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Yapraktan Uygulanan Glisin Betainin Kisith Su Stresi Altindaki
Avrupa Armutlarina (Pyrus communis L.) EtKisi

Melih AYDINLI?* ibrahim GUR1, Bahar TURKELI1, Mesut ALTINDAL?, Cenk KUCUKYUMUK?

1Meyvecilik Aragtirma Enstitiisii Mudtirltigt, Egirdir, 32500/ISPARTA
2jzmir Demokrasi Universitesi, Park ve Bahge Bitkileri Boliimi, 35140/iZMIiR

*melih.aydinli@tarimorman.gov.tr (Sorumlu yazar)

Ozet
Kuraklik stresi, bir¢ok iiriin grubunda oldugu gibi bahge bitkilerinde de yetistiriciligi kisitlamaktadir.
Yetistiriciligi sinirlanan tiirler arasinda armut (Pyrus ssp.) gelmektedir. Bitkiler stres faktorlerini digsal
uygulamalar ile kismen yonetilebilmektedir. Onemli bir ozmolit olan glisin betain, kurakhk stresi gibi
olumsuz ¢evre kosullarinda osmotik basincin diizenlenmesinde katki saglamaktadir. Yapilan ¢alismada
18It'lik saksilardaki bir yash Ankara/BA 29 ve Deveci/BA 29 fidanlarina tarla kapasitesinin %50’si (orta
stres) ve %251 (agir stres) kadar kisith sulama suyu uygulanarak stres olusturulmustur. Stres uygula-
malarinin basinda (0. giin) yapraktan 0 mM (kontrol) ve 10 mM glisin betain (GB) uygulamalar1 yapil-
mis, bazi morfolojik ve fizyolojik parametreler degerlendirilmistir. Buna gore zararlanma derecesi stres
sonucunda artmis ancak GB uygulamalar1 daha diisiik puanlara sahip olmuslardir. Membran stabilitesi
kontrole kiyasla 10 mM GB uygulamalarinda énemli sekilde artmigtir. ilaveten membran stabilitesi
iizerine GB konsantrasyonu x stres siddeti interaksiyonu énemli bulunmustur. Sonuglar yapraktan
uygulanan glisin betainin kisitl su stresi altindaki Avrupa armutlarinda olusan stresi hafifletebilecegini
gostermektedir.
Anahtar kelimeler: Pyrus communis L., su kisity, glisin betain, tolerans

Effect of Foliar Treatment Glycine Betaine on European Pears (Pyrus
communis L.) Under Water-Deficit Stress

Abstract
Drought stress restricts the cultivation of horticultural crops, as in many product groups. Pear (Pyrus
ssp.) is among these species that cultivation is restricted. Plants can partially manage stress factors with
external treatments. Glycine betaine, an important osmolyte, contributes to the regulation of osmotic
pressure in adverse environmental conditions such as drought stress. In the study, stress was created by
applying limited irrigation water to 50% (medium stress) and 25% (heavy stress) of the field capacity to
one-year-old Ankara/BA 29 and Deveci/BA 29 saplings in 18It pots. At the beginning of the stress treat-
ments (day 0), 0 mM (control) and 10 mM glycine betaine (GB) were applied to the leaves, and some
morphological and physiological parameters were evaluated. Accordingly, the degree of injury increased
as a result of stress, but GB treatments had lower scores. Membrane stability increased significantly in
10 mM GB treatments compared to the control. Additionally, the interaction of GB concentration x stress
intensity was found to be important on membrane stability. The results show that foliar treatment of gly-
cine betaine can alleviate stress in European pears under water-deficit stress.
Keywords: Pyrus communis L., water-deficit, glycine betaine, tolerance

Giris

hiicresel osmotik ayarlamaya, reaktif oksijen tiirle-

Su kisit1 veya kuraklik, bahge bitkilerinin verimlili-
gini sinirlandiran en énemli ¢evresel stres faktorle-
rinden biridir (Bolat vd., 2022). Kuraklik stresine
maruz kalan bitkilerde vejetatif gelismenin baski-
lanmasi, gaz alis-verisinin kisitlanmasi, hiicresel
metabolizmaya zarar verebilecek bilesiklerin sen-
tezlenmesi veya sentezinin artmasi gibi bir takim
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikler
meydana gelmektedir.

Bitkiler biinyelerinde ortaya ¢ikan degisimlere
tolerans mekanizmalarina yonelerek kars: gelmek-
tedir (Bakir vd., 2022). En yaygin tepkilerden biri
ise uyumlu organik ¢6ziinenlerin sentezidir (Serraj
ve Sinclair, 2002). Yiiksek hiicresel konsantrasyon-
larda toksik olmayan uyumlu ¢dziinenler, diisiik
molekil agirhgima sahip oldukga ¢oziilebilen bile-
siklerdir (Ashraf ve Foolad, 2007). Bu bilesenler

rinin (ROS) detoksifikasyonuna, membran biitiinlii-
glintin korunmasina ve enzim/proteinlerin stabili-
zasyonuna katki yaparak bitkileri korumaktadir
(Yancey vd., 1982; Bohnert ve Jensen, 1996; Ashraf
ve Foolad, 2007). ilaveten bu bilesikler, hiicresel
yapilar1 osmotik strese karsi koruduklari i¢in os-
moprotektanlar olarak da isimlendirilmektedir
(Ashraf ve Foolad, 2007). Bahsedilen bilesikler
arasinda bitkilerde en ¢ok bulunanlardan biri kuer-
terner amonyum bilesigi olan glisin betaindir ve
aralarinda kurakligin da bulundugu pek c¢ok stres
faktoriine karsi dogal olarak sentezlenmekte ve/
veya birikmektedir (Mansour, 2000; Yang vd,
2003; Demiral ve Tiirkan, 2004; Nahar vd., 2016).
Bugline kadar farkh tiirlerde yapilan ¢alismalarda
kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde glisin be-
tain sentezinin arttig1 bildirilmistir (Quan vd.,

Projenin 2020 ve 2021 yilina ait bulgulary; 27-30 Eyliil 2022 tarihinde Meyvecilik Arastirma Enstitiisti Miidiirligii tarafindan diizenlenmis olan ‘Ulusal Meyvecilik Sempozyu-

mu’nda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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2004; Lv vd., 2007; He vd., 2011). Normal kosullar-
da veya stres altindaki bitkilerde glisin betain sen-
tezi tiire 6zgl farklhiliklar gostermektedir. Tiitiin
(Nicotiana tabacum), geltik (Oryza sativa), mantar
(Brassica spp.), domates gibi tiirlerde glisin betain
sentezlenmezken armut (Pyrus spp.) glisin betain
sentezinin/birikiminin ¢ok az oldugu tiirler igeri-
sinde yer almaktadir (Larher vd., 2009). Sentezin
¢ok az oldugu veya hi¢ olmadig tiirlerde disaridan
yapilan glisin betain uygulamalar ile bitkilerin
stresi yonetmede basarili olduklar1 6nceki ¢alisma-
larda bildirilmistir (Rahman vd., 2002; Demiral ve
Tirkan, 2004; Oukarraum vd., 2012; Shan vd,
2016; Zulfiqar vd., 2022). Kuraklik stresine maruz
kalan bitkilerde de digsaridan yapilan glisin betain
uygulamalarinin stresi hafifletmede basarili olduk-
lar1 farkh tiirlerde belirlenmistir (Rezaei vd., 2012;
Aldesuquy vd., 2013; Shemi vd., 2021).

2020 yili verilerine gore armut, Diinya’da 23 mil-
yon, Tirkiye’de ise 540 000 tonu asan iiretimi ile
yumusak cekirdekli meyve tiirleri icerisinde ikinci
sirada yer almaktadir (FAO, 2022). Ozellikle Avru-
pa armutlarinin (Pyrus communis L.) yetistiricili-
ginde lokomotif iilkelerden biri olan ve Akdeniz
iklim kusaginda yer alan Tiirkiye’de armut yetistiri-
ciligi zaman zaman kisith sulama uygulamalarina
veya iklim faktorlerinin sonucu olarak kurakliga
maruz kalmaktadir.

Buradan hareketle Tiirkiye armut yetistiriciliginde
O6nemli bir yere sahip olan Ankara ve Deveci armut
cesitlerinde kisith sulama sonucu ortaya ¢ikan os-
motik stresin olumsuz etkilerinin yapilan digsal
glisin betain uygulamalari ile ne derecede etkilen-
diginin belirlenmesi ¢alismanin amacini olustur-
maktadir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Isparta ili Egirdir ilgesi sinirlarinda bulu-
nan Meyvecilik Arastirma Enstitiisii Midirligi'ne
(MAREM) ait yiiksek tiinel igerisinde, 2019 yil
vejetasyon doneminde gerceklesmistir. Aragtirma-
da BA 29 (Cydonia oblonga) anaci iizerine asili bir
yasinl tamamlamis Ankara ve Deveci armut cesitle-
rine ait fidanlar kullanilmistir. Bitkisel materyal
icerisinde 2:1:1 oranlarinda elenmis bahge topra-
gukum:torf bulunan 18 litre hacimli saksilara kis
dinlenme periyodunda dikilmistir. Uygulamalar
baslayana kadar bitkisel materyale gerekli kiiltiirel
islemler yapilmistir.

Glisin betain ve kisith sulama uygulamalari

Uygulamalara baslamadan 6nce agirliklar: bilinen
ve i¢inde bitki bulunmayan bes saksi sulama suyu
ile doymus hale getirilmis, agizlar1 buharlasma ile
su kaybini 6nlemek i¢in aliiminyum folyo ile kapa-
tilmis ve tartilmistir. 48 saat sonra saksilar tekrar
tartilmis ve elde edilen degerler yardim ile tarla
kapasitesi hesaplanarak her sulamada uygulanacak

su miktar1 belirlenmistir. Stres uygulamalarina
yiin en sicak donemi olan Temmuz ay1 (15 Tem-
muz) ortasinda baslanmis ve ¢alisma 28 giin devam
etmistir. Calismada iki farkl su kisit1 ve iki farkh
glisin betain uygulamasi yer almistir. T1: Tarla ka-
pasitesinin %50’si kadar sulama (orta derecede
stres); Tz: Tarla kapasitesinin %25’i kadar sulama
(ciddi derecede stres) olarak tasarlanmistir. Her
uygulama oncesi tiim saksilarin tartilarak agirlikla-
11 belirlenmis ve tarla kapasitesine gore sulamalar
yapilmistir. Calismada sulama aralig1 4 giin olarak
belirlenmistir.

Glisin betain uygulamalar1 stres uygulamalarinin
basladig1 giin yapilmistir. Bitkilere yapraktan yapi-
lan uygulamalarda S; (0 mM glisin betain; kontrol)
ve Sz (10 mM glisin betain) olacak sekilde iki farkl
konsantrasyondaki sivi preperat bir sirt tulumbasi
yardimiyla sprey seklinde tiim yapraklara piiskiir-
tilmistir. Calisma bitkilerin yapraklarinda kuru-
malarin gorildiigii déonemde (11 Agustos) sonlan-
dirilmistir.

Bitkilerde zararlanma derecesinin belirlenmesi

Su kisiti uygulamalarina maruz kalan bitkilerin
yaprak ve silirglinlerinde meydana gelen zararin
belirlenmesinde Sivritepe vd. (2008) tarafindan
gelistirilen skala kullanilmistir.

Buna gore;
1. Zararlanmanin olmadig bitkiler

2. Siirgiin ucu ve yaprak kenarlarinda yaniklik ve
kurulamalarin gozlendigi bitkiler

3. Yapragin tamami ya da govdenin bir kisminda
olusan belirtiler gozlendigi bitkiler

4. Ol bitkiler

ZD=Z(ni x i)/N

ni: 1-4 skalasi i¢in isaretlenen bitki sayisi
i: 1-4 skalasi i¢in verilen numara

N: Tekerriirde bulunan bitki sayis1

Membran stabilite endeksinin belirlenmesi
(MSE)

0.1 g tartilan yaprak 6rnekleri 10 ml saf su igerisin-
de 40°C’de 30 dakika bekletilmis ve ¢ozeltinin ECe
degeri 6l¢iilmiistiir (C1). Daha sonra su banyosunda
100°C’'de 10 dakika bekletilerek EC¢’si tekrar 6l¢iil-
mistiir (Cz) (Sekil 3.12.). Bu islemlerden sonra MSE
degeri asagida verilen formiile gore hesaplanmistir
(Premchandra vd., 1990; Sairam, 1994).

MSE=[1-(C1/C2)] x 100

MSE: Membran Stabilite Endeksi
Ci: IIk ECe degeri

Cz: Son EC. degeri
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istatistiksel analizler

Deneme, tesadif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5
bitki olacak sekilde kurulmustur. Elde edilen bulgu-
lar, JUMP 8 yazilim programinda, varyans analiz
yontemi ile F testine gore kontrol edildikten sonra,
uygulamalar arasindaki farkliliklar, LSD Coklu Kar-
silastirma Testi'ne gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin zarar-
lanma derecesi iizerine etkisi

Sekil 1, su kisit1 ve glisin betain uygulamalari netice-
sinde Ankara (Sekil 1a) ve Deveci (Sekil 1b) armut
cesitlerinde belirlenen zararlanma derecesini ifade
etmektedir. Buna gore her iki gesitte de artan stres

2017) ve baz1 bahge bitkilerinde (Kusvuran ve Abak,
2012; Kiran vd., 2015; Pitir, 2015) yapilan ¢alismalar-
da zararlanma derecesi daha yiiksek olan ¢esit/anag/
genotiplerin kuraklik stresine duyarl olduklar: belir-
lenmistir. Bitkilerin stres faktoriine gosterdigi tepki
kalitsal ozelligi ile ilgili olsa da disaridan yapilan uy-
gulamalar ile tolerans/duyarhligi degisebilmektedir.
Nitekim kuraklik stresine maruz kalan bitkilere yapi-
lan glisin betain uygulamalar ile bitkilerin strese
karsi tolerans kazandig saptanmistir (Xing ve Rajas-
hekar, 1999; Hussain vd., 2008; Ali Rezaei vd., 2012;
Kilingoglu vd., 2021). Yapmis oldugumuz calismada
glisin betain uygulamalari ile zararlanma derecesinin
hem Ankara hem de Deveci ¢esidinde azaldig goriil-
mistiir. Elde ettigimiz sonug¢ Niu vd. (2021) tarafin-
dan Pyrus betulaefolia Rehd. tiirtinde yapilan calis-
ma sonuglari ile de benzer bulunmustur.

ANKARA a

Zararlanma Derecesi
—_ M

0 mM 10 mM 10 mM
T T

Uygulamalar

DEVECI b

5 4
% .
=4
T

3
3 165 178
E 5 1,22
=
&
]

0

0mM 0 mM 10 mM 10 mi
T Tz T T
Uygulamalar

Sekil 1. Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin Ankara (a) ve Deveci (b) ¢esitlerinde zararlanma derecesi iizeri-

ne etkisi

Figure 1. The effect of deficit water and glycine betaine treatments on the degree of damage in Ankara (a) and

Deveci (b) cultivars.

siddeti ile birlikte zararlanma derecesinin arttigl ve
T2 uygulamalarinda daha fazla zararlanmalarin oldu-
gu belirlenmigtir. Glisin betain uygulamalarinin su
kisiti stresine karsi etkisi incelendiginde ise her iki
cesitte de zararlanma derecesinin azaldig1 bulunmus-
tur. Ankara g¢esidinin T1+S: uygulamasinda zararlan-
ma derecesi 2 iken T1+Sz uygulamasinda zararlanma
derecesi azalmis ve 1.85 olarak belirlenmistir. Benzer
bir degisim T.+S: uygulamasi ile T2+S2 uygulamasi
arasinda da elde edilmistir. Zararlanma derecesi
T2+S; uygulamasinda 4 iken T+S2 uygulamasinda 3
olarak bulunmustur. Deveci ¢esidinde en yiiksek
zararlanma derecesi 4 ile T2+S; uygulamasinda bu-
lunmustur. {laveten T2+S; uygulamasinda zararlanma
derecesi T2+S: uygulamasina kiyasla olduk¢a dikkat
cekici sekilde azalmis ve 1.78 degerine sahip olmus-
tur. T1+S; uygulamasinda 1.66 olan zararlanma dere-
cesi T1+S; uygulamasinda 1.22 olarak azalan y6nde
tutum sergilemistir. Bitkilerin stres faktdrlerine karsi
tolerans/duyarlilik seviyesi zararlanma derecesi ile
belirlenebilmekte ve bu degerlendirme strese karsi
gostermis olduklar1 genel tepkiyi yansitmaktadir.
Asmada (Sivritepe vd. 2008), armutta (Giir ve San,

Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin memb-
ran stabilitesi lizerine etKisi

Kisith sulama ve glisin betain uygulamalarinin Anka-
ra ¢cesidinde membran stabilite endeksi iizerine etkisi
Tablo 1'de verilmistir. Buna gére membran stabilite
endeksi kisith sulama x glisin betain interaksiyonun-
dan ¢cok énemli derecede etkilenmistir (p<0.01). ila-
veten membran stabilite endeksini kisith sulama
uygulamalar1 olduk¢a 6nemli (p<0.001) ve glisin
betain uygulamalari ise énemli (p<0.05) sekilde etki-
lemistir. T1+S; uygulamasinda %80.81 olan membran
stabilitesi, T2+S1 uygulamasinda %70.77 olarak o6lgiil-
miis ve iki uygulama arasinda istatistiksel olarak
farklihk belirlenmistir. Benzer farkhilhk Ti+S: (%
82.07) ve T2+S2 (%77.93) uygulamalar1 arasinda da
ortaya ¢ikmistir. Glisin betain uygulamalarinin
membran stabilitesi iizerine etkisi ele alindiginda, T1
uygulamasinda stabilitenin degismedigi ancak T:
uygulamasinda stabilitenin etkilendigi gortilmustiir.
T2+S1 uygulamasinda %70.77 olan stabilite degeri
T2+Sz uygulamasinda 6nemli sekilde artmis ve %
77.93 olarak ol¢iilmiistiir. Su kisit1 ve glisin betain
uygulamalarinin ortalamalar1 ele alindiginda stres
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seviyesindeki artis ile membran stabilitesinin 6nemli
derece azaldigy, glisin betain uygulamalarinin ise
membran stabilitesini 6nemli sekilde arttirdig belir-
lenmistir.

Deveci ¢esidinde su kisit1 ve glisin betain uygulamala-
r1 sonucu membran stabilitesinde olan degisimler
Tablo 2’de sunulmustur.

Cizelge 1. Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin An-
kara ¢esidinde membran stabilite endeksine etkisi

Table 1. The effect of deficit water and glycine betaine
treatments on membrane stability index in Ankara cultivar.

Membran Stabilite Endeksi

Kisith Sula-
ma Uygula- S1 S2
malari

T Ort.

T1 %80.81ab %82.07a %81.44A

T %70.77c %77.93b %74.35B

S Ort. %75.798 %80.35A -

S 'p<0.05

T ""p<0.001

SxT "p<0.01

Membran stabilite endeksi glisin betain x su kisiti
interaksiyonundan (p<0.05), glisin betain (p<0.05) ve
su kisit1 (p<0.001) uygulamalarindan 6énemli sekilde
etkilenmistir. Membran stabilite endeksi sirasiyla %
80.92 ile %82.47 olan T1+S: ve T1+S; uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak énemli bir degisim olma-
mustir. Daha siddetli su stresinin yasandig1 T2+S: ve
T2+S2 uygulamalari arasinda ise 6nemli diizeyde fark-
hilik belirlenmis, T2+S1 uygulamasinda %66.23 olan
membran stabilite endeksi T+Sz uygulamasinda artis
gostererek %69.75 olarak 6l¢tilmuistiir.

Cizelge 2. Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin De-
veci ¢cesidinde membran stabilite endeksine etkisi

Table 2. The effect of deficit water and glycine betaine
treatments on membrane stability index in Deveci cultivar.

Membran Stabilite Endeksi

Kisith Sula-
ma Uygula- S1 S2 T Ort.
malari
T, %380.92a %~82.47a %81.70A
T, %66.23c %69.75b %67.99B
S Ort. %73.58B %76.11A -
S *p<0.05
T *p<0.001
Sx T "p<0.05

Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin ortalamalari
degerlendirildiginde, artan stres seviyesinin memb-
ran stabilitesini azalttig), glisin betain uygulamasi ile
membran stabilitesinin artif1 saptanmustir. Kalefetog-
lu ve Ekmekgi (2005) hiicrede ortaya ¢ikan asir1 su
kayiplar1 neticesinde meydana gelen iyon birikiminin
membran biitiinliigiinii bozdugunu ifade etmislerdir.
Membran biitiinligiiniin bozulmasina bagh olarak

elektrolit sizintisinda meydana gelen artis, bitkile-
rin strese toleransini belirlemede kullanilabilecek
uygun bir fizyolojik parametre olarak diisiiniilmek-
tedir (Li vd., 2010; Al Busaidi ve Farag, 2015). Bu-
gline kadar farkl tiirlerde yapilan ¢alismalar, kisith
sulama veya kuraklik stresi altindaki bitkilerde
membran biitiinliigliniin bozuldugunu bildirmekte-
dir (Reddy vd., 2004; Parisa vd., 2012; Chowdhury
vd., 2017). Farkl abiyotik stres faktorlerine maruz
kalan bitkilere disaridan yapilacak uygulamalar ile
membran biitlinliigli korunabilmektedir. Nitekim
Liu vd. (2017) tarafindan kuraklik stresi altindaki
bitkilerde glisin betain uygulamalari ile membran
kararlihiginin korundugu bildirilmistir. Calismamiz-
da su kisit1 uygulamalarinin membran biitiinliigline
zarar verdigi anlasilmistir. {laveten su kisiti ile bir-
likte yapilan digsal glisin betain uygulamalarinin,
stresin membranlar lzerindeki olumsuz etkisini
hafifletmede rol oynadigi gorilmiistir. Bu yoniiyle
calismada elde edilen bulgular literatiir ile uyumlu
bulunmustur.

