azalmis, bu donemden sonra yavas bir
sekilde artmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidi meyvelerinin nem degeri ise 1. ve 5. donemler
arasinda yavas bir sekilde artmis, 5. ve 6. donemler arasinda ise daha hizli bir sekilde

azalmistir.
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Sekil 4.71. Aronya meyvesi nem degerlerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore degisimi
(2018)

Meyve Kabuk Rengi Tayini: 2017 ve 2018 yillarinda hasat donemlerine gére meyve
kabuk rengi L* a* b* degerleri iki ¢esit i¢in belirlenmistir. ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya
cesitlerinin 2017 yilinda farkli hasat donemlerinde meyve kabuk rengi L* degerlerine

ait ortalamalar Cizelge 4.49’da verilmistir.

Cizelge 4.49. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve kabuk rengi L*
degerleri (2017)

Meyve Kabuk Rengi L* Degeri
Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 27,03 25,73 23,84 2307 21,67 21,08 23,74
Viking 29,31 2859 26,93 24,76 23,10 22,89 25,93

Ortalama 28,17 27,16 2539 2392 2239 21,99

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin farkli hasat dénemlerinde L* degeri
incelendiginde, ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinde bu degerin hasat donemleri

boyunca giderek azaldigi goriilmiistir (Cizelge 4.49). Bu da meyvede parlakligin

giderek azaldigini gdstermektedir.
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2017 yilinda yapilan renk tayini sonucunda ‘Viking’ aronya ¢esidi meyvelerinin diger
ceside gore daha parlak oldugu belirlenmistir (Sekil 4.72). Diger bir deyisle ‘Nero’

aronya ¢esidi meyvelerinin ‘Viking’ ¢esidine gore daha siyah oldugu tespit edilmistir.

- Meyve Kabuk Rengi L* degeri
Cesit
——MNerc
—\iiking

28

26

24

Meyve Kabuk Rengi L* degeri

22

20 1 2 3 4 5 6

Hasat Zamam

Sekil 4.72. Aronya meyvesi kabuk rengi L* degerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin 2018 yilinda farkli hasat déonemlerinde meyve

kabuk rengi L* degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.50’de verilmistir.

Cizelge 4.50. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve kabuk rengi L*
degerleri (2018)

Meyve Kabuk Rengi L* Degeri

Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 26,93 2545 2439 2397 22,46 21,69 24,15
Viking 28,89 28,16 27,12 2498 24,09 23,78 26,17

Ortalama 2791 26,81 2576 24,48 23,28 22,74
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‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin farkli hasat donemlerinde L* degeri
incelendiginde 2017 yilindaki verilere paralel olrak ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya
cesitlerinde hasat donemleri boyunca meyve parlakligimin giderek azaldigi

belirlenmistir (Cizelge 4.50).

2018 yilinda da iki ¢esidi birbiri ile karsilastirtigimizda ‘Nero’ aronya ¢esidi
meyvelerinin ‘Viking’ ¢esidine gore daha siyah olduklar1 goriilmistiir (Sekil 4.73).
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Sekil 4.73. Aronya meyvesi kabuk rengi L* degerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2018)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin 2017 yilinda farkli hasat dénemlerinde meyve

kabuk rengi a* degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.51’de verilmistir.

Cizelge 4.51. Aronya g¢esitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve kabuk rengi a*
degerleri (2017)

Meyve Kabuk Rengi a* degeri
Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 2,93 2,71 2,54 2,07 1,67 1,08 2,17
Viking 3,21 3,09 2,91 2,65 2,16 1,98 2,67

Ortalama 3,07 2,90 2,73 2,36 1,92 1,53
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a” degeri (+) yoniinde kirmiziyi, (-) yoniinde yesili gostermektedir. Buna gore ‘Nero’
aronya cesidi en diigilk a* degeri 6. hasat doneminde (1,08), en yiliksek degeri ise
1. hasat doneminde (2,93) elde edilmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidinde de ayni sekilde en
yiiksek a* degeri 1. hasat doneminde (3,21) hasat edilen meyvelerde, en diisiik a* degeri
ise 6. hasat (1,98) doneminde toplanan meyvelerde oldugu tespit edilmistir. a* degerinin
hasat donemleri boyunca giderek azaldigi belirlenmistir. ‘Viking’ aronya cesidinde
meyve rengi a* degerinin ‘Nero’ aronya ¢esidine gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.74). Diger bir deyisle ‘Viking’ aronya cesidi meyvelerinin diger ¢eside gore

daha kirmiz1 olduklart tespit edilmistir.
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Sekil 4.74. Aronya meyvesi kabuk rengi a* degerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gére
degisimi (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin 2018 yilinda farkli hasat dénemlerinde meyve

kabuk rengi a* degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.52’de verilmistir.