Sonug

Su kisiti ve/veya kuraklik tim diinyada tarimsal
tretimi tehdit eden en énemli faktoérlerin basinda
gelmektedir. Meyvecilikte stres yonetimine uygun
anag, cesit secimi alternatif olarak goriilse de diger
bir yaklasim digsal uygulamalar ile bitkilere tole-
rans kazandirmak veya mevcut tolerans kapasitesi-
ni artirmak olabilir. Yapilan bu ¢alismada su kisiti
stresine maruz kalan Ankara ve Deveci armut ¢esit-
lerine yapraktan uygulanan glisin betainin, bitkile-
re tolerans sagladigl belirlenmistir. Kesinlesmis
kanilar elde edebilmek i¢in ise ¢alismanin arazi
kosullarinda, verim cagindaki bitkilerde, farkli doz-
larda ve daha detaylh fizyolojik-biyokimyasal ana-
lizlere basvurularak yapilmasinin gerekli oldugu
diistiniilmektedir.

Tesekkiir

Arastirmanin yiritiilmesinde, sera ve laboratuvar-
larinin kullanilmasina olanak saglayan Meyvecilik
Arastirma Enstitiisii Midiirligii' ne tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Al Busaidi KTS, Farag KM, 2015. The Use of Elect-
rolyte Leakage Procedure in Assessing Heat and
Salt Tolerance of Ruzaiz Date Palm (Pheonix
Dactylifera L.) Cultivar Regenerated by Tissue Cultu-
re and Offshoots and Treatments to Alleviate the
Stressful Injury. Journal of Horticulture and Fo-
restry 7(4): 104-111.

Aldesuquy HS, Abbas MA, Abo-Hamed SA, Elha-
kem AH, 2013. Does Glycine Betaine and Salicylic
Acid Ameliorate the Negative Effect of Drought on
Wheat by Regulating Osmotic Adjustment thro-
ugh Solutes Accumulation? Journal of Stress Phy-
siology and Biochemistry 9(3): 5-22.

187



Meyve Bilimi/Fruit Science

Ali Rezaei M, Jokar I, Ghorbanli M, Kaviani B, Kha-
rabian-Masouleh A, 2012. Morpho-Physiological
Improving Effects of Exogenous Glycine Betaine on
Tomato (Aycopersicum Esculentum'mill.) Cv. PS
under Drought Stress Conditions. Plant Omics 5(2):
79-86.

Anjum SA, Saleem MF, Wang LC, Bilal MF, Saeed A,
2012. Protective Role of Glycine betaine in Maize
Against Drought-Induced Lipid Peroxidation by
Enhancing Capacity of Antioxidative Sys-
tem. Australian Journal of Crop Science 6(4): 576-
583.

Ashraf M, Foolad MR, 2007. Roles of Glycine Betai-
ne and Proline in Improving Plant Abiotic Stress
Resistance. Environmental and Experimental Bo-
tany 59(2): 206-216.

Bakir AG, Bolat I, Korkmaz K, Hasan MM, Kaya O,
2022. Exogenous Nitric Oxide and Silicon Applicati-
ons Alleviate Water Stress in Apricots. Life 12(9):
1454.

Bohnert HJ, Jensen RG, 1996. Strategies for Engine-
ering Water-Stress Tolerance in Plants. Trends in
Biotechnology 14(3): 89-97.

Bolat [, Bakir AG, Korkmaz K, Gutiérrez-Gamboa G,
Kaya 0, 2022. Silicon and Nitric Oxide Applications
Allow Mitigation of Water Stress in Myrobalan 29C
Rootstocks (Prunus cerasifera Ehrh.). Agriculture
12(8): 1273.

Chowdhury JA, Karim MA, Khaliq QA, Ahmed AU,
2017. Effect of Drought Stress on Bio-Chemical
Change and Cell Membrane Stability of Soybean
Genotypes. Bangladesh Journal of Agricultural Re-
search 42(3): 475-485.

Demiral T, Tiirkan I, 2004. Does Exogenous Glycine
Betaine Affect Antioxidative System of Rice Seed-
lings under NaCl Treatment? Journal of Plant Physi-
ology 161(10): 1089-1100.

FAO (2020): Food and Agriculture Organization of
the United Nations. http://www.fao.org/faostat.
Accessed 12 October, 2022.

Giir i, 2018. Su Stresi Uygulamalarinin Bazi Armut
Anaclarinda Morfolojik ve Biyokimyasal Degisimle-
re Etkileri. Siileyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 134s, Isparta.

He C, Zhang W, Gao Q, Yang A, Hu X, Zhang ], 2011.
Enhancement of Drought Resistance and Biomass
by Increasing The Amount of Glycine Betaine in
Wheat Seedlings. Euphytica 177: 151-167.

Hussain M, Malik MA, Farooq M, Ashraf MY, Chee-
ma MA, 2008. Improving Drought Tolerance by
Exogenous Application of Glycine Betaine and Sa-
licylic Acid in Sunflower. Journal of Agronomy and
Crop Science 194(3): 193-199.

Kalefetoglu T, Ekmekei Y, 2005. Bitkilerde Kuraklik
Stresinin Etkileri ve Dayanikliik Mekanizmalari.
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 18(4): 723-
740.

Kilingoglu N, Cevheri Ci, Cevheri C, Nahya HY, 2021.
Effects of Exogenous Glycine Betaine Application
on Some Physiological and Biochemical Properties
of Cotton (G. hirsutum L.) Plants Grown in Different
Drought Levels. International Journal of Agriculture
Environment and Food Sciences 5(4): 689-700.

Kiran S, Kusvuran S, Ozkay F, Ellialtioglu §, 2015.
Domates, Patlican ve Kavun Genotiplerinin Kurakli-
ga Dayanim Durumlarini Belirlemeye Yonelik Ola-
rak Incelenen Ozellikler Arasindaki iliskiler. Nevse-
hir Bilim ve Teknoloji Dergisi 4(2): 9-25.

Kusvuran S, Abak K, 2012. Kavun Genotiplerinin
Kuraklik Stresine Tepkileri. C.U Fen ve Miihendislik
Bilimleri Dergisi 28(5): 79-87.

Larher FR, Lugan R, Gagneul D, Guyot S, Monnier C,
Lespinasse Y, Bouchereau A, 2009. A Reassessment
of the Prevalent Organic Solutes Constitutively
Accumulated and Potentially Involved in Osmotic
Adjustment in Pear Leaves. Environmental and
Experimental Botany 66(2): 230-241.

Li R, Shi F, Fukuda K, 2010. Interactive Effects of
Various Salt and Alkali Stresses on Growth, Organic
Solutes, and Cation Accumulation in A Halophyte
Spartina alterniflora (Poaceae). Environmental and
Experimental Botany 68(1): 66-74.

Liu N, Lin S, Huang B, 2017. Differential Effects of
Glycine Betaine and Spermidine on Osmotic Adjust-
ment and Antioxidant Defense Contributing to Imp-
roved Drought Tolerance in Creeping Bentg-
rass. Journal of the American Society for Horticultu-
ral Science 142(1): 20-26.

Lv S, Yang A, Zhang K, Wang L, Zhang |, 2007. Incre-
ase of glycine Betaine Synthesis Improves Drought
Tolerance in Cotton. Molecular Breeding 20(3): 233
-248.

Mahouachi ], Argamasilla R, Gémez-Cadenas A,
2012. Influence of Exogenous Glycine Betaine and
Abscisic Acid on Papaya in Responses to Water-
Deficit Stress.Journal of Plant Growth Regula-
tion 31(1): 1-10.

Mansour MMF, 2000. Nitrogen Containing Compo-
unds and Adaptation of Plants to Salinity Stress.
Biologia Plantarum 43(4): 491-500.

Meltem Pitir M, 2015. Biber Yetistiriciliginde Farkl
Su Kisitlarinin Meydana Getirdigi Fizyolojik, Morfo-
lojik Ve Kimyasal Degisikliklerin Belirlenmesi. Na-
mik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, 85s, Tekirdag.

Nahar K, Hasanuzzaman M, Fujita M, 2016. Roles of
Osmolytes in Plant Adaptation to Drought and Sali-

188


https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-010-0263-3#auth-Chunmei-He
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-010-0263-3#auth-Weiwei-Zhang
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-010-0263-3#auth-Qiang-Gao
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-010-0263-3#auth-Aifang-Yang
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-010-0263-3#auth-Xiaorui-Hu
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-010-0263-3#auth-Juren-Zhang
https://link.springer.com/journal/10681

Yapraktan Uygulanan Glisin Betainin Kisith Su Stresi...

nity. In Osmolytes and Plants Acclimation to Chan-
ging Environment: Emerging Omics Technologies.
pp- 37-68.

Niu T, Zhang T, Qiao Y, Wen P, Zhai G, Liu E, Al-
Bakre DA, Al-Harbi MS, GAo X, Yang X. 2021. Glyci-
ne Betaine Mitigates Drought Stress-Induced Oxi-
dative Damage in Pears. Plos one 16(11):1-20.

Oukarroum A, El Madidi S, Strasser R], 2012. Exoge-
nous Glycine Betaine and Proline Play a Protective
Role in Heat-Stressed Barley Leaves (Hordeum
Vulgare L.): A Chlorophyll a Fluorescence
Study. Plant Biosystems-An International Journal
Dealing with all Aspects of Plant Biology 146(4):
1037-1043.

Parisa S, Reza A, Eslam M, Hashem H, Mozafar R,
Babak N, Alipoor MA, Foad M, 2012. Relationship
Between Drought Stress and Some Antioxidant
Enzymes with Cell Membrane and Chlorophyll Sta-
bility in Wheat Lines. African Journal of Microbio-
logy Research 6(3): 617-623.

Premchandra GS, Saneoka A, Ogato S, 1990. Cell
Membrane Stability, an indicator of Drought Tole-
rance, as Affected by Applied Nitrogen in Soybean.
Journal of Agricultural Science 115(1): 63-66.

Quan R, Shang, M, Zhang, H, Zhao Y, Zhang ], 2004.
Engineering of Enhanced Glycine Betaine Synthesis
Improves Drought Tolerance in Maize. Plant Bio-
technology Journal 2: 477-486.

Rahman AEMF, Ansary AL, Rizkalla AA, Badr-Elden
AMB, 2007. Micropropagation and Biochemical
Genetic Markers Detection for Drought and Salt
Tolerance of Pear Rootstock. Australian Journal of
Basic and Applied Sciences 1(4): 625-636.

Rahman MS, Miyake H, Takeoka Y, 2002. Effects of
Exogenous Glycinebetaine on Growth and Ultrast-
ructure of Salt-Stressed Rice Seedlings (Oryza sati-
va L.). Plant Production Science 5(1): 33-44.

Reddy AR, Chaitanya KV, Jutur PP, Sumithra K,
2004. Differential Antioxidative Responses to
Water Stress Among Five Mulberry (Morus alba L.)
Cultivars. Environmental and Experimental Botany
52(1): 33-42.

Sairam RK, 1994. Effect of Moisture Stress on Phy-
siological Activities of Two Contrasting Wheat Ge-
notypes. Indian Journal and Experimental Biology
32:584-593.

Serraj R, Sinclair TR, 2002. Osmolyte Accumulation:
Can It Really Help Increase Crop Yield under Dro-
ught Conditions? Plant, Cell and Environment 252:
333-341.

Shan T, Jin P, Zhang Y, Huang Y, Wang X, Zheng Y,
2016. Exogenous Glycine Betaine Treatment En-
hances Chilling Tolerance of Peach Fruit During
Cold Storage. Postharvest Biology and Techno-

logy 114: 104-110.

Shemi R, Wang R, El-Sayed M, Gheith S, Hussain
HA, Hussain S, Irfan M, Cholidah L, Zhang K, Zhang
S, Wang L, 2021. Effects of Salicylic Acid, Zinc and
Glycine Betaine on Morpho-Physiological Growth
and Yield of Maize under Drought Stress. Scientific
Reports 11(3195): 1-14.

Sivritepe N, Sivritepe HO, Eris A, 2003. The Effects
of NaCl Priming on Salt Tolerance in Melon Seed-
lings Grown under Saline Conditions. Scientia Hor-
ticulturae 97(3-4): 229-237.

Xing W, Rajashekar CB, 1999. Alleviation of Water
Stress in Beans by Exogenous Glycine Betai-
ne. Plant Science 148(2): 185-192.

Yancey PH, Clark ME, Hand SC, Bowlus RD, Somer
GN, 1982. Living with Water Stress: Evolution of
Osmolyte System. Science 217: 1214-1222.

Yang A, Zhang Wang L, Zhang ], 2007. K, Increase
of Glycinebetaine Synthesis Improves Drought To-
lerance in Cotton Sulian Lv. Molecular Breeding 20:
233-248.

Yang W], Rich P], Axtell ]D, Wood KV, Bonham CC,
Ejeta G, Mickelbar MV, Rhodes D, 2003. Genotypic
Variation for Glycine Betaine in Sorghum. Crop
Science 43(1): 162-169.

Zulfigar F, Ashraf M, Siddique KH, 2022. Role of
Glycine Betaine in the Thermotolerance of
Plants. Agronomy 12(2): 276.

189


https://www.nature.com/articles/s41598-021-82264-7#auth-Ramadan-Shemi
https://www.nature.com/articles/s41598-021-82264-7#auth-Rui-Wang
https://www.nature.com/articles/s41598-021-82264-7#auth-El_Sayed_M__S_-Gheith
https://www.nature.com/articles/s41598-021-82264-7#auth-Hafiz_Athar-Hussain
https://www.nature.com/articles/s41598-021-82264-7#auth-Saddam-Hussain
https://www.nature.com/articles/s41598-021-82264-7#auth-Muhammad-Irfan
https://www.nature.com/articles/s41598-021-82264-7#auth-Linna-Cholidah
https://www.nature.com/articles/s41598-021-82264-7#auth-Kangping-Zhang
https://www.nature.com/articles/s41598-021-82264-7#auth-Sai-Zhang
https://www.nature.com/articles/s41598-021-82264-7#auth-Longchang-Wang
https://www.nature.com/srep
https://www.nature.com/srep
https://link.springer.com/article/10.1007/s11032-007-9086-x#auth-Aifang-Yang
https://link.springer.com/article/10.1007/s11032-007-9086-x#auth-Kewei-Zhang
https://link.springer.com/article/10.1007/s11032-007-9086-x#auth-Lei-Wang
https://link.springer.com/article/10.1007/s11032-007-9086-x#auth-Sulian-Lv
https://link.springer.com/journal/11032

e-ISSN: 2148-8770

Yil /Year: 2023
Cilt(Say1)/Vol.(Issue): 10(2)
Sayfa/Page: 190-200
Arastirma makalesi
Research Article

DOI: 10.51532 /meyve.1307853

Gelis Tarihi (date of arrival): 2023-05-31
Kabul Tarihi (date of acceptance): 2023-08-24

Gaziantep ili Antepfistign Bahgelerinin Bor ve Bazi Besin
Elementleri Durumunun Belirlenmesi

Tugba SIMSEK1, Nilgiin KALKANCI?, Aise DELIBORANZ, Gokhan BUYUK3*,
Yilmaz ISIK¢, izzet ACARS

1 Gaziantep Antepfistigl Arastirma Enstitiisti Muidiirligii, Gaziantep
2Zeytincilik Aragtirma Enstitiisii Midiirliigi, izmir, Tirkiye.
3Adiyaman Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Kahta/Adiyaman
4GAP Tarimsal Aragtirma Enstitiisti Midiirligi, Sanhurfa, Tiirkiye
5 Karabiik Universitesi Orman Fakiiltesi Karabiik, Tirkiye
*gbuyuk@adiyaman.edu.tr (SorumluYazar)

Ozet
Bu calismada, Gaziantep ilinde yogun antepfistig1 yetistiriciligi yapilan bolgeleri temsilen segilen antep-
fistig1 bahgelerinin toprak ve bitki 6rnekleriyle B ve bazi bitki besin elementleri durumlarini belirlemek
amaciyla 200 adet 6rnekte bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmigtir. Bu amagla, 0-30 cm derinlikten
alinan 200 adet toprak érneginde biinye, CaCOs, pH, EC, organik madde, baz1 makro-mikro besin ele-
mentleri ile ayn1 bahgelerden alinan 200 adet yaprak 6rneginde B, bazi makro ve mikro besin elementi
analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, arastirma alani topraklarinin genel olarak killi biinyeye
sahip oldugu, topraklarin tamaminin hafif alkalin reaksiyonlu ve tuzsuz simnifinda yer aldig1 %80’ininde
organik madde miktarinin diisiik, %90 civarinda ise kirecli oldugu belirlenmistir. Topraklarin %16’sinin
P, %71’inin K, %0.5’inin Mg, %65.7’sinin Fe, %67.9’'unun Zn, %44.5’liniin B, icerigi yoniinden yetersiz
oldugu, %29'unda P, %86’sinin Ca ve %99.5'inde icerigi yiiksek oldugu belirlenmistir. Yaprak érnekleri-
nin %48.5’inin P, %31.3’linilin K, %54’tintin Ca, %84 tiniin Mg, %88.5'inin B, %72’sinin Fe, %97’sinin Mn,
%58’inin Zn ve %99.5’inin Cu iceriginin yetersiz oldugu belirlenmistir. Sonug olarak B basta olmak tizere
bitki besin elementi problemlerinin oldugu belirlenmistir. Glibre dozu, uygulama zamani gibi ¢alismala-
rin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antepfistigl, bitki besin elementi, toprak ozellikleri, bor

Determination of Boronand Some Nutrients Status of Pistachio
Orchards in Gaziantep Province

Abstract

In this study, some physical and chemical analyses were carried out on 200 soil and plant samples of
elected pistachio orchards representing the intensive pistachio cultivation areas in Gaziantep province
to determine the B and some plant nutrient sstatus. For this purpose, 0-30 cm composition, CaCOs, pH,
pH, EC, organic matter, some macro-micronutrients, B, some macro and micro nutrients were analyzed
in 200 soil samples taken from the same orchards. According to the findings obtained, it was determined
that the soils of the research area generally have clayey texture, all of the soils are in the class of slightly
alkaline reaction and salt-free, 80% of the soils have low organic matter content and around 90% of the
soils are calcareous. It was determined that 16% of the soils were deficient in P, 1% in K, 0.5% in Mg,
65.7% in Fe, 67.9% in Zn, 44.5% in B, 29% in P, 86% in Ca and 99.5% in Mg. It was determined that
48.5% of the leaf samples were deficient in P, 31.3% in K, 54% in Ca, 84% in Mg, 88.5% in B, 72% in Fe,
97% in Mn, 58% in Zn and 99.5% in Cu. As a result, it was determined that there were plant nutrient
problems, especially B. Studies such as fertilizer dosage and application time are recommended.

Keywords: Pistachio, plant nutrient, soil properties, boron

Giris

ginda, antepfistif1 agaclarinin periyodisite goster-

Giineydogu Anadolu Bélgesi, antepfistig iretiminin
%90’1ndan fazlasini saglamaktadir. Bélgede tarim-
sal faaliyetler bakimindan antepfistifi ekonomik
acidan onemli bir yer tutmaktadir. Tiirkiye’de 9
ilde (Sanlwurfa, Gaziantep, Adiyaman, Siirt, Kilis,
Kahramanmaras, Diyarbakir, Batman ve Manisa)
3662hektar alanda antepfistig1 yetistiriciligi yapil-
maktadir. Antepfistifi bahcgelerinin yaklasik %
80'i, Sanlurfa ve Gaziantep illerinde yer almakta-
dir. Tirkiye’'de, 2022 yilinda 239 bin ton antepfis-
tig1 liretimi gerceklesmistir (TUIK, 2022). Bu iireti-
min %41.8’ini yaklasik 100 bin ton ile Sanhurfa 1.
sirada, %37.6’s1n190 bin tonluk iiretim ile Gazian-
tep 2. sirada yer almaktadir (TUIK, 2022).