Cizelge 4.52. Aronya gesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve kabuk rengi a*
degerleri (2018)

Meyve Kabuk Rengi a* Degeri
Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero 2,34 2,11 1,96 1,91 1,54 1,07 1,82
Viking 2,93 2,76 2,57 2,21 1,98 1,49 2,32

Ortalama 2,64 2,44 2,27 2,06 1,76 1,28
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2018 yilinda da meyve kabuk rengi a* degerinin hasat donemleri boyunca giderek
azaldig1 goriilmiistiir. Her iki ¢esitte de en yiiksek a* degeri 1. hasat doneminde elde

edilirken, en diistiik a* degeri 6. hasat doneminde elde edilmistir.

Calismanin 2. yilinda da ‘Viking’ ¢esidi meyvelerinin a* degeri diger ¢eside gore daha
yiikksek bulunmustur (Sekil 4.75). “Viking’ aronya c¢esidi meyvelerinde meyve

kabugunun ‘Nero’ ¢esidine gore daha kirmizimsi olduklar1 belirlenmistir.

. Meyve Kabuk Rengi a* degeri

. Cegit
= Nero
—Viking

ra
(¥

20

Meyve Kabuk Rengi a* degeri

un

o

1 2 E 4 5
Hasat Zamam

Sekil 4.75. Aronya meyvesi kabuk rengi a* degerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2018)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin 2017 yilinda farkli hasat déonemlerinde meyve

kabuk rengi b* degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.53’de verilmistir.

Cizelge 4.53. Aronya gesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve kabuk rengi b*
degerleri (2017)

Meyve Kabuk Rengi b* Degeri
Hasat Zamanlari

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero -2,43 -2,41 -2,46 -2,91 -2,94 -2,97 -2,69
Viking -2,76 -2,64 -2,38 -2,35 -2,56 -2,91 -2,60

Ortalama -2,60 -2,53 -2,42 -2,63 -2,75 -2,94
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b* degeri (+) yoniinde sar1y1, (-) yoniinde maviyi gostermektedir. 2017 yilinda aronya
cesitlerinde hasat donemleri boyunca kabuk rengi b* degerinin diizenli bir degisim
gostermedigi tespit edilmistir (Cizelge 4.53). ‘Nero’ aronya ¢esidi en diisiik degeri 2.
hasat doneminde (-2,41), en yiiksek degeri ise 6. hasat déneminde (-2,97) elde
edilmisgtir. II. hasat doneminden sonra bu degerin ‘Nero’ aronya ¢esidinde mavi yoniinde
artis gosterdigi goriilmiistiir. “Viking’ aronya ¢esidinde ise en diisiik b* degeri 3. ve 4.
hasat doneminde (-2,38, -2,35) belirlenirken, en yiiksek deger 6. hasat déoneminde
(-2,91) belirlenmistir.

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerini birbiri ile karsilastirdigimizda 2017 yilinda kabuk
rengi b* degeri bakimindan iki c¢esit arasinda farklilik olmadigi Sekil 4.76’da
goriilmektedir.
s Meyve Kabuk Rengi b* degeri
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Sekil 4.76. Aronya meyvesi kabuk rengi b* degerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2017)

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinin 2018 yilinda farkli hasat donemlerinde meyve

kabuk rengi b* degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.54°de verilmistir.
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Cizelge 4.54. Aronya cesitlerinin farkli hasat zamanlarinda meyve kabuk rengi b*
degerleri (2018)

Meyve Kabuk Rengi b* Degeri
Hasat Zamanlar1

Cesit 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Nero -2,67 -2,61 -2,66 -2,71 -2,64 -2, 77 -2,68
Viking -2,82 -2,84 -2,77 -2,75 -2,76 -2,82 -2,79

Ortalama -2,75 -2,73 -2,72 -2,73 -2,70 -2,80

2018 yilinda da bir dnceki yilda oldugu gibi aronya cesitlerinde hasat donemleri
boyunca kabuk rengi b* degerinin diizenli bir degisim gostermedigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.54). ‘Nero’ aronya ¢esidi en diisiik degeri 2. hasat doneminde (-2,61), en
yiiksek degeri ise 6. hasat doneminde (-2,77) elde edilmistir. II. hasat doneminden sonra
bu degerin ‘Nero’ aronya ¢esidinde inisli ¢ikish bir degisim gosterdigi goriilmiistiir.
‘Viking’ aronya cesidinde ise en diisiik b~ degeri 4. ve 5. hasat doneminde (-2,75, -2,76)
belirlenirken, en yiiksek deger 1. ve 6. hasat doneminde (-2,82) belirlenmistir.

‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerini birbiri ile karsilastirdigimizda 2018 yilinda kabuk
rengi b* degeri bakimindan iki cesit arasinda farklilik ortaya c¢iktigi Sekil 4.77°de
goriilmektedir. ‘Viking® aronya gesidi kabuk rengi b* degerinin ‘Nero’ ¢esidine gore

(-) yonde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular ¢esitli arastiricilarin bulgulari ile benzerlik ve farklilik
gostermektedir. Yang ve ark. (2019) aronya meyvesi L* a* b* degerlerini sirasiyla
23,81, 1,02, -1,84 olarak belirlemislerdir. Bu arastirici ile elde edilen ¢alisma sonuglari
benzerlik gostermektedir. Ochmian ve ark. (2012) ‘Nero’ aronya ¢esidi meyve suyu L*
a* b* degerlerini 14,63, 4,51, -16,63, ‘Viking’ aronya ¢esidi L* a* b* degerlerini ise
14,89, 4,64, -16,33 olarak belirlemislerdir.
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Sekil 4.77. Aronya meyvesi kabuk rengi b* degerinin ¢esit ve hasat zamanlarina gore
degisimi (2018)
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5. SONUC

Calisma, 2012 yilinda tilkemize getirilen ve Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii deneme alaninda yetistiricilik caligmalar1 baslatilan aronya {liziimsii meyve
tiiriine ait ‘Nero’ ve ‘Viking’ ¢esitleri lizerinde 2017 ve 2018 yillarinda yiiriitilmiistiir.
Bu caligma ile iilkemizde yeni bir iiziimsii meyve olan aronyanin agromorfolojik
ozellikleri tanimlanmis ve verim 6zellikleri belirlenmistir. Cigek ve déllenme biyolojisi
stereo mikroskop, 151k mikroskobu ve taramali elektron mikroskop kullanilarak detayl
bir sekilde incelenmistir. Meyve tutumundan hasada kadar diizenli olarak yapilan
Ol¢iimlerle meyvenin biiyiime egrisi belirlenmistir. Ayn1 zamanda aronya ¢esitlerinin
meyve gelisimi sirasinda morfolojik degisimi incelenmis ve kimyasal icerigi
saptanmigtir. Bununla birlikte farkli kullanim amaglarina uygun hasat dénemlerini
belirleyebilmek amaci ile 6 farkli donemde hasat yapilmis olup, hem meyve pomolojisi,

hem de biyokimyasal igerigi ortaya konmustur.

5.1. Agromorfolojik Cahismalar

(Calismada incelenen ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin 2017 ve 2018 yillarinda
fenolojik donemlerine ait tespitler yapilmigtir. 2017 yilinda ‘Nero’ aronya ¢esidinde
gozlerin agilmasi 10 Mart, ilk ¢iceklenme 20 Nisan, tam ¢igeklenme ise 24 Nisan’da
gergceklesmistir. Ben diisme tarihi Haziran ayinin ilk haftasi olarak tespit edilmis, tam
ciceklenmeden hasada kadar gegen giin sayis1 ise 140 giin olarak kayit altina alinmustir.
‘Viking’ aronya ¢esidinde uyanma 07 Mart tarihinde gerceklesmis, ilk ¢iceklenme 17
Nisan, tam cigeklenme ise 20 Nisan olarak kaydedilmistir. Bu ¢esitte meyve tutumu
02 Mayis’ta gergeklesmis, ben diisme tarihi 02 Haziran olarak belirlenmistir. Meyvenin
hasat tarihi 11 Eyliil olarak belirlenmis ve tam ¢igeklenmeden hasada kadar gegen giin
sayis1 144 giin olarak tespit edilmistir. Her iki ¢esitte de yapraklarin sararmaya

baslamas1 06 Kasim, yaprak dokiim tarihi ise 30 Kasim olarak kaydedilmistir.
2018 yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya cesitlerinde gozlerin kabarmasi Mart ayinda
baglamistir. ‘Viking’ ¢esidinde 04 Nisan’da, ‘Nero’ ¢esidinde ise 07 Nisan tarihinde

gozler uyanmis, ilk ¢iceklenme ‘Viking’ ¢esidinde 30 Nisan, ‘Nero’ ¢esidinde 03 Mayis
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tarihinde gerceklesmistir. Meyve tutumu Mayis ayinda gerceklesmistir. Meyve
tutumundan sonra ikiser giinliik araliklar ile yapilan takiplerde ilk ben diisme tarihi
19 Haziran olarak tespit edilmistir. Meyvenin hasat tarihi 19 Eyliil olarak tespit edilmis
ve tam ciceklenmeden hasada kadar gecen giin sayis1 ‘Nero’ ¢esidinde 136 giin,
‘Viking’ c¢esidinde ise 139 giin olarak kayit altina alinmistir. Her iki cesitte de

yapraklarin sararmasi 17 Kasim, yaprak dokiimii ise 13 Aralik olarak belirlenmistir.