Antep fistig1 verim durumu incelendiginde, agag
basina verimin (5 kg agac!) disiik oldugu goriil-
mektedir. Son yillarin verim ortalamalarina bakildi-

mesi nedeniyle ortalama verimdeki degiskenlikle-
rin Tirkiye’de %12.5-66.6, ABD’de %28 ve, iran’da
%39 oldugu bildirilmistir (Yavuz vd., 2016). Antep-
fisigr verimi bir yilda ytksektir, periyosiditeye
ragmen, Uretim yillar icinde artmaktadir. Antepfis-
tig1 lretiminin ortalama degerleri (ton) incelendi-
ginde, en yliksek iiretimin sirasiyla ABD, [ran, Tiir-
kiye, Cin, Suriye ve Yunanistan'da oldugu goriil-
mektedir (FAO, 2020). Antepfistif1 yetistiriciliginde
periyodisite lzerinde etkili olan 6nemli iki husus
sulama ve bitki besleme oldugundan agaglarin ihti-
yaci olan bitki besin elementlerine gereken énemin
verilmedigi goérilmektedir (Ozyurt, 2016; Ak ve
Acar, 2018).

Kaliteli ve yliksek verim icin antepfistig1 yetistirici-
liginde bahgelerin uygun dozlarda giibre kullanila-
rak beslenmesi antepfistigl iliretimi icin biyiik
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onem arz etmektedir. Antepfistig1 agaclarinin ytik-
sek lretkenligi, diger faktorlerin yani sira yaprak
kuru maddesi, besin igerigi ve kimyasal toprak
ozellikleri ve yapraklardaki besin elementleri ara-
sindaki karsilikli iliskilerin bilinmesini gerekli kilar
(Koukoulakis vd., 2013). Yapraklardaki makro ve
mikro besin elementi diizeylerini, toprak ve yaprak
arasindaki ve topraktaki makro ve mikro besinler
arasindaki etkilesimleri incelemislerdir (Brady ve
Weil, 2008). Antepfistiginda yapilan benzer calis-
malara gore, bitki besin icerigi ile toprak 6zellikleri
arasinda dogrudan bir iliski oldugu belirlenmistir
(Kizilgoz vd., 2009; Bellitiirk vd., 2019).

Bor (B), bitki biiytimesi i¢in temel bir element olup,
antepfistiginda ciceklenme ve meyve tutumu icin
yeterli miktarda bulunmalidir. Bitkilerde B’un ye-
terlilik ve toksisite sinir1 arasinda ¢ok az bir fark
oldugundan mikro elementler arasinda noksanlik
ve toksisite belirtileri yaygin olanlarindan birisi bor
elementidir (Gezgin vd., 1999). Giines vd., (2007),
toprak pH’sinin 6.5’i gectiginde topraktaki B alimini
engelleyen diger faktorlerle etkilesimin oldugunu
bildirmislerdir.

Bu ¢alismada; Gaziantep linin tarimsal iiretiminde
onemli bir gelir kaynag1 olusturan antepfistig1 bah-
celerinde, verim ve kaliteyi artirici olarak antepfis-
t1g1 bahgelerinin B, baz1 makro ve mikro element
yoniinden toprak ve bitki analizleri ile besin ele-
menti durumlar1 ve birbirileriyle olan iliskilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot
Toprak ve bitki 6rnekleme yontemleri

Calismada materyal olarak Gaziantep’te yogun ola-
rak antepfistig1 (Pistaca vera L.) yetistiriciligi yapi-
lan Karkamis (47), Nizip (98), Sehitkamil (26) ve
Yavuzeli (29) bolgelerinden, kuru kosullarda yetis-
tirilen antepfistif1 bahgeleri kullanilmistir. Bu bah-
celerde; Tekin vd., 1990’a gore meyveler ben diis-
me doneminde (Tekin vd., 1990) toprak (0-30 cm
derinlikten) ve yaprak ornekleri (agacin 4 yoniin-
den olmak ilizere ayni yilin siirgiinlerinin orta kis-
mindaki olgunlagsmasini tamamlamis, normal irili-
gini almis yapraklardan 50 adet) alinmistir. Calig-
ma alanindan 200 adet yaprak ve toprak ornegi
alinmustir. Ornek alinan bélgelerin homojen bir
dagilim géstermemesi nedeniyle yogun iiretim olan
alanlarindan fazla sayida 6rnek alinmasina dikkat
edilmistir. Onceden belirlenmis olan koordinatlara
gore GPS yardimiyla drnekleme yapilmis olup Ta-
rim ve Orman Bakanligi tarafindan koordinatlarin
paylasilmasi uygun goriilmedigi icin koordinatlar
verilememistir

Toprak analiz metotlar1

Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlari
Yurdakul (2018)’e gore Bouyoucos hidrometre
yontemine gore, toprak reaksiyonu (pH) ve elekt-

riksel iletkenlik (EC), hazirlanan saturasyon ¢amu-
runda pH metre ve EC metre ile (Richards, 1954;
Yurdakul, 2018), kire¢ tayini, Scheibler kalsimetre-
siyle voliimetrik olarak (Allison ve Moodie, 1965),
organik madde (OM) tayini modifiye edilmis Black
(1934)’e gore analiz edilmistir.

Alnabilir kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum
(Na), potasyum(K) analizleri, 1 N amonyum asetat
metoduna gore (Yurdakul, 2018), alinabilir fosfor
(P) analizleri, Olsen ve ark (1954)in bildirdigi
sodyum bikarbonat (NaHCO3 0.5 M, pH:8.5)
yontemiyle, alinabilir demir (Fe), ¢cinko (Zn), man-
gan (Mn) ve bakir (Cu) dietilentriamin penta asetik
asit (DTPA) metoduna gore (Lindsay ve Norvell,
1978), toprakta alinabilir B miktar1 Gupta (1967)
ve Gestring ve Soltanpour (1981) tarafindan oneri-
len sicak su ekstraksiyon yontemine gore Indiiktif
Eslemis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP
-OES) ile belirlenmistir.

Bitki analiz metotlar:

Ogiitiilmiis yaprak érneklerinden 0.3 g alinip kapali
sistem mikrodalga cihazinda (Cem MarsXpress) 5
mL konsantre HNO3z (%65, w/w) ve 3 ml H;0; ile
¢oziindirildikten sonra son hacimleri ultra deiyo-
nize su ile 25 ml'ye tamamlanmis ve mavi bant
filtre kagidindan stiziilmiistar.

Elde edilen siiziiklerdeki B, Fe, Cu, Zn ve Mn kon-
santrasyonu ICP-OES (Varian, Vista) ile belirlen-
mistir (Wolf, 1971; Lindsay ve Norwell, 1978). Be-
sin elementlerinin analizleri Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitlisiit  (NIST, Gaithersburg, MD,
USA)'nden temin edilen referans bitki materyalle-
rindeki sertifikali degerleri ile kontrol edilmistir.

istatistiksel analizler

Elde edilen veriler MSTAT-C paket programinda
korelasyon testi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Toprak drneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri

Tekstiir: topraklarin biinyesi incelendiginde; %
42.5’1 killi (C), %36.5’si killi tin (CL), %8.5i siltli
killi tin (SCL), %8.0’i tin (L), %3.5"i siltli tin (SL) ve
%1.0’i ise siltlikil (SC), olarak 6 farkli biinye sinifin-
da yer aldiklar1 belirlenmistir. Antepfistig1 bahgele-
ri topraklarinin %63.341 kil, %26.66’s1 Killi tin, %
6.66’s1 kumlu Kkilli tin ve %3.34'1i ise siltli kil olmak
tizere 4 farkl biinye sinifina sahip oldugu (Cimrin,
2018) ve diger c¢alismada ise, topraklarin %77.5’i
kil, %12.5’i siltli killi tin ve %10’u Killi tin olmak
tizere 3 farkli biinye sinifina ait olduklar1 (Uzel ve
Cimrin, 2020) cesitli arastiricilar tarafindan bildi-
rilmistir.

pH: topraklarin pH’s1 6.92 ile 8.12 arasinda degis-
mektedir. {lcelerde ortalama pH 7.60-7.80 arasinda
degismistir (Cizelge 1). Topraklarin tamaminin
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hafif alkalin reaksiyonlu oldugu belirlenmistir.
Farkll bir arastirmada topraklarin pH iceriginin
hafif alkalin reaksiyonlu oldugu bildirilmistir
(Bozgeyik ve Cimrin, 2020).

EC: topraklarin tuz icerigi0.06-2.06 dS m-! arasinda
degismektedir. Ornekleme yapilan bélgeler bazinda
ortalama 0.7-0.8 dS m-! arasinda tespit edilmistir
(Cizelge 1). Topraklar tuzsuz sinifinda yer almakta-
dir (Richards, 1954). Tung ve Ozkan (2010), top-
raklarin tuz igeriklerinin %0.03 ile %0.08 arasinda
degistigini topraklarin tuzsuz sinifinda yer aldigim
bildirmislerdir.

Cizelge 1. Topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri
Table 1. Some physical properties of soils

Toprak orneklerinin besin elementi bakimin-
dan genel durumu ve dagilim

Bor: topraklarin alinabilir B igerigi 0.33-3.96 mg kg
1 arasinda degisirken ortalama 1.18 mg kg1 olarak
olctilmiistiir (Cizelge 2). Wolf (1971)'in toprakta
aliabilir B sinir degerlerine gore karsilastirildigin-
da; %9’unda alinabilir B ¢ok az (<0.5 mg kg1), %
34.5’inde az (0.5-0.99 mg kg1), %55.5'inde yeterli
(1.00-2.49 mg kg1), %1’'inde (2.50-4.99 mg kg1)
fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Calisma
alaninda topraklarin %43.5'inde B noksanligl belir-
lenmistir.

Lokasyon pH EC Kireg Organik madde
ds m-! %

En diistik 7.25 0.16 0.73 0.50
Karkamis En yiiksek 8.12 2.06 65.3 4.60
Ortalama 7.80 0.80 18.3 1.90
En diistik 6.92 0.16 0.37 0.48
Nizip En yiiksek 8.09 1.33 65.3 3.78
Ortalama 7.60 0.80 22.9 1.60
En distik 7.20 0.06 0.73 0.67
Sehitkamil En ytiksek 8.04 1.68 65.3 2.53
Ortalama 7.80 0.80 25.5 1.50
En diistik 7.24 0.38 0.74 0.26
Yavuzeli En ytliksek 8.02 1.16 46.9 2.29
Ortalama 7.80 0.70 27.6 1.10

Kireg: topraklarin kireg icerigi %0.37-65.3 arasinda
degismistir (Cizelge 1). Topraklarin %11.5’i az ki-
recli (<%1), %13t kirecli (% 1-5), %11.5'i orta
kiregli (% 5-15), %9.5'i fazla kiregli (%15-25), %
4.5’i ¢ok fazla kiregli (>% 25) sinifinda yer almistir
(Hizalan ve Unal, 1966). Gaziantep ilinde yiiriitiilen
benzer bir ¢alismada, topraklarin kireg icerikleri-
nin de ¢ok fazla kirecli sinifinda bulundugu bildir-
mislerdir (Karaduman ve Cimrin, 2016). Toprakla-
rin %11.5'inde kire¢ miktarinin diisiik ¢itkmasinin
nedeni; bolgede volkanik ana materyaller iizerinde
olusan topraklarin olmasindan ileri gelebilir. Vol-
kan kiillerinin iizerinde olusmus topraklarin 6zel-
liklerinin topraklarin toplam kire¢ (%0.87) igerik-
lerinin diisiik oldugu belirlenmistir (Dingil vd.,
2012; Kara vd., 2022)

Organik madde: topraklarin organik madde icerigi
ilgeler bazinda ortalama olarak %1.10-1.90 arasin-
da degismektedir (Cizelge 1). Alinan toprak drnek-
lerinin tamami incelendiginde %0.26-4.60 arasinda
degismektedir. Topraklarin %80’ini Nelson ve
Sommers (1996)'nin bildirdigi degerlere(<%?2)
gore yetersiz organik madde igerigine sahiptir.
Benzer bir ¢alismada bolge topraklarinin %80’inin
organik madde igeriginin yetersiz oldugu belirlen-
mistir (Cimrin, 2018).

Ordu yoresi findik bahgesi topraklarinda %93.8,
yapraklarinda ise %91.5 oraninda B noksanhgi
saptamis olup; topraktan 6 g ocak!, yapraktan 500
mg L-! B uygulamalarinin verim ve bazi meyve 6zel-
likleri Uzerine etkili oldugu tespit etmislerdir
(Tarakeioglu vd., 2008). Benzer bir ¢alismada top-
raklarin B iceriginin 0-30 cm derinlikte “cok az” ve
“az” dlzeyde oldugunu bildirilmistir (Kizilgéz vd.,
2009; Cimrin vd. 2018). Bor noksanliginin kaba
biinyeli, diisiik organik madde, ytliksek pH ve kire¢
icerikli topraklarda yaygin oldugu bilinmektedir
(Arora ve Chahal, 2014). Gezgin ve Hamurcu
2006’da yaptiklar ¢alismada borun N, Ca, Mg, Fe ve
Mn ile antogonistik; P, K, S, Zn ve Cu ile de sinerjis-
tik etkilesiminin oldugu belirlemislerdir. Bu neden-
le borun belirtilen elementlerle olan etkilesimleri-
ne dikkat etmek gerekmektedir.

Fosfor: topraklarin alinabilir P icerigi 1.9-112.9 mg
glarasinda degisirken Karkamis ilgesinde ortalama
29.8 mg kg1, Nizip'te ortalama 20.7 mg kg1, Sehit-
kamil'de ortalama 18.8 mg kg1, Yavuzeli'nde orta-
lama 18.3 mg kg olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Olsen ve Sommers (1982)'nin bildirdikleri sinir
degerlere gore c¢alisma alani bahgelerinin %16’s1
alinabilir P bakimindan yetersiz, %55’i yeterli ve %
29’u yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Benzer bir ¢alismada antepfistig1 bah-
celerinde topraklarin %26.66’sinin alinabilir P ba-
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kimindan yetersiz oldugunu bildirilirken (Bozgeyik
ve Cimrin, 2020), yiiksek miktarda alinabilir P bu-
lunan topraklarda toprak kosullarinin en uygun
sekilde yonetilmesiyle, bitkinin ihtiya¢ duydugu
P’un topraktaki P’dan saglanabilecegi tretici eko-
nomisi ve bahgeler icin biliylik 6nem tasidig1 agik-
lanmistir (Shahriaripour, 2022).

Potasyum: c¢alisma alani topraklarinda alinabilir K
icerigi 98-875 mg kg1 arasinda degisirken Karka-
mis ilgesinde ortalama 521.6 mg kg1, Nizip’te orta-
lama 476.5 mg kg1, Sehitkamil'de ortalama 434.8
mg kgl ve Yavuzeli'nde ortalama 514.2 mg kgt
olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Topraklarin bazi besin elementi icerikleri
Table 2. Some nutrient contents of soils

kg1, Sehitkamil’de 9288 mg kg! ve Yavuzeli'nde
8169 mg kgt olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Top-
raklarin %4’iinde alinabilir Ca yeterli iken, %
86’sinda yiiksek bulunmustur (Cizelge 3; FAO,
1990). Yiiksek miktarda ¢oziilebilir Ca’un toprakta
varlig1 antepfistigl yetistiriciliginde 6nemli olmakla
birlikte verimindeki artis ilizerine olumlu etkiye
sahiptir. Ayrica antepfistiginin beslenmesinde kal-
siyum siirgiin gelisimini arttirdig: icin 6nemli rol
oynamaktadir (Sajadian ve Hokmabadi, 2011;
Adibfar vd., 2012; Agar, 2012; HojjatNooghi ve Mo-
zafari, 2012). Ca’un yiiksek olmasindan dolay1 kal-
siyum ile potasyum ve magnezyum arasindaki bes-

B P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
mg kg
Karkamig
En diistik 0.30 4.40 107 3867 26.3 2.6 3.4 0.20 0.50
En yiiksek 3.1 112.9 850 17827 1597.3 12.4 51.5 5.65 2.38
Ortalama 1.20 29.8 522 10536. 383.0 5.90 13.1 1.4 1.60
Nizip
En distik 0.1 1.90 111 2617. 0.58 0.98 1.97 0.15 0.64
En yiiksek 4.0 73.0 875 31233 5935 13.3 41.5 2.60 6.20
Ortalama 1.20 20.7 476 10974 403 3.70 10.3 0.70 1.70
Sehitkamil
En diigtik 0.4 3.50 98 3474 4.5 1.86 3.4 0.16 0.59
En yiiksek 1.9 52.9 745 27161 20638 12.0 47.8 1.38 4.28
Ortalama 1.0 18.8 435 9288 1091 4.6 13.5 0.50 1.80
Yavuzeli
En diigtik 0.13 5.40 208 4599. 6.8 2.1 4.0 0.33 0.70
En yiiksek 2.08 50.6 822 10803 880.3 5.7 18.6 1.71 2.35
Ortalama 1.30 18.3 514 8169 297.1 3.70 8.4 0.60 1.50

FAO, (1990)'nin bildirdikleri sinir degerlere gore
topraklarin %31’inde alinabilir K, %18.5’inde, %
80.5’indefazla oldugu goriilmustiir. Alinabilir po-
tasyumun antepfistigl iiretimindeki 6nemine rag-
men, iilkemizde yaygin olarak topraklarin alinabilir
K iceriginin yliksek veya yeterli olduguna dair go-
ris hakimdir. Bu sonuglar topraklarin killi olmasi-
na ragmen kil tipinden dolay: alinabilir K bakimin-
dan ytiksek olmadigini gostermektedir. Benzer bir
calismada topraklarin killi olmasina ragmen %
93.3’linilin alinabilir potasyum bakimindan yetersiz
oldugunu bildirilmistir (Bozgeyik ve Cimrin, 2020).
Antepfistifl agaclar1 yliksek miktarda K’a ihtiyag
duyarlar. Meyveler ve yapraklar tarafindan yillik K
alimi1 azot alimina yakindir (Rosecrancevd, 1996).
Meyve doldurma déneminde yillik organlarda po-
tasyum birikimi, var yillarinda yok yillarina gore
bes kat daha fazladir (Picchioni ve Brown, 1997).
Bu nedenle topraklarin killi biinyeye sahip olmasi,
bitkilerin potasyum giibrelemesine ihtiya¢ olmadigi
anlamini tasimamaktadir.

Kalsiyum: topraklarin alinabilir Ca igerigi 2617-
31232.7 mg kg1 arasinda degisirken, ortalama ola-
rak Karkamis’ta 10536 mg kg1, Nizip’te 10974 mg

lenme dengesizliginin bir sonucu olarak K ve Mg
yetersizligi goriilebilir (Wahba vd., 2019).

Magnezyum: topraklarin alinabilir Mg igerigi 0.58-
20638.4 mg kg! arasinda degisirken, ortalama
olarak Karkamis’ta 383 mg kg1, Nizip’'te 402.8 mg
kg1, Sehitkamil’de 1090.6 mg kg!, Yavuzeli'nde
297.1 mg kg olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Topraklarin %0.5’'inde alinabilir Mg az, %99.5’'inde
yliksek oldugu (FAO, 1990) belirlenmistir (Cizelge
3). Artan hava sicakligl ve yagistaki azalma, su si-
kintis1 antepfistign bahgelerinde magnezyum kon-
santrasyonunun artmasina ve yanlis kalsiyum ek-
sikligi semptomlarinin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir (Sadr vd., 2019). Eksik olan bahgelerde Mg
giibresi kullanim1 6nerilmektedir (Mostashari vd.,
2022).

Demir: topraklarin alinabilir Fe igerigi 0.98-13.3
mg kgt arasinda degisirken, ortalama olarak Kar-
kas'ta 59 mg kg!, Nizip'te 3.7 mg kgl, Se-
hitkdmil’de 4.6 mg kg1 ve Yavuzeli'nde 3.7 mg kg1
olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Lindsay ve Norvell
(1978)’in bildirdigi sinir degerlere gore topraklarin
alinabilir Fe yetersiz (Cizelge 3).
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Kirecli topraklar genellikle mikro element (demir,
¢inko vb) alinabilirligi azaltma egilimindedir
(Wahba vd., 2019), bolge tarim topraklarinin ve-
rimlilik durumlarini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda, topraklarin tamaminin alinabilir Fe-
yoéniinden yetersiz oldugu belirlenmistir (Ozyurt,
2016; Oztiirkmen vd., 2020; Kalkanci vd., 2021).

Mangan: Bahgelerden alinan toprak orneklerinde
almabilir Mn icerigi 1.97-51.5 mg kg! arasinda
degisirken, ortalama olarak Karkamis’ta 13.1 mg kg
-1, Nizip’'te 10.3 mg kg1, Sehitkamil’de 13.5 mg kg1,
Yavuzeli'nde 8.4 mg kg olarak tespit edilmistir
(Cizelge 2). Toprak 6rneklerinin alinabilir Mn dagi-
limina bakildiginda alman 6rneklerin %97’sinde
FAO 2008’e gore Mn yiiksek olarak belirlenmistir

(Cizelge 3).

hitkamil’de 0.50 mg kg1, Yavuzeli'nde 0.60 mg kg-!
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Calisma alani
topraklarinin %79’unda Zn yetersizligi tespit edil-
mistir (Cizelge 3).

Sanliurfa’da antepfistigl yetistirilen bahgelerden
alinan toprak orneklerinin %90’inda Zn'nun kritik
seviyesinin altinda oldugu belirlenmis (Yildirim,
2018), bu durumun nedeni olarak kiregli, yliksek
pH'li, asinmis topraklarin olmasi gdsterilebilecegi
belirtilmistir (Noulas vd., 2018). Farkl bir ¢alisma-
da, Sanlurfa’da antepfistig1 yetistiriciligi yapilan
topraklarin Zn diizeyinin yeterli oldugu belirlen-
mistir (Isik, 2016).

Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin besin elementi durumu ve dagilimi
Table 3. Nutrient status and distribution of soil samples

Sinir Deger Kriter Ornek Sayis1  Dagilim Sinir Deger Kriter Ornek Sayis1  Dagilimi
mg kg adet % mg kg'! adet %
<0.5 Cokaz 18 9.0 0-2.5 Cokaz 6 3
B 0.5-0.99 Az 69 345 p 2.5-8 Az 26 13
1.00-2.49 Yeterli 111 55.5 8-25 Orta 110 55
2.50-4.99 Fazla 2 1.0 25-80 Yiiksek 57 28.5
>5.00 Cok fazla - - >80 Cok yiiksek 1 0.5
<2 Cokaz 11 5.5 <50 Cokaz - -
2-4 Az 103 51.5 50-110 Az 2 1
Fe 4-6 Yeterli 45 22.5 K 110-290 Yeterli 37 18.5
6-10 Fazla 36 18.0 290-1000 Fazla 161 80.5
>10 Cok Fazla 5 2.5 >1000 Cok Fazla - -
<0.1 Cokaz - - <238 Cokaz
0.1-0.3 Az - - 238-1150 Az - -
0.3-0.8 Yeterli 12 6.0 1150-3500 Yeterli 8 4.0
Cu Ca 3500-
0.8-3.0 Fazla 180 90.0 10000 Fazla 111 55.5
>3.0 Cok Fazla 8 4.0 >10000 Cok Fazla 81 40.5
<0.5 Cokaz 86 43 <50 Cokaz - -
0.5-1.0 Az 72 36 50-160 Az 1 0.5
Zn 1.0-3.0 Yeterli - - Mg 160-480 Yeterli - -
3.0-5.0 Fazla 38 19 480-1500 Fazla 4 2.0
>5.0 Cok Fazla 4 2.0 >1500 Cok Fazla 195 97.5
<0.5 Cokaz - -
0.5-1.2 Az -
Mn . )
1.2-3.5 Yeterli 6 3.0
3.6-6.0 Fazla 26 13
>6.0 Cok fazla 168 84

Orta Giiney Anadolu Boélgesinde topraklarin %
85’inde Mn yetersizligi bulunmaktadir (Gezgin vd,,
2001). Topraklardaki Mn yetersizliginin bitkilerde
verim kalite sorunlarina neden oldugu bilinmekte-
dir. Calisma alaninda yapilan baska bir arastirmada
topraklarin %13.33’linlin Mn bakimindan yetersiz
oldugu bildirilmistir (Bozgeyik ve Cimrin, 2020).

Cinko: topraklarin alinabilir Zn icerigi 0.15-5.65 mg
kgl arasinda degisirken, ortalama olarak Karka-
mis'ta 1.40 mg kg!, Nizip'te 07 mg kg, Se-

Bakir: arastirma alaninda alina toprak érneklerinin
alinabilir Cu igerigi 0.50-6.20 mg kg-! arasinda de-
gismis ortalama olarak Karkamis’'ta 1.6 mg kg7,
Nizip'te 1.7 mg kg1, Sehitkamil’de 1.8 mg kg, Ya-
vuzeli'nde 1.5 mg kg1 olarak belirlenmistir (Cizelge
2). Topraklarin tamaminda FAOQ (2008)’in bildirdigi
sinir degerlere gore orneklerin %94’ yeterli bu-
lunmustur (Cizelge 3). Benzer olarak Gaziantep
yoresi topraklarinin verimlilik durumlarinin belir-
lendigi bir ¢alismada, Cu i¢eriginin %2.8’inin yeter-
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siz oldugu (Karaduman ve Cimrin, 2016), Nizip
ilcesi antepfistiglt bahge topraklarinin %40’1nda
yetersiz oldugu bildirilmistir (Bozgeyik ve Cimrin,
2020).

Bitki orneklerinin besin elementi bakimindan
genel durumu ve dagilimi

Bor: yaprak orneklerinin toplam B icerigi 23.4-
250.3 mg kg arasinda degismektedir. Karkamus,
Nizip, Sehitkamil ve Yavuzeli'nde sirasiyla ortalama
olarak 63.7, 82.9, 71.2 ve 86.5 mgkg-1 olarak belir-
lenmistir (Cizelge 4). Tekin 1997’nin bildirdigi sinir
degerlere gore bahgelerinin %88.5’inde B yetersiz-
ligi belirlenmistir (Cizelge 5). Toprakta B yetersizli-
8i %43.5 iken bitkide daha yiiksek olmasi toprak-
tan B'un alinimini etkileyen diger faktoérlerden
(yapraktan giibre uygulamalar1 gibi) kaynaklanabi-
lir. Bozgeyik ve Cimrin (2020)’de antepfistif1 bah-
celerinden alimman yaprak oOrneklerinin %
93’33"liniin yetersiz oldugunu bildirmislerdir.

raktan yliksek pH, kireg ile birlikte kurak kosullar-
dan dolay1 alinamamasindan kaynakli oldugu diisii-
niilebilir.

Potasyum: antepfistigl bahgelerinden alinan yaprak
orneklerinin toplam K igerigi %0.30-3.10 arasinda
degistigi, ortalama olarak Karkamis'ta %1.3, Ni-
zip'te %1.3, Sehitkamil’de %1.1 ve Yavuzeli'nde %
0.9 olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Tekin
(1997)'nin bildirdigi sinir degerlere gore bahgeleri-
nin %31.5’inde K yetersizligi belirlenmistir (Cizelge
5). Bunun nedeni bélgede bulunan volkanik kdkenli
kumlu topraklarin olmasindan kaynaklanabilir.

Kalsiyum: yaprak drneklerinin toplam Ca icerigi %
0.92-5.3 arasinda degisim gostermis olup ortalama
olarak Karkamis'ta %?2.5, Nizip’'te %2.9, Sehitka-
mil'de %2.5 ve Yavuzeli’'nde %2.5 olarak belirlen-
mistir (Cizelge 4). Tekin (1997)'nin bildirdigi sinir
degerlere gore bahgelerinin %54’iinde Ca yetersiz-
ligi belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Yaprak 6rneklerinin bazi besin elementi igerikleri

Table 4. Some nutrient contents of leaf samples

B P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
mg kg1 % % % % mg kg1 mg kg1 mg kg1 mg kg1
Karkamis
En diistik 241 0.07 0.4 1.1 0.18 17.9 4.15 3.30 0.78
En ytliksek 242.6 0.23 3.1 4.8 1.05 2284 529 29.8 10.9
Ortalama 63.7 0.10 1.3 2.5 0.50 64.9 13.1 7.50 4.30
Nizip
En diistik 31.9 0.05 0.3 1.1 0.16 20.4 3.60 3.40 0.88
En ytliksek 250.3 0.16 29 5.3 1.23 189.3 121.7 290.8 86.3
Ortalama 82.9 0.10 1.3 2.9 0.50 69.1 23.8 14.6 5.60
Sehitkamil
En diistik 234 0.05 0.47 0.9 0.15 36.4 495 2.0 1.60
En ytiksek 256.9 0.18 2.53 5.0 1.0 297.3 83.4 339 15.0
Ortalama 71.2 0.10 1.10 2.5 0.4 89.2 234 11.9 5.9
Yavuzeli
En diistik 289 0.08 0.41 1.0 0.2 36.1 5.30 2.70 1.20
En yiiksek 163.5 0.16 1.39 3.8 0.8 453.1 34.8 16.2 12.7
Ortalama 86.5 0.10 0.90 2.5 0.4 92.5 20.9 8.50 5.10

Bor noksanliginin yaygin oldugu bu boélgede antep-
fistiginin B ile beslenme diizeyi olduk¢a dnemlidir.
Arastiricilara gore bor uygulamasi antepfistigl ye-
tistiriciliginde 6nemli oldugu ve yapraktan B uygu-
lamasinin verim ve B konsantrasyonu tizerinde
onemli etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir (A¢ar
vd.,, 2016). Toprakta B noksanliginin yapraklara
gore daha az olmasina ragmen topraktan bitkiye B
tasiniminin yetersiz oldugunu géstermektedir.

Fosfor: antepfistigl yaprak orneklerinde toplam P
icerigi %0.05-0.23 arasinda degismis ortalama
olarak Karkamis, Nizip, Sehitkamil ve Yavuzeli'nde
%0.10 olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Tekin
(1997)'nin bildirdigi sinir degerlere gore bahgeleri-
nin %48.5’'inde P yetersizligi belirlenmistir (Cizelge
5). Toprak orneklerinde P yetersizligi %16 iken
yaprakta %48.5 olmasinin nedeninin; kurak kosul-
larda yetistiriciligi yapilan antepfistiginin P’u top-

Yagmur miktarina bagh yetistiricilik yapilan antep-
fistiginda, toprak Ca'un yiiksek olmasi bitki tarafin-
dan aliniminin olacagi anlamina gelmemektedir.
Transpirasyonla tasinan bir element olan Ca, yagis
ve sulama yetersizligi sebebiyle toprakta Ca yiiksek
olsa bile bitki tarafindan alinimi yetersiz olmakta-
dir.

Magnezyum: antepfistigl bahgelerinden alinan yap-
rak oOrneklerinde toplam Mg icerigi %0.15-1.23
arasinda degistigi, ortalama olarak Karkamis'ta %
0.50, Nizip'te %0.50, Sehitkamil’de %0.4 ve Yavu-
zeli'nde %0.4 olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Te-
kin (1997)’nin bildirdigi sinir degerlere gore bah-
celerinin %84’linde Mg yetersizligi belirlenmistir
(Cizelge 5).

Demir: antepfistigi bahgelerden alinan yaprak or-
neklerinin toplam Fe igerigi 17.9-4531 mg kg1 ara-
sinda degismektedir. Karkamis, Nizip, Sehitkamil
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ve Yavuzeli'nde sirasiyla ortalama olarak 64.9, 69.1,
89.2, 92.5 mg kgt olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Tekin (1997)'nin bildirdigi sinir degerlere gore
bahgelerinin %72’sinde Fe yetersizligi belirlenmis-
tir (Cizelge 5). Bitkide Fe noksanliginin belirlenme-
sinin nedeni olarak, toprak érneklerinde 6l¢iilen Fe
miktarinin yetersiz olmasindan kaynaklanabilir.
Sicak ve kuru iklimde yetistiriciligi yapilan bitkiler-

mil'de 11.9 mg kg! ve Yavuzelinde 8.5 mg kg1
olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Tekin (1997)’'nin
bildirdigi sinir degerlere gore bahgelerinin %
97’sinde Zn yetersizligi belirlenmistir (Cizelge 5).
Bu sonuglar topraktaki pH ve kirecin ytiksekligi ve
Zn yetersizligi ile iliskili gorilmektedir. Bozgeyik
ve Cimrin (2020)’de antepfistiginda yiirittiikleri
calismada, yaprak orneklerinin Zn igeriklerinin

Cizelge 5. Yaprak orneklerinin besin elementi durumu ve dagilimi
Table 5. Nutrient status and distribution of leaf samples

Ornek Say1-

Sinir Deger Kriter Ornek Sayis1  Dagihimi Sinir Deger  Kriter s Dagilimi
mg kgt adet % % adet %
<100 Cokaz 162 81 <0.08 Cokaz 57 28.5
B 100-140 Az 15 7.5 p 0.08-0.10 Az 40 20.0
140-179 Yeterli 11 5.5 0.11-0.15 Yeterli 95 47.5
>180 Fazla 12 6 >0.15 Fazla 8 4.0
<43 Cokaz 45 22.5 <0.4 Cokaz 3 1.5
Fe 43-90 Az 99 49.5 K 0.4-0.80 Az 60 30
90-170 Yeterli 47 23.5 0.81-1.3 Yeterli 71 35.5
>170 Fazla 9 4.5 >1.3 Fazla 66 33
<10 Cokaz 52 26 <2.30 Cokaz 77 38.5
Cu 10-18 Az 64 32 Ca 2.31-2.75 Az 31 15.5
18-25 Yeterli 35 17.5 2.76-3.00 Yeterli 25 12.5
>25 Fazla 49 24.5 >3.1 Fazla 67 33.5
<25 Cokaz 181 90.5 <0.50 Cokaz 127 63.5
7n 25-35 Az 13 6.5 Mg 0.50-0.70 Az 41 20.5
35-50 Yeterli 4 2 0.71-0.90 Yeterli 21 10.5
>50 Fazla 2 1 >0.91 Fazla 11 5.5
<6 Cokaz 139 69.5
Mn 6-30 Az 60 30
30-90 Yeterli 1 0.5
>90 Fazla - -

de Kkirectas1 topraklar1 ve yiiksek pH dan dolay:
mikro besin elementlerinin bitki tarafindan alimi
azalmaktadir (Alloway, 2003; Afrousheh ve Ag-
hamir, 2010), ozellikle toprak-
ta pH ve kirecin yliksek oldugu sartlar-
da demir eksikligi olusmaktadir (Akgil vd., 2013
Ozyurt, 2016).

Mangan: yaprak orneklerinin toplam Mn igerigi
3.60-121.7 mg kg! arasinda degistigi, ortalama
olarak Karkamis'ta 13.1 mg kg, Nizip’te 23.8 mg
kg1, Sehitkamil'de 23.4 mg kg1, Yavuzeli'nde 20.9
mg kgl olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Tekin
(1997)'nin bildirdigi sinir degerlere gore bahgeleri-
nin %97’sinde Mn yetersizligi belirlenmistir
(Cizelge 5). Toprak orneklerinin %81’inde Mn ye-
tersizligi tespit edilmistir. Buna bagh olarak yap-
raklarda Mn eksikligi ortaya ¢ikmistir. Bunun nede-
ni yiliksek pH ve kireg igerigi olabilir (Parlak, 2008).
Antepfistif1 yapraklarinda Mn iceriginin 15.7 mg kg
-1 jle kritik degerin altinda tespit etmislerdir
(Sherafati vd., 2007).

Cinko: calisma alaninda yer alan bahgelerden ali-
nan yaprak orneklerinin toplam Zn icerigi 2-290.8
mg kg arasinda degistigini, ortalama olarak Kar-
kamig’ta 7.5 mg kg1, Nizip’te 14.6 m kg-1, Sehitka-

14.30 ile 21.56 mg kg! arasinda degistigini ve sinir
degerlerine gore bahgelerin Zn igerikleri ydniinden
yeterli oldugunu tespit etmislerdir.

Bakir: bahgelerden alinan yaprak érneklerinin top-
lam Cu igerigi 0.78-86.3 mg kg-! arasinda degistigi,
ortalama olarak Karkamis'ta 4.3 mg kg, Nizip'te
5.6 mg kg1, Sehitkamil’de 5.9 mg kg1, Yavuzeli'nde
5.1 mg kg1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Top-
raklarin tamaminda FAO (2008)’'in bildirdigi sinir
degerlere gore orneklerin %94’li yeterli bulunur-
ken, Tekin (1997)'nin bildirdigi sinir degerlere
gore bahgelerinin %58’inde yapraklarda Cu yeter-
sizligi belirlenmistir (Cizelge 5).

Toprak ve bitki érneklerine ait besin maddeleri
arasindaki iliskiler

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin
bazi besin elementleri arasindaki iliskiler Cizelge
6’da verilmistir. Cizelge 6'nin incelenmesinden de
anlasilacagl gibi topraklarin Mg icerikleri ile B ara-
sinda (r: -0,9660*), Cu ve B arasinda (r: -
0,9234*),Zn ve P arasinda (r: -0,9904**), negatif
iliski oldugu belirlenmistir. Deliboran vd. (2020)'de
yurittiikleri bir calismada zeytin bahgelerinde Mg
ile B arasinda (r= 0.2451**) pozitif iliski oldugunu
bildirmislerdir.
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Santra (1989) topraklarda bakirin elverisliligi du-
rumunda bor ve bakir arasindaki iliskinin sinerjik
oldugunu belirlemistir. Horuz ve Dengiz (2018)'de
toprak orneklerinin yarayish fosfor igerigi ile ¢inko
arasinda ¢ok dnemli pozitif 6nemli iligkiler belirle-
mistir.

Arastirma alanindan alinan bitki 6érneklerinin bazi
besin elementleri arasindaki iliskiler Cizelge 7'de
verilmistir.

rin %54.0 ve %58.0 oraninda Ca ve Cu bakimindan
yetersiz beslendigi saptanmistir. Topraklarin kireg
miktarinin ytliksek ve toprak pH’sinin alkalin reak-
siyona sahip olmasi P ve mikro elementlerinin ali-
nabilirligini azaltmasinin yani sira, Ca ile K ve Mg
arasindaki antogonistik etkilesimle bu elementle-
rinde bitkiler tarafindan alimi siirlandirilmakta-
dir. Ayrica toprakta organik madde noksanhg ile
yagis ve sulama yetersizligi de makro ve mikro

Cizelge 6. Toprakta alinabilir bazi besin maddeleri arasindaki korelasyon katsayilari (r)
Table 6. Correlation coefficients (r) between some soil available nutrients

B P K Ca Mg Fe Mn Zn
B
P 0.1283
K 0.8678 0.5504
Ca -0.1389 0.5808 -0.0304
Mg -0.9660 * -0.3224 -0.8899 -0.1154
Fe -0.2610 0.8709 0.2486 0.3381 0.1216
Mn -0.7982 0.4898 -0.4105 0.4092 0.6645 0.7779
Zn 0.2596 0.9904 ** 0.6608 0.5174 -0.4377 0.8240 0.3720
Cu -0.9234 * -0.1828 -0.9154 0.3862 0.8429 0.0620 0.6684 -0.3162
Cizelge 7. Bitkide alinabilir baz1 besin maddeleri arasindaki korelasyon katsayilari (r)
Table 7. Correlation coefficients (r) between some plant available nutrients
B P K Ca Mg Fe Mn Zn
B
P 0.0000
K -0.5286 0.0000
Ca 0.4324 0.0000 0.5222
Mg -0.3045 0.0000 0.9045 0.5774
Fe 0.4498 0.0000 -0.9346 * -0.4698 -0.9877 **
Mn 0.6639 0.0000 -0.3013 0.4696 -0.4299 0.5129
Zn 0.3647 0.0000 0.3186 0.8151 0.1510 -0.0807 0.8067
Cu 0.4263 0.0000 -0.2116 0.3574 -0.4540 0.4966 0.9583 * 0.8074

Yapraklarin Fe igerigi ile K arasinda (r=-0.9346%),
Fe ile Mg arasinda (r=-0.9877**) negatif, Cu ve Mn
arasinda ise (r=0.9583*) pozitif iliski oldugu belir-
lenmistir. Benzer sekilde, Akgiill ve Uggun
(2013)’de benzer sekilde Fe ile K arasinda negatif
iliskinin oldugunu bildirmislerdir. Fe ile Mg arasin-
da zit iliskinin oldugunu belirlemistir (Uggun,
2010).

Sonug

Antepfistig1 bahgesi topraklarinin genellikle killi ve
killi tinli biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu, tuzsuz,
fazla ve ¢ok fazla miktarda kire¢ icerdigi organik
madde bakimindan yiiksek oranda yetersiz oldugu
belirlenmistir. Toprak ve yaprak analiz sonuglarina
gore sirasiyla %43.5 ile %88.5 oraninda B noksan-
lig1 tespit edilmistir. Bahgelerde yapraktan B uygu-
lamasi 6nem arz etmektedir. Toprak ve bitkide Fe
noksanhigr %57 ile %72, Zn noksanhgi %79 ile %
97, Mn noksanlig1 ise yaprakta %99.5 oranlarinda
yetersiz bulunmustur. Bu oran P i¢cin %16 ile %
48.5, K i¢in %2.0 ile %31.5, Mg icin ise %1.0 ile %
84 olarak belirlenmistir. Ayrica toprakta yeterli
miktarlarda Ca ve Cu bulunmasina ragmen bitkile-

element bakimindan beslenme sorunlarinin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir.

Sonuc¢ olarak, antepfistigi bahgelerinden alinan
toprak ve yaprak analiz sonuglarina gore, bitki be-
sin elementleri agisindan 6nemli problemlerin ol-
dugu belirlenmistir. Bdlgede organik gilibre kullani-
minin yayginlastirilmasi, toprak analiz sonuglarina-
gore glibre c¢esidi, dozu ve formunun belirlenerek
usuliine uygun bir sekilde giibre kullaniminin sag-
lanmasi ve ayrica kurak donemlerde giibreleme
sonrasinda sulamanin énemi konularinda iireticile-
rin bilinglendirilmeleri gerekmektedir. Ayrica, elde
edilen bulgular dogrultusunda giibreleme ¢alisma-
larinin yapilmasi gerektigi antepfistif1 yetistiriciligi
bakimindan 6nem arz etmektedir.
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Abstract

In this study, 5 different citrus fruits (mandarin, grapefruit, orange, kumquat and
lemon) harvested in Turkey were analyzed qualitatively and quantitatively. For
this purpose, essential oils obtained with the Clevenger apparatus. Essential oils
components were determined with the help of GC-MS. Limonene was determined
as a common component in all fruit peels, from the lowest to the highest in order,
approximately 24% in clementine mandarin, 28% in orange and 76% in lemon,
98% in grapefruit, %100 kumquat. Linalool was determined main component of
orange and clementine mandarin. Dry matter and ash of peels was determined. In
addition, the elements found in the peels were determined with the help of sem-
edx. According to the results of the sem-edx the peels are quite rich in terms of
calcium and potassium.

Keywords: Mandarin, lemon, grapefruit, orange, kumquat

Narenciye Kabuklarinin Esansiyel Yag ve Mineral Analizi

Ozet

Bu c¢alismada Tiirkiye'de hasat edilen 5 farkli narenciye (mandalina, greyfurt,
portakal, kumkuat ve limon) kalitatif ve kantitatif olarak incelenmistir. Bu amagla
Clevenger aparati ile ugucu yaglar elde edilmistir. Ugucu yag bilesenleri GC-MS
yardimiyla belirlendi. Limonen en diisiikten en yiiksege dogru, clementine man-
dalinada yaklasik %24, portakalda %28, limonda %76, greyfurtta %98 ve kum-
kuatta %100 oranda ortak bilesen olarak belirlenmistir. Linalool, portakal ve
mandalinanin ana bileseni olarak belirlendi. Linalool, portakal ve mandalinanin
ana bileseni olarak belirlendi. Kabuklarin kuru maddesi ve kilii belirlendi. Ayrica
kabuklarda bulunan elementler sem-edx yardimiyla belirlenmistir. Sem-edx
sonuglarina gore kabuklar kalsiyum ve potasyum agisindan oldukea zengindir.
Keywords: Mandalina, limon, greyfurt, portakal, kumkuat

Introduction

darin essential oil was tested and it was stated that

Citrus peels are used in different industries such as
food, cosmetics, pharmacy, perfumery and che-
mistry. Citrus peels, which are rich in phenolic
acids and flavonoid glycosides, are also used in
making pectin (Lee et al, 2022; Liu et al,, 2022).
When citrus peels are used in the right amounts,
they improve the quality of the food by preserving
its sensory properties. It is also stated that the pe-
els have antioxidant, antimicrobial, antidiabetic,
antihypertensive, anti-inflammatory and antican-
cer properties. Various research studies show that
citrus peels are rich in vitamins, fiber and bioactive
compounds. While essential oils or powder forms
are used to benefit from the rich content of the peel
in food products, it is still considered as waste in
some parts of the (Ademosun, 2022; Liu et al,
2022). In a study, the antimicrobial effect of man-

it could be used as a natural antimicrobial agent in
the food industry (Song et al, 2021). The antimic-
robial effect of citrus peel extracts was tested aga-
inst gram-positive and gram-negative bacteria, and
the protective effect of sweet orange peel extract
against oxidation of soybean oil and sunflower oil
was determined (Shehata et al,, 2021). It is stated
that citrus peels show anti-inflammatory activity. It
has been noted that citrus peels contain more bio-
active components such as phenolic acids, flavono-
ids and limonoids and fiber than the juice of the
fruit (Huang & Ho, 2010).

Dry matter (DM) is everything that remains in the
fruit when all the water has been removed; this
includes sugars, starch, cell walls, organic acids,
fibers and minerals. It also provides information
about fruit development maturity. Important for
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the quality of the fruit (Musacchi & Serra, 2018).
Moisture content is a measure of the fruit's peris-
hability (Li et al.,, 2019). Ash content in fruits cons-
titutes the inorganic parts and these can be impor-
tant elements in human nutrition such as Ca, P, K,
Fe, Zn, Mg, S. Ash content is therefore a measure of
the quality of food (Akinyele & Shokunbi, 2015;
Chatfield & Adams, 1939). The peels dry matter
and ash content analyses were done. Studies have
shown that mandarin orange and lime peels are
rich in K, Ca, Mg and Na (De Moraes Barros et al,
2012; Matsuo et al, 2019). 45% of the world's
citrus production area is orange, 35% is mandarin,
15% is lemon and 4% is grapefruit. Turkey ranks
seventh in world orange production with a produc-
tion amount of 1.8 million tons, third in world man-
darin production with 1.8 million tons, fourth in
lemon production with 1.4 million tons, and fifth in
world grapefruit production with 250 thousand
tons of grapefruit production. Production is mostly
done in the Aegean region after the Mediterranean
region (Aygoren, 2022). In addition to the abun-
dance of these fruits being consumed, the fact that
they grow in abundance in our country has made
the fruits attractive for our study. The popularity of
these fruits is due to their aromatic scent as well as
their taste. According to the results of our study,
the main components of the essential oils in the
peels of these fruits (limonene and linalool) are in
very high amounts in the essential oils and these
fruits can be used as a source of these active subs-
tances. Therefore, the findings of our study are
important. The aim of our study is to raise aware-
ness about the value and usage areas of citrus pe-
els, which are evaluated as waste. Elemental analy-
sis of peels provides information about qualitative
and quantitative analysis. Considering the aromatic
structure of the peels, essential oil content becomes
important. The results we obtained will add rich-
ness and innovation to the studies on this subject in
the literature.

Material Method

The anhydrous sodium sulfate we used in our study
was obtained from Merck.

Citrus material and isolation of essential oils

In this study the fruit of citrus (Lamas Lemon, Was-
hington Navel Orange, Clementine Mandarin,
Kumquat and Grapefruit) obtained from Antalya in
Turkey in 2022. The fruits were used within the
week they were harvested. The essential oils of the
peels of the fruits were extracted with the help of
the clevenger device. For this reason, fresh fruit
peels were used in thick pieces. To isolate the es-
sential oil 500 mg fresh peel added 3 litres of water
and Hydro-distillation was performed for three h.
The essential oils were dried over anhydrous so-
dium sulfate.

GC/FID-MS Analysis method

For identifying the components of the essential oil,
a gas chromatography (GC) system (Agilent Tech-
nologies, 7890B) equipped with a flame ionization
detector (FID) and coupled to a mass spectrometry
(MSD) detector (Agilent Technologies, 5977A) was
used. An HP-Innowax column (Agilent 19091N-
116: 60 mx0.320 mm internal diameter and 0.25
pum film thickness) was used to separate the com-
pounds. The samples were analyzed with the co-
lumn held initially at 70 °C after injection with 5
min hold time, then increased to 160 °C with a 3 °C
min-! heating ramp. Finally, the temperature was
raised to 250 °C with a 6 °C min-! heating ramp
with 5 min hold time. The carrier gas was helium
(99.99% purity) with 1.3 mL min-! flow. The injec-
tion volume was set at 1 pL (20 pL essential oil was
solved in 1 mL n-Hexane) with 8.20 minutes sol-
vent delay. The injection was performed in split
mode (40:1). Detector, injector, and ion source
temperatures were 270 °C, 250 °C, and 250 °C, res-
pectively. MS scan range was (m/z): 35-450 atomic
mass units (AMU) under electron impact (EI) ioni-
zation of 70 Ev (Tirk Baydir et al,, 2021) .

SEM-EDX analysis method

LEO 1430 VP model SEM device works with W
(Tungsten) filament. There are secondary electron,
backscattered electron and RONTEC QX2 brand
and model XFlash type X-rays (EDX - Energy Dis-
persive X-ray Spectroscopy) detector on the device.
The samples were carbon coated with the help of
BAL-TEC SCD 005 Sputter coater.The ashes of the
peels were used for Sem-edx analysis, images were
taken from two different parts of the peels and
analyzed, and the mean and standard deviation s
values were calculated.

Determination of % dry matter and ash content
Porcelain crucibles brought to constant weight
were used for determination of % dry matter and
ash. The % dry matter amount was made in an
oven at 105°C and the amount of ash in a 500°C ash
oven by keeping the fruits at least 6 hours.

Results
The results of the GC-MS were given in table 1.

To the Table 1, Limonene was detected as a com-
mon component in all fruit peels, from the lowest
to the highest in order, approximately 24% in cle-
mentine mandarin, 28% in orange 76% in lemon,
98% in grapefruit 100% kumquat. The essential
oils of clementine mandarin and orange peels were
rich in linalool and measured 43 and 50%, respecti-
vely. About 22% a-terpineol component was detec-
ted in essential oils of orange peels. The Z-citral
component was detected 13% in Clementine man-
darin, while it was tested in lemon around 1%.
Around 10% of y-terpinene components were de-
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tected in lemon peels(Table 1).

The dry matter ash matter and % essential oil of
the peels were given in Table 2. To the Table 2 the
% essential oil content of the peels was tested at
maximum 7.20 in grapefruit and the lowest value of
2.1 was tested on kumquat fruit. % Dry matter was
determined in crementin mandarin with the lowest
value of 6.94. According to the results of ash deter-
mination in dry matter, it was tested in lemon with
the lowest 2.88%.

the mainly component of lemon grapefruit and
kumquat were limonene. But minor and numeric
quantities changes.

The essential oil component of mandarin(citrus
reticulata) peels has been tested as limonene
(75.16%), terpine-4-ol 10.36% (Abdel-Aziz et al.,
2019). The chemical composition of the mechani-
cally pressed essential oil of Nanfeng mandarin was
tested as 56.76% limonene, 12.10% [-pinene,
12.03 y-terpinene(Yi et al, 2018). According to the

Table 1: Essential oil composition of the peels of different citrus fruits
Tablo 1.farkl turuncgil meyvelerinin kabuklarinin u¢ucu yag kompozisyonu

Sample ID PK RI RT Area % Component name

1 1204 18,5718 24,4525 dl-Limonene
Mandarin clementine 2 1544 32,2301 43,4926 Linalool

3 1390 38,2725 18,7916 3-Cyclohexene-1-methanol

4 1707 39,9205 13,2634 Z-Citral

1 1032 12,8841 0,708 a-Pinene
Grapefruit 2 1174 17,0783 1,735 B-Myrcene

3 1204 18,8006 97,557 dl-Limonene

1 1032 12,884 1,9822 a-pinene

2 1121 15,436 5,0823 - pinene

3 1125 15,7965 1,0993 Sabinene

4 1174 17,0839 1,4956 B-Myrcene
Lamas Lemon 5 1204 18,7662 75,5734 dl-Limonene

6 1047 20,3912 10,9852 Y- terpinen

7 1707 37,8604 1,0249 Z-Citral

8 1718 39,926 1,3771 2,6-Octadienal

9 1758 42,3636 0,6192 2,6-Octadien-1-ol

1 1204 18,5774 28,2045 dl-Limonene
Washington Navel Orange 2 1544 32,2357 50,1097 Linalool

3 1701 38,2781 21,6859 a-terpineol
Kumquat 1 1204 18,56 100 dl-limonen
Table 2. % Dry matter ash matter and essential oil of the peels
Cizelge 2. Kabuklarin kuru madde kiil ve ucucu yag yiizdeleri

% Dry matter % Ash % Essential oil
Kumquat 9.58+1.99 3.06 2.10
Grapefruit 9.18+1.05 3.40 7.20
Crementin mandarin 6.94+0.95 3.15 2.8
Lamas lemon 9.57+4.19 2.88 3.9
Orange 9.52+0.21 3.72 4.2

The ashes of the peels were used for Sem-edx
analysis, images were taken from two different
parts of the peels, and the mean and standard devi-
ation s values were calculated (Figure 1, 2, 3, 4, 5
and Table 3).

Discussion and Conclusion

Citrus fruits can be consumed fresh or processed
and used as additives in fruit juices, jams, carbonat-
ed beverages and food products. Citrus fruits,
which are rich in vitamin C, have very important
benefits for human health.

The main component of the essential oil of lemon
peel grapefruit and kumquat peel was dl-limonen
to the scientific researchs (Dao et al., 2021; X. Liu et
al, 2019; Ozogul et al,, 2021). When the results of
our study were evaluated, it was determined that

results of our study, linalool was the dominant
component in clementine mandarin.

Limonene (95.96%) and B-mircene(2.35%) were
determined in the chemical composition of orange
essential oil (Amaral et al, 2019). Yet another
study on orange essential oil composition tested
the major components as 96% limonene and 4% (-
mircene (Radiinz et al, 2021). In another study,
linalool, geraniol and nerol, mainly limonene, are
the other components detected in orange peel es-
sential oil (Geraci et al, 2017). To the our study in
orange peel eo the main component was linalool.
The other components of orange eo were dl-
limonene and o-terpineol. The difference of essen-
tial oil components is affected by variables such as
light, the region where the plant grows, soil struc-
ture, plant type, genetic feature, age, harvest season
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(Barra, 2009). This situation is compatible with the
results of the literature and the results of our study
(Galvan-Lima et al.,, 2021).

According to the results of our study, grapefruit
and kumquat can be used as a source of limonene
due to its limonene content, in line with literature
studies (Maggiolino et al.,, 2022).

13317
MAG: 1500 x

HV: 200 kV_ WD: 27.0 mm

mined as minor common components in all peels.
Sodium and chlorine element were tested as minor
common elements in kumquat and lemon peels.
This should be taken into consideration in special
uses.

HV:200 kV  WD: 274 mm

Figure 1. SEM image and edx chromatogram of grapefruit fruit peel
Sekil 1. Greyfurt meyve kabugunun SEM goriintiisti ve edx kromotogrami

Limonene is a monoterpene with antifungal action
found in citrus essential oils (Ahmedi et al., 2022).
Its antimicrobial (Han et al, 2020), antioxidant and
anti-inflammatory (de Souza et al, 2019), anti-
cancer (Chidambara Murthy et al, 2012) effects
increase its value and importance. At the same time
linalool components has antibacterial (He et al,
2022; Parasuraman et al,, 2022) anti-cancer (Sun et
al,, 2015) affect. With the aid of atomic absorption
spectroscopy, mineral matter analysis in dry ash
samples was carried out in the peel and pulp of 4
different citrus samples. Eight minerals were iden-
tified, including 4 major elements (K, Ca, Na, and
Mg) and 4 trace elements (Cu, Fe, Mn, and Zn) with
the help of atomic absorption spectroscopy. Analy-
sis was carried out by the dry ash samples. The
most abundant element in peels was potassium,
followed by calcium and magnesium, respectively
(De Moraes Barros et al, 2012). According to the
edx analysis results, grapefruit and orange peel are
rich in calcium, while kumquat lemon and manda-
rin are rich in potassium. Mg, P and S were deter-

This situation can also be benefited from in terms
of soil in fruit growing. According to the results of
the analysis, we can say that the peels are quite rich
in terms of calcium and potassium (Figurel, Table
3). Due to the rich content of the peels, it is recom-
mended to add them to food products and to evalu-
ate them in appropriate areas.
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Figure 2. SEM image and edx chromatogram of lemon fruit peel
Sekil 2. Limon meyve kabugunun SEM goriintiisti ve edx kromotogrami
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Figure 3. SEM image and edx chromatogram of mandarin fruit peel
Sekil 3. Mandalina meyve kabugunun SEM goriintiisii ve edx kromotogrami
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Figure 4. SEM image and edx chromatogram of orange fruit peel
Sekil 4. Portakal meyve kabugunun SEM goriintiisii ve edx kromotogrami
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Figure 5. SEM image and edx chromatogram of kumquat fruit peel
Sekil 5. Kumkuat meyve kabugunun SEM goériintiisii ve edx kromotogrami
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Table 3. SEM-EDX results of the peels (% weight)
Tablo 3. Kabuklarin SEM edx sonuclar1 (% agirlik)

Grapefruit Kumquat Lemon Mandarin Orange
Oxygen 42.49+3.10 42.51+0.30 43.91+0.75 47.12+0.38 51.96+3.82
Magnesium 3.51+1.36 5.05+0.07 4.80+0.39 2.45+0.07 2.91+1.87
Phosphorus 1.73+£1.14 2.76x0.04 1.56+0.19 3.26x0.19 2.01+0.30
Sulfur 0.55+0.27 1.22+0.01 1.01+0.20 1.56+0.28 4+5.56
Potassium 22.58+3.44 26.26x0.03 32.15%1.33 35.89+0.94 13.68+11.26
Calcium 29.16+9.30 18.20+0.04 15.67+0.22 9.49+0.18 25.45+11.43
Sodium 2.14+0.01 0.93+0.01
Chlorine 1.36+0.24 0.57+0.01
Total 100 99.485 100.57 99.75 100.005
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Ozet

Elma i¢kurdu, Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) elma iiretiminde ana zararli konumunda-
dir. Bu ¢alismada ciftlesme engelleyici feromon yayicilarin elma ickurdu miicadelesindeki yeri aragstiril-
mustir. Caligmalar 2020 yilinda, Meyvecilik Arastirma Enstitiisii Midirligiiniin arastirma bahgelerinde;
2021 yilinda ise elma treticilerinin ticari tiretim yaptig1 bahgelerde gergeklestirilmistir. Calismanin ilk
yilinda 18 dekar elma deneme bahgesinde feromon yayici (100 adet da-1) uygulamasi ve ti¢ kez ilk dole
kars1 insektisit uygulanmasi sonucu %0, dort dekar elma bahgesinde sadece feromon yayici (100 adet da
-1) uygulamasi ile %71 ve 13 kez insektisit uygulamasi yapilan bes dekarlik bahgede ise %50 zarar orani
tespit edilmistir. 2021 yilinda Tepeli ve Eytipler koylerindeki 30 iiretici bahgesinde toplam 700 dekarda
70000 feromon yayici uygulanmigs ve izleme tuzaklarinda zararl takipleri ve meyve incelemeleri yapil-
mistir. Bu bahgelerde bir tiretici insektisit uygulamasi yapmaz iken bir iiretici bir kez; bir tiretici ti¢ kez;
28 tretici ise bes kez insektisit uygulamasi ile sezonu tamamlamigtir. Farkli sayida pestisit uygulamasi
yapilan liretici bahgelerinde zarar orani %0 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Feromon yayici, biyoteknik miicadele, elmaickurdu, giftlesme engelleyici

The Effect of Mating Disruption Pheromone Dispensers on the Control of
the Codling Moth [Cydia pomonella L.] (Lep.: Tortricidae) in Lake District
Apple Orchards

Abstract

Codling moth, Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) is the main pest in apple production. The role of
the mating-disruption pheromone dispenser in codling moth control was studied in this work. This studies were
carried out in the research orchards of Fruit Research Institute Directorate in 2020; In 2021, it was carried out
in orchards where apple producers carry out commercial production. In the first year of study; in an 18 decare
apple trial garden, there was a 0% damage rate as a result of the application of a pheromone dispensers (100
piece da-1) and insecticide against the first generation three times. In a four decare apple garden, 71% damage
rate was obtained with the application of only a pheromone dispensers (100 piece da-1) and 50% damage rate
was detected in the five-decare orchards where insecticide was applied 13 times. In 2021, 70000 pheromone
dispensers were applied on a total of 700 decares in the apple orchards of 30 producers in Tepeli and Eyiipler
villages, and pest monitoring and fruit inspections were carried out in monitoring traps. One grower did not
apply insecticide in the orchard. A grower once; one grower three times; 28 growers completed the season with
five insecticides applications. The damage rate in producer gardens where different amounts of pesticides were
applied was 0%.

Key words: Phremone dispensers, biotechnical management, codling moth, mating disruption

Giris

kazanmis durumdadir. Ozellikle elma ickurdu disi-

Elma ickurdu, Cydia pomonella (Lepidoptera; Tort-
ricidae), elma iretiminde ana zararlilardan biri
olmakla birlikte goller bolgesinde armut, ayva ve
cevizde de ekonomik zarara sebep olmaktadir. Mii-
cadelesinde tireticiler tarafindan siklikla kimyasal
miicadeleye basvurulmaktadir. Kimyasal miicadele-
nin bilingsizce yapilmasi beraberinde pek ¢ok soru-
nu olusturmaktadir. Ozellikle béceklerin bazi aktif
maddelere karsi diren¢ kazanmasi miicadeleyi her
gecen glin zorlastirmaktadir. Bu sebeple tiim miica-
dee yontemlerini barindiran entegre miicadele
yonteminin benimsenmesi hem ¢evre ve insan sag-
liginin korumasi hem de direng gelisimini bertaraf
etmesi sebebiyle iireticiler tarafindan 6nemsenme-
lidir. Son yillarda bocek davraniglarini taklit ederek
gelistirilmis pek ¢ok alternatif miicadele yontemi
oldugu goriilmekte ve bu konudaki ¢alismalar hiz

lerinin erkegi cezbetmek iizere salgiladig: ciftlesme
feromonu sentetik olarak tiretilmekte ve baz fir-
malarca farkli uygulama sekilleri ile tiretilen iiriin-
ler kullanima sunulmaktadir. Yogun kimyasal kulla-
niminin O6niine gegebilecegi diisliniilen ydntemin;
agacin dalina asilan ¢ubuk seklinde tasarlanmis
feromon yayicilarin esit araliklar dagitilarak uygu-
landiginda ortamin disi feromon bulutu ile kaplan-
masini saglayarak, erkek bireylerin disi bireyleri
bulmasinin engellenmesi prensibi ile ¢alistig1 ifade
edilmektedir. Boylelikle arazideki mevcut zararl
popililasyonun disilerinin ciftlesmemesi ve dogal
olarak yumurta birakmamasi ile sonuglanmaktadir.
Arastirmacilar feromon yayicit kullaniminin, kon-
vensiyonel Uretim modeline gore elma ickurdu
popiilasyonunu diisiirmede basarili oldugunu ifade
etmektedir. Bu ¢alismada 2020 yilinda 3 farkli elma

Projenin 2020 ve 2021 yilina ait bulgulary; 27-30 Eyliil 2022 tarihinde Meyvecilik Arastirma Enstitiisti Miidiirligii tarafindan diizenlenmis olan ‘Ulusal Meyvecilik Sempozyu-

mu’nda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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bahcgesinde farkli miicadele yontemleri ile deneme-
ler kurulmus 2021 yilinda ise bolgedeki 30 iiretici
bahgesinde feromon yayici uygulanarak bahceler-
deki elma ickurdu varligy, insektisit kullanma du-
rumlar1 ve zarar oranlar1 kaydedilerek veriler de-
gerlendirilmistir. “Orta Asya Ulkeleri ve Tiirkiye’'de
Pestisitlerin Yasam Dongiisii Yonetimi ve KOK
(Kalic1 Organik Kirleticiler) Sinifinda Yer Alan Pes-
tisitlerin Imhas1” projesi kapsaminda elma iireti-
minde pestisit kullaniminin azaltilmasimi hedefle-
yen calismalar; Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) tarafindan, Kiiresel Cevre Fonu fi-
nansmani ile yiritilmektedir. Tarim ve Orman
Bakanlig ile ortaklasa yiiriitiilen projenin; Isparta
Egirdir bolgesindeki elma iiretiminde pestisit kulla-
niminin azaltilmasi ¢alismalari, uzman yerel ortak-
larla stirdiriilen is birlikleri ile devam eden proje
sonuclarindan elde edilen bilgilerin elma tiretimin-
de elma ickurdu miicadelesine katki olacag: diisii-
niilmektedir.