2017 ve 2018 yillarinda alinan fenolojik verileri birbiri ile karsilastirdigimizda,
ciceklenme ve meyve tutumu zamanlar1 bakimindan iki yil arasinda yaklasik iki hafta
farklilik goriilmiistiir. Bu farkliligin Yalova kosullarinda 2018 yilinin ilk ii¢ ayinda
sicakligin diger yila gore neredeyse 5 °C daha fazla olmasi nedeni ile soguklama
ihtiyacin1 daha ge¢ karsilamis olmasindan kaynaklandigi disiintilmektedir. Hasat
tarihleri arasinda da 8-10 giin farklilik tespit edilmistir. Yaprak sararma ve dokiimii de
2018 yilinda 2017 yilina gore 11-14 giin gec¢ gergeklesmistir. Aronya meyve tiiriinde
cesitlerin soguklama ihtiyaci heniiz belirlenmemis olup, saglikli yetistiricilik
yapilabilmesi ve dogru ekolojilerde bahgelerin kurulabilmesi i¢in aronya c¢esitlerinin

soguklama ihtiyaclarinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Morfolojik 6zellikler bakimindan yapilan inceleme sonucunda, ‘Viking’ aronya
cesidinin ‘Nero’ ¢esidine gore daha dik biiylime egiliminde oldugu tespit edilmistir.
Ayrica bitki boyu bakimindan da incelendiginde ‘Viking’ aronya ¢esidinin diger ¢eside
gore daha kuvvetli gelistigi belirlenmistir. ‘Viking’ c¢esidinin ocaktaki silirgiin sayisi,
bogum arasi genislik, bitki hacmi bakimindan da ‘Nero’ ¢esidinin 6nilinde yer aldig
goriilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda iki gesitte de bitki boyu, ocak genisligi ve
derinligi ile bitki hacmi degerlerinde 6nemli diizeyde bir artis goriilmiistiir. Cesitli
kaynaklarda 5 yasindan sonra bitkinin maksimum verime ulastig1 bilgisi yer almaktadir
(Trinklein 2007, Hannan 2013). Bu bilgiye dayanarak bitkisel 6zelliklerin de 5 yasindan
6 yasina gegiste bir anda arttig1 ve bunun verimi etkiledigi sonucuna varilmistir. Yaprak
boyutlarinda da bitkisel 6zelliklerle paralel olarak ‘Viking’ aronya ¢esidinde yapraklarin
diger ceside gore daha iri olduklar: tespit edilmistir.
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Verim 6zellikleri bakimindan yapilan degerlendirme sonucunda, salkimdaki ¢igek ve
meyve sayist ile siirglindeki salkim sayis1 bakimindan ‘Viking’ aronya ¢esidinin ‘Nero’
¢esidinin Oniinde oldugu belirlenmistir. 2017 ve 2018 yillarinda ‘Nero’ aronya ¢esidinde
stirglindeki ortalama salkim sayis1 11,56’dan 17,50’ye, ‘Viking’ ¢esidinde ise 24,50°den
31,02’ye cikmustir. Ikinci y1l salkim sayismin artmasina morfolojik degisimlerin neden
oldugu diisiiniilmektedir. Bir salkim iizerinde yer alan ortalama c¢icek ve meyve
sayisinda iki y1l arasinda belirgin bir farklilik goriilmemistir. Her iki yilda hem siirgiin
hem de ocak verimi yine ‘Viking’ ¢esidinde yiiksek bulunmustur. 2017 yilinda ortalama
sirglin verimi ‘Nero’ aronya ¢esidinde 445,81 g, iken 2018 yilinda 583,88 g’a ¢ikmustir.
Ocak verimi de 4,53 kg’dan 12,86 kg’a yiikselmistir. ‘Viking’ ¢esidinde de ortalama
stirglin verimi 512,50 g’dan 647,75 g’a ylikselmis, ocak verimi ise 4,94 kg’dan 14,91
kg’a artig gostermistir. Ocaktaki siirgiin sayisinin ve bitki boy uzunlugunun artig1 ocak
verimini her iki cesitte daha da artirmigtir. Yapilan gézlemler sonucunda, 6 yasindan
sonra bitkide siirgiin olusumunun devam etmedigi ve bu nedenle verimin sabit kaldig:
goriilmiis olup, 6 yasindan sonra siirgiin gelisimini tesviki i¢in bitkilere bogaz doldurma

isleminin yapilmasinin énemli oldugu tespit edilmistir.

5.2. Cicek ve Dollenme Biyolojisi Calismalar:

Calismada 2017 yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin ¢icek ozellikleri
bakimindan ta¢ yaprak genislik ve uzunlugu, disi organ genislik ve uzunlugu, cicekteki
erkek organ sayisi, erkek organ uzunlugu, anter boyutlari, polen boyutlari, polen ¢eperi
kalinlig1 degerleri belirlenmistir. Inceleme ve &lciimler stereo mikroskop ve 151k
mikroskop altinda gerceklestirilmistir. Yapilan 6l¢iim ve gozlemler dogrultusunda,
‘Viking’ aronya ¢esidine ait ¢igeklerdeki ta¢ yapraklarin ‘Nero’ ¢cesidine gore daha genis
ve uzun oldugu saptanmistir. Ayrica ‘Nero’ aronya ¢esidi ¢i¢eklerinde ovaryumun daha
kisa ve genis oldugu belirlenmistir. Her iki ¢esitte stil sayisinin 5 ve taban kisminin
bilesik oldugu ve bu bes stilden birinin kisa digerlerinin hemen hemen ayn1 uzunlukta
oldugu gorilmistir. Ovaryumun 5 karpelli oldugu ve her karpelde 2 tohum taslagi
bulundugu belirlenmistir. Stigma yiizeyi taramali elektron mikroskop altinda incelenmis