Materyal ve Yontem
Yer Secimi ve Bahgelerin Ozellikleri

Denemenin ilk y1l1 icin Meyvecilik Arastirma Ensti-
tisti Mudiirligi arastirma parsellerinde ti¢ farkl
bolgede elma bahgeleri se¢ilmistir. Bu bahgelerden
birincisi bolge halkiyla benzer sekilde kimyasal
miicadelenin yapildig1 5 dekar biiyiikligiinde Gol-
den delicious ve Red delicious cesitleri bulunan
elma bahgesi olarak secilmistir. ikinci olarak sadece
Sumitomo firmasina ait feromon yayici Isomate-C®
(190 mg (E,E)-8,10-Dodecadienol)’ nin uygulandig
4 dekar Golden delicious ve Red delicious ¢esitleri-
nin bulundugu elma bahgesi olarak secilmistir.
Uciincii olarak ise Isomate-C® ile birlikte elma
ickurduna ruhsath bir kimyasalin kullanilacag:
Golden delicious ve Red delicious elma ¢esitlerinin
bulundugu 18 dekar bir elma bahgesi olarak belir-
lenmistir.

Gozlem Tuzak ve Isomate-C Uygulamalari

Secilen arazilerin herbirine 25 Nisan 2020 itibariy-
le gdzlem amaglh tuzaklar asilmis ve elma ickurdu-
nun ilk ¢ikis zamaninin belirlenmesine yonelik
giinliik kontroller yapilmistir. Ayn1 zamanda pesti-
sit uygulamalari i¢in erken uyari sisteminden gelen
ilanlarin uygulama zamanlar1 da takip edilmis goz-
lem tuzaklara yakalanan bireyler ile tarihler karsi-
lastirilmigtir.

Heniiz elma ickurdu bireyleri yakalanmadan dnce
18 dekarlik entegre miicadele parseline (feromon
yayici+ insektisit) ve 4 dekar biiyiikliigiindeki sade-
ce feromon yayicilarin uygulanacagr bahgeye, 8
Mayis 2020 itibariyle dekara en az 100 adet esit
aralikla dagitilacak sekilde feromon yayici Isomate-
C uygulamasi yapilmistir. Konvensiyonel miicadele
yontemi uygulanacak 5 dekar biiyiikliigiindeki ara-
ziye uygulama yapilmamistir. Mayis sonu itibariyle
birinci d6l uguslar1 bitmis olup, ikinci dél ucuslari

icin delta tipi monitoring tuzaklarda yapiskan tab-
lalar ve feromon kauguklar degistirilmistir.

insektisit Uygulamalari

Yilin ilk elma ickurdunu hedef alan ilaglama
09.05.2020 yilinda erken uyari sisteminden gelen
ilana gore uygulanmistir. Parsellere gore kimyasal
uygulamalar1 ve tarihleri asagidaki Cizelge 1’ de
gosterilmektedir.

Elma Bahcgelerinde Haftalik Meyve Gézlemleri

Kimyasal uygulamalar konvensiyonel bahge igin
devam ederken, Haziran dokiimiinden sonra hasat
verimini etkileyecek olan meyvelerde (hem dokii-
lenlerde hem de agag lizerinden) her dekar i¢in 10
agac secilmis ve 10 adet agac lizerinden, 10 adet
yere dokiilen meyvelerden sayim yapilmistir. Mey-
velerdeki zarar oraninin haftalara gore artip artma-
digina dair elde edilen veriler kaydedilmistir.

Hasat Sonrasi Verim ve Zarar Oram Karsilastir-
malar

Hasat sonunda toplanan meyveler tartilarak top-
lam kg da'! hesaplanmistir. Bu meyvelerden Ornek-
leme usulii 10 tekerriirli olarak 350 kilogramlik
gruplardan yiizer adet meyve sayilmis sofralik ola-
rak tiiketilebilir (Aga¢ lizerinden) ve meyvesuyu
(vere dokiilen ve agactan) ile degerlendirilebilir
meyvelerin oranlar1 hesaplanmistir.

Kalint1 Analizleri

Elma ickurdu miicadelesinde kullanilan etken mad-
denin meyvedeki kalintisini gérmek i¢in ‘Gida kont-
rol ve referans laboratuvarina’ tek sefer hasat za-
maninda herbir bahceden 2 kg meyve gonderilmis
ve analiz sonuglar1 kaydedilmistir.

Uretici Bahgesi Uygulamalari
Feromon yayici ve monitoring tuzak asimlari

Egirdir ilgesi Eyiipler ve Tepeli kdylerinde belir-
lenen 30 ireticiye ve Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi elma bahcesine elma i¢ kurduna karsi
feromon tuzaklarin etkinligini 6l¢gmek amaciyla
sezon baslangicinda 75000 adet Isomet C-plus fer-
omon yayicl ve 62 adet de monitoring amacl delta
tipi feromon tuzak kullanilmigtir. Tuzak asimi 15-
30 Nisan 2021 tarihleri arasinda gergeklesmistir.

Yumurta takibi ve pestisit kullanimi

2021 yiinda asillan monitoring tuzaklarda ergin
elma igkurdu bireylerinin yakalanmasiyla birlikte
diizenli dal, siirgiin ve meyvelerde elma ickurdu
yumurtast taramast yapimistir. Haftalik olarak
yapilan gozlemlerde rastgele secilimle her parsel
icin yiiz slirgiin Uzerinden yaprak ve meyve
lizerinde yumurta taramasi yapilmgtir. ik doli
olusturacak bu yumurtalarin goézlemlenmesi ve
erken uyari sisteminin de insektisit uygulanmasi
icin uyar1 gondermesi ile ilk yumurtaya karsi pes-
tisit uygulamasi1 03 Mayis 2021 tarihinde proje
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yararlanicisi ireticilere dnerilmistir. Konvensiyo-
nel bahgelerin durumunu goézlemlemek i¢in uygula-
ma alanlarina yakin bahcgeler kontrol bahceleri
olarak belirlenmis ve sezon boyunca veriler
alinmistir. Bu 4 adet konvensiyonel gézlem bahcgel-
erine feromon yayicilar asilmamistir. Haftalik
yapilan rutin kontrollerde her parselden 100 mey-
ve sayllarak vuruklu meyve ve yumurta gozlemi
alinmis bununla birlikte ireticinin kullandig
kimyasal miicadelenin kaydi tutulmustur.

Ayn1 bahgenin agac¢ iizerindeki meyvelerde zarar
orani ise haftalara gore sirasiyla %20, %20, %30,
%50, %60, %50, %60, %60 olarak tespit edilmistir.

Hasat Sonrasi Verim ve Zarar Oram Karsilastir-
masi

Hasat sonrasi drnekleme ydntemiyle yapilan vu-
ruklu meyve sayimlar1 Cizelge 3.'te gosterilmekte-
dir.

Cizelge 1. U¢ farkli alanda kimyasal uygulama tarihleri ve insektisit 6zellikleri
Table 1. Chemical application dates and insecticide properties in three different areas

Ilaclama Sayilar1 ve Entegre Miicadele

Organik Tarima Konvensiyonel Tarim

Tarihleri Parseli Gecis Parseli Parseli
200 g L1 Chlorantranilip- 200 g L1 Chlorantraniliprole Coragen
1 09.05.2020 role Coragen 20 SC 20 SC
240 g L -1Thiacloprid ) T .
2 14.05.2020 Calypso OD 240 240 g L1 Thiacloprid Calypso OD 240
240 g L1 Thiacloprid ) T .
3 23.05.2020 Calypso OD 240 240 g L1 Thiacloprid Calypso OD 240
4 27.05.2020 - - 240 g L-1 Thiacloprid Calypso OD 240
5 11.06.2020 - - 240 g L1 Thiacloprid Calypso OD 240
6 23.06.2020 - - 240 g L1 Thiacloprid Calypso OD 240
7 29.06.2020 - - 240 g L1 Thiacloprid Calypso OD 240
8 08.07.2020 - - 240 g L1 Thiacloprid Calypso OD 240
9 17.07.2020 - - 240 g L1 Thiacloprid Calypso OD 240
10 27.07.2020 - - 240 g L1 Thiacloprid Calypso OD 240
11 06.08.2020 - - 240 g L-1 Thiacloprid Calypso OD 240
12 17.08.2020 - - 240 g L1 Thiacloprid Calypso OD 240
13 01.09.2020 - - 240 g L1 Thiacloprid Calypso OD 240
Bulgular Cizelge 3.te goriildiigu gibi feromon yayic ve ilk

Elma Bahgelerinde Haftalik Meyve Gézlemleri

Elma bahcelerinde ilk do6liin zararini tespit etmeye
yonelik hasada kadar siirecte gecen yapilan sayim-
larin tarihleri ve sayim sonuglari Cizelge 2.’de gos-
terilmektedir.

Cizelge 2.’de gorildigi gibi kislaklarindan g¢ikan
bireylerin biraktig1 yumurtalarin ergin olma tarihi-
ne yani ilk d6liinii meyveler iizerinde zarar vererek
tamamladiklar1 meyvelerde yapilan sayimlarda
feromon yayici ve ilk dole kars: 3 kez ilaglama yapi-
lan deneme bahgesinde yere dokiilen ve agactaki
meyvelerde herhangi bir zarar saptanmamistir.
Sadece feromon yayic1 uygulanan bahgede ise ilk
sayim tarihinde yere dokiilen meyveler heniiz i¢
kurdu sebebiyle dokiilmezken aga¢ lizerinde %40
zarar tespit edilmistir. Bu zarar ikinci sayim tari-
hinde %70, tigiincii sayim tarihinde %60, dérdiincii
sayim tarihinde %70, besinci sayim tarihinde %70,
altinci sayim tarihinde %80, yedinci sayim tarihin-
de %70, sekizinci ve son sayim tarihinde ise %80
olarak tespit edilmistir. Ayn1 bahgede yere dokiilen
meyvelerinde sayim tarihlerine gore sirasiyla %0,
%50, %40, %70, %70, %80, %90, %90 zarar orani
gorilmiistiir. 13 kez insektisit uygulamasi yapilmis
uygulama alaninin yere dokiilen meyvelerdeki za-
rar orani haftalara gore sirasiyla %0, %90, %80, %
60, %80, %80, %80, %90 olmustur.

dole karsi yapilan 3 kez ilaglama sonucu meyveler-
de hic zarar goriilmemistir. Sadece feromon yayici
uygulanan bahgelerde ise zarar orani yere dokiilen
meyvelerde %83 iken agactaki meyvelerde ise %71
olmustur. 13 kez insektisit uygulanan meyvelerde
yere dokiilenlerde %89 vuruk tespit edilirken agac-
taki meyvelerde ise %50 oraninda vuruk tespit
edilmigtir.

Kalint1 Analizleri

Meyve orneklerine yapilan kalint1 analizi sonuglari
Cizelge 4.’de gosterilmektedir.

Thiacloprid etken maddesi igerikli Giriinlerin kulla-
nildig1 elma bahgelerinden alinan érneklerde 3 kez
uygulama yapilmis meyve drneklerinde tespit edi-
len miktar 0.013 mg/kg, 13 kez uygulama yapilmis
konvensiyonel tarim parselinde 0.027 mg/kg, 10
kez uygulama yapilmis tretici parselinde ise 0.019
mg/kg olarak tespit edilmistir.

Uretici Bahgelerinde Hasat Oncesi Arazi Gozlem
ve Sayimlari

Uretici bahgelerinde insektisit uygulama miktarlar
Sekil 1’ de ve sezonun en basindan itibaren elma
ickurdu ekonomik zarar esiginin altinda olup olma-
digin1 belirlemek amaciyla monitoring tuzaklara
diisen ickurdu sayilari ortalamalari da Cizelge 5’ de
gosterilmektedir.
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Cizelge 5’'ten de anlasilacag gibi ilaclama yapilma-
yan Universite bah¢esinde monitoér tuzaklarda ya-
kalanan elma ickurdu sayis1 16 Mayis tarihinde
ekonomik zarar esigine (6 birey ve lizeri) gelmis,
ancak bu bahge iiniversite deneme bahcesi oldugu
icin ilaclama yapilmamistir. Tiim sezon boyunca
yapilan izlemelerde monitoring tuzakta yakalanan
ergin sayisinda degisiklik olmamistir. 03 Mayis
2021 tarihinde proje teknik ekibi tarafindan ilk
yumurtalara karsi onerilen 1 uygulamanin ardin-

Cizelge 2. Meyve sayim tarihleri ve sonuglari
Table 2. Fruit counting dates and results

yakalanan ergin sayisi ekonomik zarar esiginin
lizerine gecmemistir. ilaveten yararlania iireticil-
erin bahcelerinde tuzaklarda yakalanan birey sayisi
hi¢cbir zaman ekonomik zarar esigine ulasmamstir.
Sezon boyunca yapilan bahcge goézlemlerinde ise
yumurta veya vuruklu meyve ile karsilagilmamistir.
Kontrol amagh takip edilen konvensiyonel
bahgelerde herhangi bir pestisit uygulama tavsiyesi
verilmemis, ireticiler kendi ydntemlerini izle-
mistir. Feromon yayic kullanilmayan kontrol

Sayim Entegre Miicadele Parseli Organik Tarima Gegis Parseli ~Konvensiyonel Tarim Parseli
Tarihleri (feromon-+ii¢ insektisit) (sadece feromon) (13 kez insektisit)

Haftalk Yere dokilen Agactaki Yere dokilen Agagtaki Yere dokiillen Agactaki
100 meyve meyveler (%) meyveler (%) meyveler (%) meyveler (%) meyveler (%) meyveler (%)
lizerinden

ornekleme Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu.
tarihleri

22.07.2020 100 - 100 - 100 - 60 40 100 - 80 20
05.08.2020 100 - 100 - 50 50 30 70 10 90 80 20
12.08.2020 100 - 100 - 60 40 40 60 20 80 70 30
21.08.2020 100 - 100 - 30 70 30 70 40 60 50 50
01.09.2020 100 - 100 - 30 70 30 70 20 80 40 60
08.09.2020 100 - 100 - 20 80 20 80 20 80 50 50
17.09.2020 100 - 100 - 10 90 30 70 20 80 40 60
25.09.2020 100 - 100 - 10 90 20 80 10 90 40 60

Cizelge 3. Hasat sonu meyvelerdeki zarar orani
Table 3. Damage rate on fruits at the end of harvest

Entegre Miicadele Parseli

Organik Tarima Gegis Parseli

Konvensiyonel Tarim Parseli

Hasat  sonrasi Agactaki Yere dokiilen Agactaki Yere dokiilen Agactaki
sayilan Yere dokiilen meyveler meyveler meyveler meyveler meyveler
meyveler meyveler (%) (%) (%) (%) (%) (%)
(her parsel igin

10 saym, her g vy sa ve  sa Va  Sa  Vu  Sa  Vu  Sa  Vu
sayim 100

meyve)

100 meyve 100 - 100 - 30 70 30 70 20 80 70 30
100 meyve 100 - 100 - 20 80 40 60 30 70 70 30
100 meyve 100 - 100 - 20 80 40 60 10 90 60 40
100 meyve 100 - 100 - 10 90 30 70 - 100 40 60
100 meyve 100 - 100 - 20 80 20 80 10 90 50 50
100 meyve 100 - 100 - 10 90 20 80 10 90 40 60
100 meyve 100 - 100 - 20 80 30 70 10 90 40 60
100 meyve 100 - 100 - 20 80 30 70 10 90 50 50
100 meyve 100 - 100 - 10 90 30 70 10 90 40 60
100 meyve 100 - 100 - 10 90 20 80 - 100 40 60
Ort. Zarar Orani 100 - 100 - 17 83 29 71 11 89 50 50
Cizelge 4. Meyve 6rneklerinde kalint1 analizi sonuglari

Table 4. Residue analysis results in fruit samples

Entegre micadele parseli Organik Tarima ge¢is Konvensiyonel Tarim  Uretici parseli

degerleri parseli degerleri parseli degerleri degerleri

0.013 mg kg1 Tespit edilemedi 0.027 mg kg1 0.019 mg kg1

dan 28 tiretici ikinci uygulamayi 03 Haziran 2021
tarihinde (Erken uyar1 sistemi tarafindan 02
Haziran 2021 tarihinde yapilan uyarinin iizerine)
yapmustir. Ancak Tablo 5’ de goriildiigii gibi 03
Haziran 2021 tarihine kadar monitoring tuzaklarda

bahcelerinde bulunan monitoring tuzaklarda ya-
kalanan ergin birey sayisi 26 Nisan 2021 tarihinde
ekonomik zarar esigini gecmistir. Diger bir ifade ile,
kontrol bahcelerinde ekonomik zarar esigi erken
uyar1 sisteminin ilk uyarisi olan 03 Mayis 2021
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tarihinden 6nce gecilmis ve bu bahgelerde sezon
boyunca ortalama 13 defa uygulama yapilmasina
ragmen sezon boyunca monitoring tuzaklarda ya-
kalanan ergin sayis1 giderek artmistir.

Uretici Bahgelerinde Hasat Sonrasi Verim

Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Proje yararlanicisi ireticilerin elma bahcelerinde
hasat 01.10.2021 tarihinde baslamis ve 15 giin
slirmiistiir. Bu siirecte hasat edilen elmalar isciler
tarafindan kasalara toplanmis ve soguk hava depo-
suna tartim ve kalite farklarinin élglimlenmesi igin
gonderilmistir. Hasat ile ilgili veriler

karsilastirilirken, farkl insektisit uygulama sayilari
kendi icinde gruplandirilip bu parsellerden elde
edilen verimin ortalamasi hesaplanmistir.

Hasat sonunda yapilan incelemeler ile 30 iretici
parseli ve Universite deneme bahgesi icin ayr1 ayri
zarar oranlari tespiti yapilmasina ragmen her bir
grup kendi icinde ortalamasi alinarak sonuglar
asagidaki Sekil 2’'de gosterilmektedir. Ayrica
kontrol amaciyla takip edilen konvensiyonel
bahgelere iliskin hasat verileri proje yararlanicisi
bahgelerle kiyaslanmis ve raporlanmistir.

30

25

20

15

10

0

Universite 3 kez ilaglama

4 kez ilaglama

5 kez ilaglama

13 kez ilaglama

Sekil 1. Yararlanic iireticilerce ve kontrol bahgelerinde yapilan pestisit uygulamalarinin dagilimi
Figure 1. Distribution of pesticide applications made by beneficiary producers and control orchards
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Sekil 2. Uygulamalar sonucu farkli gruplarda verim ve zarar oranlari
Figure 2. Efficiency and damage rates in different groups as a result of applications
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Sekil 2’de goriildiigii gibi hi¢ insektisit uygulamasi
yapilmayan bir bahg¢ede verim orani sofralik
dekara 5500 kg iken toplam iiriin 6000 kg da-t
olarak tespit edilmistir. 3, 4, 5 ve 13 kez insektisit
uygulamasi yapilan arazilerde ise sofralik iiriin
sirasiyla 6000, 7000, 6000 ve 6800 kg da! iken,
toplam iiriin ise sirasiyla 6416, 7500, 7000 ve 7000
kg da-! olarak tespit edilmistir. Bu bahgelerde hem

orant gorilmistir. Calismanin ikinci yilinda ise
hem sadece feromon yayici kullanan hem de prog-
rama insektisit dahil eden iireticilerin parsellerinde
elma ickurdu zarari ile karsilagilmamistir. Litera-
tiirde benzer c¢alismalara bakildiginda Howell vd.
(1992), feromon yayicl kullandig1 araziden %1-4
zarar oranl yakalarken, hicbir sey uygulamadigi
araziden %7-21.2 oraninda zarar orani tespit et-

Cizelge 5. Yararlanici iireticilerin bahgelerinde asilan monitoring tuzaklarda goriilen elma i¢ kurdu sayilari
Table 5. Numbers of codling moths seen in monitoring traps hung in the orchards of beneficiary producers

0 kez pestisit 3 kez pestisit

4 kez pestisit 5 kez pestisit

13 kez pestisit

Monitoring uygulamasinda uygulamasinda uygulamasinda uygulamasinda
“ . . . . . % . uygulamasinda
tuzak sayimi gozlenen ergin gozlenen ergin gozlenen ergin gozlenen ergin . .
) . gozlenen ergin C.
tarihleri C. pomonella C. pomonella C. pomonella C. pomonella
pomonella sayisi
sayisl sayisl sayisl say1sl
21.04.2021 1 5
26.04.2021 2 10
09.05.2021 1 1 2 18
13.05.2021 1 1 1 2 20
16.05.2021 8 1 1 2 22
18.05.2021 8 2 2 2 25
24.05.2021 8 2 2 2 29
31.05.2021 8 2 2 2 29
07.06.2021 8 3 2 2 29
18.06.2021 8 3 2 2 54
31.07.2021 8 3 2 2 87

sofralik hem de yere dokiillen meyvelerde elma
ickurdu vurugu ile karsilasiimistir.

Tartisma ve Sonug

Bu calismada elma iiretiminde major bir zararh
olan elma ickurdunun meyveler iizerindeki zarari-
nin 6niine gecilebilmesi i¢in insektisit kullaniminin,
feromon yayicilarin tek basina veya insektisitlerle
birlikte kullaniminin {iriindeki zarar orani ve mey-
ve lizerindeki kalinti miktarina etkileri arastirilmig-
tir. Calismanin ilk yilinda monitoring tuzaklarda
yapilan kontrollerde 9 Mayista ilk ergin uguslarinin
basladig1 goriilmektedir. Yaklasik 40 giin kadar
siiren ilk doéliin uguslar1 20-25 Haziran araliginda
son bulmaktadir.

Hasat 6ncesi yapilan meyve sayimlar1 dikkate alin-
diginda yere dokiillen meyvelerin zarar oraninin
artiyor olmasi aga¢ Ustliindeki meyvelerin zarar
gorerek dokiilmesi ile ilgili oldugu ve entegre mii-
cadele parseli haric¢ diger parsellerde elma ickurdu
zararinin slirdiigli ve miicadelenin istenildigi gibi
basarili olmadigin1 gdstermektedir. Feromon yayi-
cilar ve 3 kez pestisit uygulanan entegre miicadele
parselinde ise tiim sayimlarda elma ickurdu zarari-
na rastlanmamasi miicadelenin basarili oldugunu
gostermektedir.

Calismanin ilk yili arastirma parsellerinde hasat
sonrasl sayimlarda feromon ve li¢ insektisit uygula-
masl yapilan entegre miicadele bahgesinde zarar
orani %0 olurken, sadece feromon ¢ubuk kullanilan
bahgelerde zarar oranmi1 %71, sadece konvensiyonel
ilaclama yapilan bahcede ise %50 oraninda zarar

mislerdir. Solak (2019), Ayvada ytiriittigii calisma-
da feromon yayici ve ilaglama yaptig1 bah¢eden %1
-3 oraninda zarar orani, sadece ila¢ kullandig1 alan-
dan ise %19.2- 20.5 oraninda zarar orani tespit
etmistir. Verhaegge vd. (2004), feromon ve 5 ilag
uyguladig1 ceviz parselinde %2.5, 9 kez ilag uygula-
dig1 ceviz parselinde ise %19 zarar orani elde et-
mislerdir. isci vd. (2011), bu arastirmanin yapildig
bolgede sadece feromon uygulayarak %2.10, fero-
mon ve 4 ila¢ uygulayarak %0.26, feromon ve 6 ilag
uygulayarak %1.42 oraninda zarar orani belirtmis-
lerdir. Avci vd. (1999) feromon ve ilag uygulamala-
rinda %17,2 zarar tespiti yaparken, sadece ilag
uygulamalarinda %3.7 zarar oram belirtmistir.
Aalbers vd. (2006), elmada yiiriittiigi arastirmada
feromon yayici uygulamalarinin ilk yilinda %10
zarar orani tespit ederken, ikinci yilda ise zararin
%2,3 e distiigiini belirmistir. Sumedrea vd.
(2015), elma bahgelerinde feromon yayicilarla
kombine edilen bahcede %0.08 ila 0.11 arasinda
zarar oranl bulurken konvensiyonel arazilerinde
ise %1.2 oraninda zararla karsilastiklarim belirt-
mektedirler. Arastirmacilarin rapor ettigi zarar
oranlarinin bu ¢alismada ilk y1l arastirma sonugla-
rimizdan ¢ok daha diisiik oranda olmasi hem izole
sayilabilecegini belirttikleri parsellerde ¢alisilmis
olmasi, hem de bu arastirmada segilen arazilerin
onceki yillardan beridir ¢ok yogun miktarda elma
ickurdu popiilasyonuna ev sahipligi yaptigindan
kaynaklandigin1 diisiindiirmektedir. Ayrica calis-
manin ikinci y1li 30 tretici parselinde yapilan ¢alis-
malarin sonucu degerlendirildiginde ise, hemen
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hemen tiim arastirmacilar, feromon yayicilarin
insektisitlerle kombine edildiginde bu ¢alisma bul-
gularinda gorildiugi gibi ¢ok daha az zarar orani
olusturduklarini belirtmektedir.

Kimyasal kullaniminin; c¢evre ve insan sagligina
tehdit olusturdugu, hedef organizmada direng geli-
simine neden oldugu bununla birlikte uygulama
hatalary, iklim sorunlari, veya herhangi bir sebeple
hedef organizmaya kullanilan kimyasalin ulasama-
masl, zamaninin kagirilmasi gibi nedenlerle yiiksek
miktarda zarar ile Kkarsilasabilme ihtimali olmasi
sonucu riskli oldugu bilinmektedir. Bununla birlik-
te popiilasyon miktarinin disiiriilmesi ile ilgili fero-
mon yayicilarin kullanildig1 ¢alismalar hem ¢evre
ile uyumlu hem de kullanildiklar1 takdirde zarar
oranini diisirdiigiinii géstermektedir. Kalint1 analiz
sonuclarina gore her ii¢ parselde de uygulamada
kullanilan thiacloprid aktif maddesinin Ulusal Gida
Referans Laboratuari’'nin analiz sonuglarina gore
0.7 MRL degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.
Her ne kadar kalinti analizlerinde 3 kez ilaglama
yapilmis meyve 6rnekleri ile 13 kez ilaglama yapil-
mis meyve orneklerinde kalinti miktarlar1 Ulusal
Gida Referans Laboratuari’nin belirledigi MRL sini-
rinin altinda olmasina ragmen bu aktif maddelerin
siirekli olarak kullanimlari sonucu yukarida sayildi-
g1 sekilde cevre ve diger organizmalar ve mikro
organizmalar iizerinde olumsuz etki gdsterme ola-
silig1 vardir. Ayni zamanda ikinci ve sonraki yillar-
da ilk yila oranla popiilasyonlar iizerinde olduk¢a
baskilayici etkiye sahip oldugu bahsi gecen arastir-
macilar tarafindan da rapor edilmektedir. Bu se-
beple ciftlesme engelleyici olarak kullanilan bu
yontemin elma iiretiminin yogun yapildig1 bolgeler-
de miicadele yontemi olarak kullaniminin hem
pestisit kullanimini azalttigi hem de daha temiz ve
pazarlanabilir lirtin miktarinda da verim kayiplari-
nin dniine gectigi gérilmiistiir.

Tesekkiir

“Orta Asya Ulkeleri ve Tiirkiye’de Pestisitlerin Ya-
sam Donglisii Yonetimi ve KOK (Kalic1 Organik Kir-
leticiler) Smifinda Yer Alan Pestisitlerin Imhas1”
projesi Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) tarafindan, Kiiresel Cevre Fonu (GEF) finans-
mani, Tarim ve Orman Bakanlig: ortakligiyla GCP/
SEC/011/GFF proje numarasi ile yiiriitiilmekte-
dir.
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Tokat Dogal Musmula (Mespilus germanica L.) Popiilasyonundan
Secilen Genotiplerin Performanslari (Seleksiyon II)
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Ozet

Bu arastirma, 2019 2020 yillarinda Tokat merkez (Tirkiye) ilgesinde yapilmigtir. Materyal, 2010-2012
yillarinda yapilmis musmula seleksiyon ¢alismasindan timitvar ¢esit adaylari olarak belirlenen ve gene-
tik kaynak parseline dikimi yapilan, ayva ¢6giir anacina asili, 60NA01, 60NH02, 60NT01 ve 60PA58
genotiplerinden olusmustur. Bulgularimizda, genotiplerin ¢iceklenme ve hasat tarihlerinin benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir. iki yilhk ortalama verilerine gére meyve agirligi 15.48 - 20.63 g, meyve eni
31.33 - 35.63 mm, 100 ¢ekirdek agirlig1 28.57 - 31.87 g, cekirdek agirligi/meyve agirligina oran1 % 7.83
-9.63, meyve eti sertligi 10.34 - 13.03 N, aga¢ ta¢ hacmi 792.01 - 1155.55 cm3, verim 223.98 - 1046.62 g
agacl, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 % 20.18- 24.35 ve toplam asitlik % 0.65-1.11 arasinda
saptanmistir. Meyvedeki tohum sayisinin ise 5 adet oldugu belirlenmistir. Calismamizda gerek tek tek
gerekse toplam kalite kriterleri yoniinden dikkate aldigimizda 60NT01 genotipi, performansi en iyi olan
genotipi olusturmustur. Belirlenen bu cesit aday1 genotipinin tescil ¢alismalari baslatilacaktir. Ayni
zamanda musmula gen kaynagi olarak koruma altina alinmigs olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Genotip, seleksiyon, pomolojik 6zellikler, musmula (Mespilus germanica L.)

Performances of Medlar Tree (Mespilus germanica L.) Genotypes Selected
From Tokat Province (Selection II)

Abstract

This research was conducted in the central district of Tokat province (Tiirkiye) in 2019 and 2020. The
material consisted of genotypes 60NA01, 60NHO02, 60NTO1 and 60PA58, grafted onto quince seedling
rootstock, which were determined as promising variety candidates from the medlar selection study
conducted in 2010-2012 and were planted in the genetic resource parcel. In our findings, it was seen
that the flowering and harvest dates of the genotypes were similar. According to the two-year average
data, fruit weight is 15.48 - 20.63 g, fruit width is 31.33 - 35.63 mm, 100 seed weight is 28.57 - 31.87 g,
ratio of seed weight to fruit weight is 7.83 -9.63 %, flesh firmness 10.34 - 13.03 Newton, tree crown
volume 792.01 - 1155.55 cm3, yield 223.98 - 1046.62 g tree'l, water-soluble dry matter content was
between 20.18-24.35% and total acidity was between 0.65-1.11%. It was determined that the number of
seeds in the fruit was 5 pieces. In our study, when we consider both individually and in terms of total
quality criteria, 60NTO1 genotype constituted the genotype with the best performance. Registration
studies of this identified variety candidate genotype will be initiated. At the same time, medlar will be
protected as a genetic resource.

Key words: Genotype, selection, pomological characteristics, medlar (Mespilus germanica L.)

Giris

miistiir. Ayrica, Sardinya ve Sicilya’ya uzanan gii-

Musmula (Mespilus germanica L.), bitkisel 6zellik-
leri agisindan Crataegus ve Cotoneaster ile yakin
akraba olup Rosaceae familyasinin igerisinde, kisin
yapragini doken bir tiirdiir. Glineydogu Avrupa’dan
Anadolu’ya geldigi belirtilmektedir (Kokubun vd.,
1995). Musmula, siis bitkisi ve tibbi bitki olarak da
genis bir kullanim alanina sahiptir (Phipps vd.,
2003). Mespilus cinsinin Giiney-Bati1 Asya ve Giiney-
Dogu Avrupa lizerinde dogal olarak yayilmis olan
189 tiirli oldugu, bu tiirler igerisinde de bilinen ve
meyvesi tiiketilen neredeyse tek tiiriin de Mespilus
germanica oldugu bilinektedir (Yilmaz ve Gergekci-
oglu, 2013). Vavilov (1951), musmulanin anavata-
ninin Yakin Dogu, Anadolu’nun i¢ kismi, tiim Trans-
kafkasya (Azerbeycan, Giircistan, Daglik Karabag,
Giiney Osetya ve Abhanza bélgeleri) iran ve Tiirk-
menistan’in daglik bolgelerinde oldugunu 6ne siir-

neydogu Avrupa, Kirim, Yunanistan, Bulgaristan ve
ftalya’nin yani sira iki Akdeniz adasim vurgulaya-
rak musmulanin bu bolgelerdeki varligina isaret
etmistir (Baird ve Thieret, 1989). Yaklasik ti¢ bin
yil énce Kuzey Iran’in Hazar Denizi bélgesinde,
M.0. 700 li yillarda Yunanistan’da ve M.0. 200li
yllarda Roma’da yetistirilmeye baslanmistir
(Bibalani ve Mosazadeh-Sayadmahaleh, 2012).

Yabani meyveler bakimindan dogal bir zenginlige
sahip olan lilkemiz, ayrica bircok meyve tiriiniin
anavatani durumundadir (Ozbek, 1978). Ormanhk
alanlarda yabani olarak yetisen musmula (Mespilus
germanica L.), Orta ve Bati Karadeniz Boliimiinde
orman i¢i agaccik katinda, Dogu Karadeniz Bolii-
miinde ladin ormanlari igerisinde, Marmara Bolge-
sinde orman i¢i agac¢cik katinda nemcil agagegik ve
¢ali formunda dogal olarak yetismektedir (Dénmez
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ve Aydinézii, 2012). Ulkemizde iiretim miktar1 yak-
lasik 5300 ton’ dur (TUIK, 2023). Tiirkiye meyveci-
lik ve bitkisel varligi ile zengin bitki gen kaynaklari-
na sahiptir. Ulkemizde 100’den fazla tiiriin oldugu,
Trakya-Ege, Giliney-Dogu, Samsun-Tokat-Amasya,
Kayseri, Agr1 ve yoresi gibi mikro gen merkezileri
oldugu belirtilmektedir.. Bu merkezlerden birinin
de Samsun-Tokat-Amasya mikro gen merkezi oldu-
gu belirtilmistir (Harlan, 1951). Musmulanin, Royal
(kiigiik meyveli), Common (orta boy meyveli),
Dutch (biiylik meyveli), Nottingham (kii¢iik meyve-
li ve lezzetli) ve Stoneless (yaygin olarak yetistiri-
len) cesitlerinin var oldugu bildirilmektedir
(Demir, 2006).

Musmula, botanik olarak armut (Pyrus sp.) ve ali¢
(Crataegus sp.) ile akrabadir (Schaefer vd, 6459).
Diger meyvelerde oldugu gibi genellikle as1 ile ¢o-
galtilir. Yaygin olarak armut anaci kullanilir. Kendi-
ne verimli bir tiir olup, 6zellikle ayva gibi bodur
anaglara asilandiginda dikiminden itibaren genel-
likle ikinci y1lda meyve verir (Bibalani ve Mosaza-
deh-Sayadmahaleh, 2012). Musmulanin kiltiir bit-
kileri genellikle dikensiz, yabanileri ise dikenlidir.
Cicekleri ayva ciceklerine ¢ok benzer olup, ge¢ ¢i-
ceklenir ve her tomurcukta bir ¢igek agar. Cigeklen-
me zamani yorelere gore degismekle birlikte, bahar
sonu ya da yaz basidir (Anonim, 2014; Bostan,
2022; Glrbiliz ve Bostan, 2020). En ge¢ olgunlasan
meyvelerden biri olan musmulanin Tiirkiye’de ol-
gunlasmasi Ekim ay1 sonlarinda, sonbahar donla-
rindan once gerceklesmektedir (Ercisli vd., 2012).
Musmula meyveleri klimakterik bir meyve olup,
hasat (aga¢) olumu asamasinda toplanarak asiri
olgunlasmaya kadar saklanabilmektedir
(Haciseferogullar1 vd., 2005; Staub, 2007; Schaefer
vd., 2015). Hasat olgunlugundaki meyveler, sert ve
buruktur. Asir1 olum asamasinda, meyve i¢i plire
haline geldiginde tiiketilebilir. Musmula, ‘besbiyik’
ve bazi yorelerde “dongel” olarak da adlandirilir
(Anonim, 2014; Anonim, 2022a). Musmulanin sof-
ralik tiiketiminin yanisira, ayrica regel, marmelat
veya tursu olarak da tiiketilmektedir. Musmula
meyveleri oldukca yliksek miktarlarda A, B:1 ve Bz
vitaminleri icermektedir. Bununla birlikte; demir,
kalsiyum, magnezyum ve potasyum minerallerince
de zengindir (Aydin vd., 2020). Musmula meyveleri
ayrica halk arasinda ila¢ olarak kabizligin tedavisi,
idrar soktiiriicii ve bobrek taslarinm diisiirmek i¢in
kullanilmaktadir (Glew vd., 2003a). Bunlarin digin-
da tansiyon ve kan sekerini kontrol altina almak
icin de kullanilmaktadir (Glew vd., 2003b). Mus-
mulanin ¢ekirdegi siyanohidrin asidi nedeniyle
yenmez ve toksiktir (Ehteshami vd., 2021). Baytop
(1999) musmula meyvesinin seker, organik asitler
ve tanenler a¢isindan zengin oldugunu bildirmistir.
Tiim bunlara ek olarak musmula iyi bir dogal anti-
oksidan kaynagidir (Sadeghinejad vd. 2022; Rop
vd., 2011).

Musmula, seleksiyon 1slahi ¢alismalar1 yanisira
(Ozkan vd., 1997; Romero-Rodriguez vd. 2000;
Bostan, 2002; Bostan ve Islam, 2007; Uzun ve Bos-
tan, 2019; Akin ve Bostan, 2020; Giirbiiz ve Bostan,
2020;Y1lmaz ve Gergekcioglu, 2013; Yilmaz, 2015;
Aygiin ve Tasgl, 2013; Cakir ve Oztiirk, 2019), kim-
yasal ozellikleri tizerinde de ¢alismalar yapilan bir
meyve tiiridir (Ayaz vd., 2002; Glew vd., 2003b;
Haciseferogullar vd., 2005; Ercisli vd., 2012; Ceva-
hir, 2021). Zaman igerisinde unutulmus, ancak son
yillarda 6zellikle beslenme ve saglik iizerine olumlu
etkileri hakkinda yapilan ¢alismalar bu meyve olan
talebi artmistir. Musmula talebindeki bu artisla
birlikte son yillarda arastirmacilar tarafindan hasat
oncesi ve sonrasinda igeriginin arastirilmasi calis-
malarina siklikla rastlanmaktadir._ Bu c¢alismada
seleksiyon Il asamasinda, genotiplerden bireysel
gerekse toplam Kkalite kriterleri yoniinden en iyi
sonucun alindigl genotip belirlenerek, c¢esit aday1
genotipinin tescil ¢calismalarinin baslatilmasi amag-
lanmistir. Ayrica, ileriki ¢aligmalar igin, musmula
gen kaynagi olarak koruma altina alinmis olacaktir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma 2019 ve 2020 yillarinda, Tokat Gazios-
manpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve
Arastirma parselinde yiritilmistiir. Arastirma
materyalini; Tokat ekolojisinden selekte edilen
(Yilmaz ve Gergekcioglu, 2013) ve genetik kaynak
parseline Mart 2016 yilinda 3x3 m aralikla dikilen,
ayvaya ¢Ogir anacina asili 60NAO1, 60NHO02,
60NTO01 ve 60PA58 kodlu musmula genotipleri
olusturmustur. Calismada yapilan analizler, Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Bahce Bitkileri Bolii-
mii laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

Arastirmanin yiritiildiigii Tokat ili, Karadeniz Bol-
gesi'nde Orta Karadeniz Bolimii’'niin i¢ kisimlarin-
da yer almaktadir. ilin kuzeyinde Samsun, kuzeydo-
gusunda Ordu, glineyinde Sivas, giineybatisinda
Yozgat, batisinda ise Amasya illeri bulunmaktadir.
623 metre rakiml il, daglarla gevrili olup, nehirle-
rin agildiklar1 yerlerde yerlesim alanlar1 olusmus-
tur. Karadenize yatay olarak uzanan siradaglari ¢ok
sayilda mikroklimalar1 olusturmustur (Anonim,
2022b; Anonim, 2022c). Musmula dikim alanina
iliskin incelenen donemlerde maksimum sicaklik,
Temmuz ve Agustos aylarinda yaklasik 38 derece,
minumum sicaklik Ocak ayinda yaklasik eksi 21
derece, aylik toplam yagis ise en fazla Haziran ayin-
da 75 mm olarak belirlenmistir. Deneme alani top-
rak yapisi toprak tekstiirii (%42.4 kum, %38 silt ve
19.6 kil) tinli yapida olup, orta kiregli ve hafif alkali
yapidadir, organik maddece fakirdir (Gergek¢ioglu
ve ark., 2018).
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Yontem
Musmula genotiplerinde incelenen 6zellikler

Arastirmada genotiplere ait belirlenen fenolojik
ozellikler ile morfolojik, pomolojik ve kimyasal
ozellikler onceki calismalara gore ylritilmigtiir
(Yilmaz ve Gergekcioglu, 2013; Gergekcioglu ve
Yilmaz, 2022).