ve stigma yiizeyinde yogun papilla hiicrelerinin bulundugu goriilmiistiir. Her iki cesitte
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papilla hiicrelerinin uzunsu ve hiicre u¢ kisminin hafif oval oldugu ve papilla yiizey

yapisinin ise hafif dalgali neredeyse diiz gibi goriiniime sahip oldugu belirlenmistir.

Bir cigekteki ortalama erkek organ sayisinin ‘Nero’ cesidinde 24 adet, ‘Viking’
cesidinde 25 adet oldugu tespit edilmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidi ¢igeklerinde yer alan
erkek organlarin ‘Nero’ ¢esidine gore daha uzun oldugu saptanmistir. Her iki ¢esitte
filament uzunluklarinin 2-6 mm arasinda degistigi ve ‘Nero’ ¢esidinin filamentlerinin
daha kisa ve kalin olduklar1 belirlenmistir. Aronya ¢esitlerinde ¢icegin dis kisimda yer
alan stamene ait filamentlerin i¢ kisimda yer alanlara goére daha uzun olduklar tespit
edilmigtir. Calismada ‘Nero’ ¢esidinin anterlerinin ‘Viking’ ¢esidinin anterlerinden
daha iri oldugu belirlenmistir. Yapilan mikroskobik incelemelerde her iki aronya
cesidinin anter seklinin diizensiz yapida oldugu, anterlerin iki bélmeli ve bolmelerden
birinin daha biiyiilk digerinin daha kiiciik oldugu goriilmistiir. Anterlerin boyuna
acilarak polen salinimimin gerceklestigi gozlenmis, anter g¢eperinin en dig yiizeyinde
epidermis, epidermisin altinda endotesyum hiicreleri onun altinda ise tapetum
hiicrelerinin varlig1 belirlenmistir. Anterlerin ilk gelisim déneminde agik pembe, tam

gelisim doneminde pembe, tozlanma sonrasinda mor renge dondiigii tespit edilmistir.

‘Nero’ ve ‘Viking’ ¢esitlerinin polen boyutlar1 belirlenmis ve polen morfolojisi taramali
elektron mikroskopta incelenmistir. 2017 yilinda aldigimiz ¢igek 6rneklerinden alinan
polenlerde, polenin polar ve ekvatoral ekseni ile polen ¢eper kalinligi dl¢tilmiistiir.
‘Viking’ ¢esidine ait polenlerin ‘Nero’ ¢esidine ait polenlerden daha iri olduklar: tespit
edilmistir. ‘Nero’ ¢esidi polen ceperinin ‘Viking’ ¢esidine gore daha kalin oldugu
saptanmigtir. Her iki aronya ¢esidinin polen sekli subprolate, polen tipi trikolporat
olarak belirlenmistir. Polen yiizey yapis1 bakimindan gesitler arasinda farklilik oldugu
saptanmistir. Polen ornemantasyonu ‘Viking’ c¢esidinde reticulatae, ‘Nero’ ¢esidinde
ise striatae-reticulatae olarak belirlenmistir. Polenlerin her iki gesitte de orta biiyiikliikte

oldugu saptanmustir.
‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya c¢esitlerine ait ¢iceklerde kendileme calismasi yapilarak

24 saatlik araliklarla alinan 6rneklerde ezme yontemi ile ¢icek tozunun disicik borusu

icerisindeki ilerlemesi incelenmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidinde ¢i¢ek tozunun ilk
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72 saatte, ‘Nero’ aronya ¢esidinde ise ilk 48 saatte yumurtaliga ulastigi gozlenmistir.
Yapilan incelemelerde ¢icek tozu borularinin disicik borularindaki gelismelerinde

herhangi bir uyumsuzluk, ¢icek tozu borusu ucunda bir sisme gézlenmemistir.

2017 yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin kendine verimlilik durumunu
belirlemek amaciyla kendileme yapilan ve serbest tozlamaya birakilan ¢igeklerde meyve
tutum orani belirlenmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidinde kendileme yapilan ¢iceklerde
meyve tutum orani %97,8, serbest tozlanmaya birakilanlarda ise %98, ‘Nero’ ¢esidinde
ise kendileme yapilan ¢iceklerde meyve tutumu %95,6, serbest tozlanmaya birakilan
ciceklerde meyve tutum orami %96 olarak bulunmustur. ‘Viking’ aronya c¢esidinin
meyve tutum oraninin diger cesitten biraz daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuclar aronya cesitlerinin kendine verimli oldugunu ve tek cesitle kapama bahge

kurulabilecegini géstermistir.

5.3. Meyve Gelisim Asamalarinin Tespiti Calismalar:

2017 yilinda ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin meyve gelisim donemleri meyve
tutumundan hasada kadar incelendiginde, her iki aronya ¢esidi meyve biiylime donemi
3’e ayrilmistir. I. biiylime donemi, iki gesitte de 60 giin olarak belirlenmistir. Ben diisme
doneminin de I. biiylime doneminde, meyve tutumundan 30 giin sonra meydana geldigi
goriilmiistiir. II. bliylime donemi de 30 giin olarak tespit edilmistir. III. biiylime
doneminin de 40 giin devam ettigi belirlenmistir. Meyve tutumundan meyve
olgunlagmasina kadar gecen siire 130 giin olarak aronya meyvesinde tespit edilmis olup,

meyve bliylime egrisi tek sigmoid olarak tespit edilmistir.

Calismada meyve tutumundan hasada kadar olan donemde belli araliklar ile alinan
meyve Ornekleri ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinde ayr1 ayr1 incelenmistir. Yapilan
incelemede meyvede 10 Temmuz tarihinden itibaren yani meyve kabugunun tiimiiyle
pembe rengini aldiktan sonra sulanmanin basaldigr belirlenmistir. Antosiyanin
miktarinin meyve gelisiminin ilk doneminde oldukca diisiik, olgunlasma ile birlikle II.
bliylime doneminden itibaren hizli bir sekilde iki gesitte de arttifi gozlenmistir.

Antosiyanin olusumun plasentada basladig belirlenmis, perikarp ve hipokarpta yogun
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miktarda birikmekle birlikte, mezokarp dokularinda da varligi tespit edilmistir.
30 Haziran tarihinde plasenta bolgesinde meyvenin antosiyanin olusumu baslamus,
‘Nero’ ¢esidinde antosiyanin olusumunun ‘Viking’ ¢esidine gore daha yogun oldugu
gorilmiistiir. Bu tarihte ‘Nero’ ¢esidinde tohum gelisiminin ‘Viking’ ¢esidine gore daha
erken basladigi tespit edilmistir. 18 Temmuz tarihinde meyvede antosiyaninlerin
periderm ve hipodermde yogun miktarda birikmeye basladig1 ve mezokarp dokularinda
da varlig1 belirlenmis, ayrica tohum olusumunun iki ¢esitte de devam ettigi gézlenmis,
yine bu tarihte ‘Nero’ aronya ¢esidinde meyve gelisiminin ‘Viking’ ¢esidine gore daha
ileri diizeyde oldugu tespit edilmistir. Agustos ayinda incelenen meyve orneklerinde iki
cesitte de meyvede i¢sel gelisimin neredeyse tamamlandigi, bu tarihten sonra hiicre
genislemesi ve vakuollerin su ile dolmasi ile birlikte meyvede irilesmenin basladigi,
ayni zamanda antosiyanin ve diger fenolik maddeler bakimindan da artigin devam ettigi

belirlenmistir.

Calismada ‘Nero’ ve ‘Viking’ aronya ¢esitlerinin tanedeki ¢ekirdek sayilarinin birbirine
cok yakin oldugu saptanmis ve her iki ¢esitte meyvede yer alan ¢ekirdek sayis1 2-7
arasinda degisiklik gostermistir. ‘Nero’ aronya ¢esidi meyvelerinin yuvarlak, ‘Viking’
aronya c¢esidi meyvelerinin ise kutuplardan basik bir meyve sekline sahip oldugu

belirlenmistir.

5.4. Hasat Zamamnin Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi Tespit Calismalar

2017 ve 2018 yillarinda meyvenin bitki lizerinde kalma siiresini belirlemek ve farkl
kullanim amacina yonelik hasat tarihlerini saptayabilmek amaci ile 6 farkli donemde
meyve hasadi gergeklestirilmistir. Her donem i¢in meyve kalitesini belirlemeye yonelik

ol¢tim ve degerlendirmeler yapilmustir.

100 tane agirligr bakimindan en agir meyvelerin her iki yilda da 3. hasat doneminde
toplandig1 belirlenmis olup, en uygun hasat zamaninin Eyliil aymin 10-20’si arasinda
oldugu tespit edilmistir. Meyve eni ve boyunun Eyliil ayinin ikinci yarisinda en yiiksek
degere ulastig1, Ekim ayinin sonuna kadar meyve boyutlarinda gozle goriiliir bir degisim

yaganmadig goriilmiistiir. Meyve agirligi agisindan Eyliil ayinin 20’sinden sonra yavas

178



yavas azalmasi, taze meyve olarak tliketime sunulacak meyvelerin bu tarihler arasinda

hasat edilmesinin dogru olacagi sonucunu ortaya koymaktadir.

Meyve eti sertligi bakimindan iki ¢esitte de en sert meyveler Agustos ayinda, en
yumusak meyveler ise son hasat doneminde Ekim ay1 sonunda toplanan meyvelerde
belirlenmistir. Meyve eti sertliginin beklenen sekilde olgunluk ilerledik¢e azaldigi
gorilmiistiir. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 bakimindan 2017 ve 2018 yillarinda
iki ¢esit arasinda fark olmadigi goriilmiis ve en yiiksek kuru madde degerine iki deneme
yilinda da Eyliill aymin 3. ve 4. haftalarinda ulagildig: belirlenmistir. Yapilan dl¢timler
sonucunda meyvedeki pH degerinin 2017 yilinda Eyliil aymnin 3. haftasindan sonra
azalmaya basladig1 belirlenmis, 2018 yilinda ise 6nceki yil ile tezat sekilde meyvedeki
pH degerinin giderek arttig1 tespit edilmistir. Titre edilebilir asit miktarinin da iki gesitte
Agustos ayinda en yliksek, Eyliil aymin 3. ve 4. haftalarinda en diisiik degeri aldigi,
sonrasinda bir miktar yiikselmeye basladigi goriilmiistiir. Meyvelerin en yiiksek
olgunluk indisine Eyliil ayinin 3. ve 4. haftalarinda ulastig1 tespit edilmistir. Pomolojik
acidan degerlendiginde 2018 yilinda 2017 yilina gore tiim verilerin meyvede daha diisiik
oldugu belirlenmigtir. Bu durumun iklimsel faktorlerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica Yalova kosullarinda taze olarak tiiketilebilecek meyvelerin

Eyliil ayinin 10-20°si arasinda hasat edilebilecegi tespit edilmistir.

Duyusal olarak yapilan meyve rengi ve tadim testi sonuclarina gore, her iki yilda ve iki
cesitte de meyve renginin olgunluk ilerledikge mordan siyaha dogru artis gosterdigi
gorilmiistiir. Meyve tadinin ise Eyliil ayinin 3. haftasindan sonra tatlidan buruga
donmeye basladig1 tespit edilmistir. Bu parametreler dogrultusunda en lezzetli

meyvelerin yine Eyliil aymin 10-20’si arasinda hasat edilebilecegi belirlenmistir.

2017 ve 2018 yilinda meyvede toplam kuru madde degerinin Eyliil ayinin 3. ve 4. hasat
donemlerinde en yliksek degere ulastigi tespit edilmistir. Toplam antosiyanin miktari
bakimindan ¢esitler arasinda farklilik oldugu tespit edilmis olup, en yiiksek toplam
antosiyanin miktarmin 2017 yilinda ‘Nero’ aronya c¢esidinde Eylil aymnmn 1. ve 2.
haftasinda, ‘Viking’ ¢esidinde ise Eyliil aymin 3. ve 4. haftalarinda oldugu goriilmiistir.
2018 yilinda ¢esitler arasinda fark énemli goriilmemis olup, en yiiksek degerin Eyliil
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aymin 10-20’si arasinda oldugu belirlenmistir. ‘Nero’ aronya cesidinde antosiyanin
miktarmin ‘Viking’ ¢esidine gore 2 hafta erken meyvede artmaya basladigi hem meyve
kesitlerinde yapilan inceleme ile hem de biyokimyasal igerik analizleri ile ortaya
konmustur. Ayn1 zamanda ‘Nero’ aronya ¢esidinde antosiyanin miktarinin ‘Viking’
cesidine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Meyvede suda ¢oziinebilir ve kondanse
tanen miktarlari incelendiginde c¢esitler arasinda fark olmadigi goriilmekle birlikte,
‘Viking’ ¢esidinde ‘Nero’ ¢esidine gore tanen miktarinin bir miktar daha az oldugu
tespit edilmistir. Her iki ¢esitte tanen miktarinin Eyliil ay1 sonunda artis gostermeye
basladigi ve Ekim ayi igerisinde de artmaya devam ettigi goriilmiistir. Meyvedeki
toplam fenolik madde miktarinin 2017 yilinda Eyliil aymnin 4. haftasinda, 2018 yilinda
ise Ekim aymin 1. ve 2. haftalarinda yiikseldigi belirlenmistir. Meyvedeki toplam
antioksidan madde miktarinin, 2017 yilinda tanen ve fenolik madde miktari ile paralellik
gostererek Eyliil aymin 4. haftasi ile Ekim ayimin 1. ve 2. haftalarinda en yiiksek degere
ulagtign goriilmiistiir. 2018 yilinda ise meyvedeki en yiiksek toplam antioksidan

kapasitesi Agustos ayinda belirlenmistir.

Meyvede seker miktar1 bakimindan iki ¢esit arasinda farklilik goriilmiistiir. ‘Nero’
aronya cesidinde seker miktarinin Eyliil aymmin 2. ve 3. haftalarinda yiikseldigi
sonrasinda azalmaya basladigi belirlenmistir. ‘Viking’ aronya ¢esidinde ise Eyliil ayinin
4. haftasi ile Ekim aymin 2. haftas1 arasinda seker miktarinin iist seviyede oldugu,
sonrasinda bir azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Cesitler arasinda seker
miktarinin artist bakimindan antosiyanin miktar1 ile paralelik gostererek, seker
miktarinin ‘Nero’ ¢esidinde diger ¢eside gore 7-10 giin daha erken en iist diizeye ulastig

belirlenmistir.

Morfolojik olarak yapilan gozlemler sonucunda Ekim aymin 2. haftasinda meyve
kabugunda burusmanin meydana gelmeye basladigi tespit edilmistir. Ayrica meyvenin
tam siyah rengini aldig1 Agustos aymnin 2. haftasindan sonra meyvenin su ihtiyacinin
arttig1 tespit edilmis olup, bu donemden sonra sulama arttirilmadig: takdirde meyve
kabugunda burusmalarin basladig1 ve kalite kayiplarinin ortaya ¢iktigir gdézlenmistir.
Agustos aymin 2. haftasi ile hasada kadar olan dénemde miimkiin oldugunca bol su

verilmesi meyvenin irilesmesi ve kalitesi bakimindan 6nem tagimaktadir.
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Sonug olarak incelenen tiim 6zellikler bir arada degerlendirildiginde;

- Yalova ekolojik kosullarinda aronya gesitlerinin fenolojik gelisim donemleri tespit
edilmis ve tam ¢igeklenmeden hasada kadar gecen giin sayis1 ‘Nero’ ¢esidinde 136-140
giin, ‘Viking’ ¢esidinde 139-144 giin olarak belirlenmistir.

- Cesitlerin bitki morfolojik ve verim 6zellikleri saptanmig, hem bitkisel hem de verim

ozellikleri bakimindan ‘Viking’ ¢esidinin ‘Nero’ ¢esidinin Oniinde oldugu saptanmuistir.

‘Viking’ aronya cesidinin ‘Nero’ aronya cesidine gore daha dik biiyiime egiliminde

oldugu goriilmiistiir.

- Cesitlerin tam ve ekonomik verime 6 yasinda ulastig1 belirlenmis ve bu yasta bitki
basina verim ‘Nero’ ¢esidinde 12,86 kg/bitki, ‘Viking’ ¢esidinde 14,91 kg/bitki oldugu
tespit edilmistir.

- Aronya ¢esitlerinin ¢igek yapilarinda ayrintili incelemeler yapilmistir. Cesitlerin anter
ve polen boyutlari, morfolojisi ayn1 zamanda stigma yapisal ozellikleri hakkinda

aydinlatic1 bilgilere ulasilmis ve literatiire kazandirilmistir.

- Aronya ¢esitlerinin kendine verimli oldugu belirlenmistir. Cesitlerde tozlanma ve

dollenme arasinda gecen siirenin 2-3 giin oldugu saptanmastir.

- Her iki aronya ¢esidinde meyve biiylime egrisi tek sigmoid olarak belirlenmistir.

- Meyve gelisim asamalarinda meyve kesitlerinde yapilan incelemelerde, ilk antosiyanin
olusumunun plasentada bagladigi goriilmiis, perikarp ve hipokarpta yogun miktarda

birikmekle birlikte, mezokarp dokularinda da varlig: tespit edilmistir.

- Meyvenin bitki iizerinde kalma siiresi ve farkli kullanim amacina yonelik uygun hasat

zamanlarini belirleyebilmek i¢in 6 farkli donemde hasat yapilmis ve bu hasat
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donemlerinde, meyve biyokimyasal igerigi iki ¢esit i¢in ayri ayri belirlenmistir.
Meyvedeki seker ve antosiyanin miktarinin ‘Nero’ aronya ¢esidinde ‘Viking’ ¢esidine
gore 10-14 giin erken maksimum diizeye ulastigi saptanmustir. Iki yillik hasat
parametreleri birlikte degerlendirildiginde, meyvelerin taze tiikketim, meyve suyu
sanayii ve gida boyasi olarak degerlendirilecekse Eyliil aymin 10 ile 20’si arasinda,
kurutmalik olarak degerlendirilecekse 20 Eyliil-20 Ekim tarihleri arasinda hasat

edilebilecegi belirlenmistir.

Boylelikle bu galisma ile Yalova ili ekolojik kosullarinda yetistiriciligi yapilan aronya
(Aronia melanocarpa (Michx) Elliot (Black chokeberry) tiiriine ait iki ¢esidin verim
performansi ve farkli kullanim amagclarina yonelik uygun hasat zamanlar1 belirlenmistir.
Bunun yaninda bitki, cicek morfolojisi, meyve gelisiminde goriilen fiziksel ve
biyokimyasal degisim ve dollenme biyolojisi ile ilgili aydinlatici bilgilere ulasilmis ve

bu bilgiler literatiire kazandirilmistir.
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