Fenolojik Ozellikler

Ciceklenme baglangici; bitkilerde ¢iceklerin %5’inin
actig1 tarih ¢iceklenme baslangici olarak kaydedil-
mistir. Tam ¢iceklenme zamani; bitkilerde cicekle-
rin %50’sinin actig1 tarih tam ciceklenme olarak
kaydedilmistir. Ciceklenme sonu; bitkilerde cigekle-
rin %90'mnin ac¢ti1 tarih ciceklenme sonu olarak
kaydedilmistir. Hasat tarihi; meyvelerin ilk hasada
geldigi tarih kaydedilmistir. Musmula klimakterik
bir meyvedir. Meyve eti yesilden beyaza dondiigiin-
de, agac olumuna (hasat olumu) gelmis demektir,
hasat edilebilir. Bununla birlikte tiiketilebilmeleri
icin, meyvelerin asir1 olum safhasina gelip (tiikketim
olumu), meyve eti en az %50 kahverengine déniis-
mesi ve yumusamasi gereKir.

Pomolojik Ozellikler

Meyve agirligi (g); Hasat edilen meyvelerin hassas
terazide tartilmasiyla belirlenmistir. Cekirdek agir-
Iigi/meyve agirligi orant (%); Ortalama meyve eti
agirhiginin, ortalama c¢ekirdek agirhigina boliinme-
siyle elde edilmistir. Meyve enive boyu (mm); o6l-
c¢imler yine 30 adet meyvede dijital kumpast ile
yapilmistir. Agag basina verim (g agac?); Genotiple-
re ait her agactaki meyvelerin tamami tartilarak
elde edilmistir. Meyvelerin tohum ve karpel sayilart
(adet/meyve); Meyvede bulunan karpel sayisi (adet)
ile cekirdeksizlik durumlari (var-yok seklinde), her
tekerriirden alinan 30 adet meyvede belirlenmistir.
100 tohum agirligt (g); meyvedeki tohum sayilari
(adet) ve 100 tohum agirhig: (g) olarak tartilarak
yapimistir

Morfolojik Ozellikler

Tag hacmi (cm3); agacin tag genisligi (m) ve toprak
seviyesinden itibaren tag yiiksekligi (m) belirlenip
Koksal (1982) ve Celik (1988) tarafindan olusturu-
lan Vx ¥.r2.h/2 formiililne gore hesap edilmistir (r=
tag yarigcapi; h: Tag yiiksekligi). Siirgiin capt (mm);
Yaprak dokiimiinden sonra her tekerriirde 10 adet

bir yash siirgliniin ¢api, ana gévdeden itibaren siir-
glin boyunun ortasindan ol¢lilmiistiir. Stirgiin boyu
(cm); Yaprak dokiimiinden sonra her tekerriirde 54
adet siirgliniin boylar1 dl¢iilmistiir. Olugan siirgiin
sayisi (adet); Yaprak dokiimiinden sonra agaglarda
olusan tiim siirglinler sayilmistir.

Genotiplerin Kimyasal Ozellikleri

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM-%): Leica Mark
II Abbe marka dijital el refraktometresi ile olgiil-
miistiir. Toplam kuru madde orani -%: Orneklerin
baslangi¢ yas agirliklarinin tartilip, etiivde 65 dere-
cede sabit agirliga gelene kadar kurutulduktan
sonra, baslangi¢ agirligina oranlanarak hesap edil-
mistir. pH; meyve suyuna direkt pH metre probu-
nun daldirilmas: ile okunmustur. Toplam asitlik
(%): Malik asit cinsinden pH metrik yontemiyle
yapilmistir. Olciimler Mettler Toledo D150 Grap-
hix (otomatik titrator) cihazindaki okuma ile yapil-
migtir.

Meyve eti sertligi él¢iimii: Dinamometre (PCE-FM
200 Force Gauge) montajli, test standinda (Wheel
Manuel Test Stand, Model:SL ]-B, S/N:
4K15C01961, Capacity: 500 N, Stroke:150 mm, PCE
Instruments); kalibresi tarafimizca yapilan 1.54
mm delici baslik kullanilarak nevton (N) olarak
olctilmiistiir.

Arastirma 3 tekerrirlil ve her tekerriirde 3 agag
olacak sekilde, tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore yiritilmiistiir. [statistiksel degerlendirmeler-
de “SAS” paket programi kullanilmistir. Ortalama-
lar arasindaki gruplandirmalar1 ise LSD testi ile
yapilmistir (Lind vd., 2005).

Bulgular
Fenolojik Ozellikler

Genotiplerin cigeklenme donemleri ile hasat tarih-
lerine ait bulgular Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1'de goriilecegi gibi genotiplerin ciceklen-
me zamanlari yillara gore ciddi bir degisim goster-
memistir. Ancak, ikinci yil ¢iceklenme daha geg
olmustur. Hasat tarihleri de benzerlik gdstermistir.
Benzer sekilde ikinci y1l, 4 genotipte de hasat, daha
ge¢ yapimistir. Arastirmanin yapildig1 alanda; 23
Nisan 2020 tarihinde soguk zarar1 nedeniyle ilk
acacak olan cicek tomurcuklarinin hepsi soguktan
zarar gormiis ve agaclarda ¢ok az agmamis tomur-

Cizelge_1. Genotiplerin 2019 ve 2020 yillarina ait ¢ciceklenme donemleri ve hasat tarihleri
Table 1. Flowering periods and harvest dates of the genotypes in 2019 and 2020

Tam ciceklenme

Ciceklenme baslangici Ciceklenme sonu Hasat tarihi
Genotip zamani

2019 y1h 2}?1%10 2019 y1h 2}?310 2019 yih 2020 y1l 2}(,)1}19 2020 y1l
60NHO02 12.05. 16.05. 16.05. 18.05. 21.05. 21.05 29.10. 12.11.
60NTO1 12.05. 15.05. 15.05. 18.05. 21.05. 21.05 24.10. 12.11.
60PAS58 12.05. 16.05. 16.05. 18.05. 21.05. 21.05 29.10. 12.11.
60NAO1 12.05. 16.05. 16.05. 18.05. 21.05. 21.05 29.10. 12.11.
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cuk kalmistir. Sonrasinda da, agmamis tomurcuklar
cicek agmis; bu seferde, 4 Haziran 2020 tarihinde
olusan dolu zarar1 nedeniyle de tekrar orta diizey-
de meyve dokiimii oldugu belirlenmistir.

Pomolojik Ozellikler
Meyve agirlig: (g), meyve eni ve boyu (mm)

Meyvelere ait pomolojik 6zelliklerden meyve agirli-
81 (g), meyve eni ve boyunun (mm) yil ve genotiple-
re gore degisimi Cizelge 2’de verilmistir.

ci yi1l meyveler daha iri olmustur (20.63 g). Yil x
genotipler interaksiyonunda, 2019 yilinda yine
60NTO1 genotipi en iri meyvelere sahip genotip
olurken (24.96 g), diger genotipler ayni grubu olus-
turmustur. Yillara gore, biitiin genotiplerin meyve
agirliklart daha fazla bulunmustur. Bu yil i¢cinde de
yine en iri meyvelere 60NT01 genotipi sahip ol-
mustur. Genotip x yillar interaksiyonunda ise, sade-
ce 60NAO1 genotipi her iki yi1lda da benzer 6zellik
gosterirken, diger 3 genotip de birinci y1l daha iri
meyve agirhigina sahip olmuslardir. Ayni cizelgede

Cizelge 2. Meyve agirlig1 ve meyve boyutlarinin, y1l ve genotiplere gore degisimi
Table 2. Variation of fruit weight and fruit size by year and genotypes

Meyve agirhgi(g)+

Meyve eni(mm)+

Meyve boyu(mm)+

Genotip

2019 yih 2020 y1li Ortalama 2019 y1h 2020 yil Ortalama 2019 yih 2020 yil Ortalama
60NHO02 19.51B-a  13.45B-b 16.48b 34.32 29.77 32.04b 34.64 AB-a  28.26 B-b 31.45ab
60NTO1 24.96 A-a 16.90 A-b 2093 a 38.67 33.21 3594 a 35.99 A-a 30.62 A-b 3330a
60PA58 18.94 B-a 13.50 B-b 16.22b 34.53 30.16 3235b 32.48C-a 27.72 B-b 30.10b
60NAO1 19.09 B-a 18.07 A-a 18.58b 35.01 31.98 33.49b 33'?-)ch_ 32'38 A- 33.28a
Ort. 20.63 a 15.48b 35.63a 31.33b 34.25a 29.83b

Yil (LSD:2.181)**;
Genotip (LSD:3.085)**

Y1l xGenotip (LSD:3.143)*

+: Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark **(%1) ve *(%5)
diizeyinde 6nemlidir

OD: Onemli Degil

Y1l (LSD:1.313)**

Genotip (LSD:1.857)**

Yil xGenotip: OD

+: Farkli harfle gosterilen ortalama-
lar arasindaki fark **(%1) ve *(%5)
diizeyinde 6nemlidir

OD: Onemli Degil

Yil (LSD:1.408)**

Genotip (LSD:2.076)**

Y1l xGenotip (LSD:1.468)*

+: Farkl harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark **(%1) ve *(%5)
diizeyinde 6nemlidir

OD: Onemli Degil

*Y1l x Genotip interaksiyonundaki harflendirmelerde, biiyiik harfler(stitunlar) yil ve genotipler arasindaki interaksiyonu; kiiciik harfler ise

(satirlar) genotip ve yillar arasindaki interaksiyonu gosteriyor.

Cizelge 3. Cekirdek agirlig1 (100 ¢ekirdek), cekirdek /meyve agirligi orani(%) ve meyve eti sertliginin(N), y1l

ve gesitlere gore degisimi

Table 3. Variation of seed weight (100 seeds), seed/fruit weight ratio (%) and fruit firmness (N) according to

year and cultivars

Cekirdek agirligi/meyve agirhig

. 100 Cekirdek agirhigi(g)+ orani(%)+ Meyve eti sertligi (N)+
Genotip 2019
2019 yili 2020 yili Ortalama vil 2020 yih Ortalama 2019 yili 2020 yi Ortalama

60NHO02 33.32 25.89 29.60 8.47 9.95 9.21a 9.86 13.54 11.70 a
60NTO1 32.84 29.52 31.18 6.92 8.45 7.68b 10.95 13.21 12.08 a
60PA58 27.21 24.68 25.95 7.25 9.63 8.44 ab 9.51 11.85 10.68 b
60NAO1 34.13 34.2 34.07 8.68 10.48 9,58 a 11.01 13.49 12.25a
Ortalama 31.87 28.57 7.83b 9,63a 10.34b 13.03a

Yi1:0D  Genotip: OD

Yil x Genotip: OD

+: Farkli harfle gésterilen ortalama-
lar arasindaki fark **(%1) ve *(%5)
diizeyinde 6nemlidir

OD: Onemli Degil

Y1l(LSD:1.267)** Genotip(LSD:1.291)
*Y1l x Genotip:0D

+: Farkl1 harfle gosterilen ortalama-
lar arasindaki fark **(%1) ve *(%5)
diizeyinde 6nemlidir

OD: Onemli Degil

Y1l (LSD:0.98)**

Genotip (LSD:1.01)*

Y1l x Genotip:0D

+: Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark **(%1) ve *(%5) diize-
yinde 6nemlidir

OD: Onemli Degil

*Y1l x Genotip interaksiyonundaki harflendirmelerde, biiyiikk harfler(siitunlar) yil ve genotipler arasindaki interaksiyonu; kiigiik harfler ise

(satirlar) genotip ve yillar arasindaki interaksiyonu gosteriyor.

Cizelge 2’de goriilecegi gibi; meyve agirligi hem
genotip (%1), hem yil (%1) hem de genotip x yil
interaksiyonuna (%5) goére 6nemli bulunmustur.
Genotipler icinde ortalama meyve agirliklar: dikka-
te alindiginda en iri meyvelere 60NT01 genotipi
(20.93 g) sahip olurken, diger genotipler ayni gru-
bu olusturmustur. Ancak 60NAO1 genotipi her ne
kadar diger genotipler ile ayni grup icinde yer alsa
da, 60NTO01’e en yakin agirliga sahip olmustur. Yil
faktori dikkate alindiginda tiim genotiplerde birin-

o6nemi agisindan meyve eni (¢ap1) incelendiginde;
hem yil, hem de genotipler arasindaki fark énemli
bulunurken, interaksiyon 6nemsiz bulunmustur. Bu
durum, meyve agirlik degisimlerine benzer bir etki
gostermistir. Yani birinci y1l daha iri ¢apa sahip
olmuslardir. Genotipler arasinda ise yine 60NT01
genotipi daha iri meve ¢apina sahip olmustur. Mey-
ve boyu, hem genotip (%1), hem y1l (%1) hem de
genotip x yil interaksiyonuna (%5) gore 6nemli
bulunmustur. Meyve boyu en yliksek olan genotip
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60NTO1 ve 60 NAO1 genotipi olmustur. Diger geno-
tipler ayn1 grubu olusturmuslardir. Yil faktoriine
bakildiginda 2019 yilinda tiim genotipler daha yiik-
sek boyuna sahip olmuslardir.

Cekirdek agirhig: (100 cekirdek), cekirdek agir-
lig1/meyve agirhigi orami (%) ve meyve eti sert-
ligi (N)

Meyvelere ait pomolojik 6zelliklerden 100 ¢ekirdek
agirligl (g), cekirdek agirligi/meyve agirligr oram
ve meyve eti sertliginin (N) y1l ve genotiplere gore
degisimi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3’ de goriilecegi gibi; 100 ¢ekirdek agirhigi
yl, genotip ve yil x genotip interaksiyonunda
o6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, en iri ge-
kirdek agirhigit 60NAO1 genotipinde (34.07 g) ol¢i-
liirken, en diisiik agirliga ise 60PA58 genotipi sahip
olmustur.

Cekirdek agirligi/meyve agirligi orany; yillara (% 1)
ve genotiplere gore (% 5) onemli, y1l x genotip
interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur. Bu oran
ikinci y1l daha 6nemli olurken, genotipler arasinda
ise en iyi sonug yani en diisiik deger 60NT01 geno-
tipinde %?7.68 olarak belirlenmistir. Diger genotip-
lerde ise sonuglar benzer bulunmustur.

Meyve eti sertligi; yillara gore (%1) ve genotipler
arasinda (%5) 6nemli bulunurken, y1l x geneotip
interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur. Bu durum
cekirdek agirhgi/meyve agirhig1 degisimlerine ben-
zer bir etki gostermistir. Yillar dikkate alindiginda,
2. y1l daha yiiksek bulunmustur. Cesit ortalamalari-
na gore ise meyve eti sertliginin 60PA58 genotipin-
de diger genotiplerden daha diisiik oldugu belirlen-
mistir.

Agac basina verim (g agac1)

Genotiplerin aga¢ basina verim degerlerinin (g agag
1) yil ve genotiplere gore degisimi Cizelge 4’ te
verilmistir. Cizelge’de goriilecegi gibi; aga¢c verimi
y1l, genotip ve yi1l x genotip interaksiyonuna gore
o6nemli bulunmustur. Genotipler icinde en yiiksek
ortalama aga¢ verimi 60NTO1 genotipinden
(1363.09 g agac!) elde edilmistir. Diger genotipler

ayni grubu olusturmuslardir. Y1l x genotip interak-
siyonunda ise; birinci yil 60NT01 genotipi genotip-
ler arasinda en yiiksek verime sahip olurken
(2476.12 g agact), diger genotipler ayni grubu
olusturmuslardir. Genotip x yillar interaksiyonunda
ise, dolu hasar1 nedeniyle en iyi sonug yine birinci
yilda alinmistir.

Morfolojik Ozellikler
Ta¢ hacmi

Genotiplerin ta¢ hacimlerinin, y1l ve genotiplere
gore degisimi Cizelge 5'de verilmistir. Cizelgede
gorildigi gibi agac¢ ta¢ hacmi; yil, genotip ve yil x
genotip interaksiyonunda 6nemsiz bulunmustur.
Bununla birlikte, genotip ortalamalarina gore en
ylksek ta¢c hacmine 60NHO2 genotipi sahip olmus-
tur. Benzer sekilde, y1l ortalamalarina gore, ikinci
yil tiim genotiplerde ta¢ hacmi daha ytiksek hesap-
lanmistir.

Yillik siirgiin 6zellikleri

Genotiplere ait yillik (bir yash) siirgiin sayilar
(adet), stirgiin ¢apt (mm) ve siirgiin boyu (mm)
degerlerinin genotiplere gore degisimi Cizelge 6’da
verilmistir. Bulgular sadece ikinci yil alindigindan,
degerlendirmeler tek yillik veriler tizerinden yapil-
mustir.

Genotiplerde yillik siirgiin sayisi ve siirgiin ¢api
o6nemli bulunurken, siirgiin boyu énemli gortlme-
mistir. 2020 y1ili bulgularinda, yillik stirgiin sayilari
60NT01 ve 60NAO1 genotiplerinde en yiiksek,
60PA58 genotipinde ise en az olarak belirlenmistir
(23.67 adet/bitki). 60NT01 ve 60NAO1 genotipleri
en biiylik slirgiin ¢apina sahip olan genotipler ol-
mustur. Siirgiin boylar1 bakimindan genotipler
arasinda fark bulunamamaistir.

Kimyasal Ozellikleri

Suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM -%) ve
toplam asitlik (%)

Genotiplerin suda ¢6ziinebilir kuru madde (%) ve
toplam asitlik (%) degerlerinin y1l ve genotiplere
gore degisimi Cizelge 7’'de verilmistir.

Cizelge 4. Agac verim degerinin y1l ve genotiplere gore degisimi
Table 4. Variation of tree yield value by year and genotypes

Agag verimi (g agac¢1)+

Genotip

2019 y1h 2020 y1h Ortalama
60NHO02 575.93 B*-a 178.28 A-a 397.11 b**
60NTO1 2476.12 A-a 250.05 A-b 1363.09 a
60PA58 607.34 B-a 67.25 A-b 337.29b
60NAO1 527.08 B-a 400.36 A-a 463.72b
Ortalama 1046.62 a* 223,98 b

Yil (LSD:214.168)**

Genotip (LSD:302.879)** Yil x Genotip (LSD:428.335)**

+: Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark **(%1) ve *(%5) diizeyinde 6nemlidir.

*Y1l x Genotip interaksiyonundaki harflendirmelerde, biiyiik harfler(stitunlar) yil ve genotipler arasindaki interak-
siyonu; kiictik harfler ise(satirlar) genotip ve yillar arasindaki interaksiyonu gosteriyor
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Cizelge 5. Agac ta¢ hacminin yil ve genotiplere gore degisimi
Table 5. Variation of tree crown volume by year and genotypes

Agac tag hacmi (cm3)

Genotip

2019 yil 2020 y1lh Ortalama
60NHO02 867.24 1545.09 1206.17
60NTO1 741.01 1171.58 956.29
60PAS58 417.67 708.04 562.86
60NAO1 1142.09 1197.25 1169.79
Ortalama 792.01 1155.55
Cizelge 7’de goriilecegi gibi suda ¢oziinebilir kuru alan 60NT01 ve 60PA58 genotiplerinde asitlik

madde miktary; yillara, genotiplere, hem de yil x
genotip interaksiyonuna gore dnemli bulunmustur.
Genotipler icinde en yiiksek SCKM miktarina
60NTO01 (%24.17) ve 60NAO1 genotipi (%23.00)
sahip olurken, diger genotiplerde fark bulunama-

miktar1 sirasiyla %0.77 ve %0.69, ikinci yil ise
60NH02 ve 60NTO1 genotipleri ayni grupta yer
almus, asitlik miktar1 sirasiyla %1.31 ve %1.28 ol-
clilmistir.

Cizelge 6. Y1llik siirgiin 6zelliklerinin genotiplere gore degisimi (2020 y1il1)
Table 6. Variation of annual shoot characteristics according to genotypes (year 2020)

Genotip Yillik stirgiin sayisi(adet/bitki)+ Stirgiin ¢cap1 ( mm)+ Siirgilin boyu (mm)+
60NHO02 44.29 bc** 4.34 b* 37.50
60NTO1 7211a 4.86 a 35.24
60PA58 23.67 c 427b 37.50
60NAO1 50.45 ab 4.65 ab 33.87

Genotip (LSD:25.701)*

+: Farkli harfle gosterilen ortala-
malar arasindaki fark **(%1) ve *
(%5) diizeyinde 6nemlidir.

OD: Onemli Degil

Genotip (LSD:0.410)**

+: Farkl harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark
**(%1) ve *(%5) diizeyinde
onemlidir.

OD: Onemli Degil

Genotip: OD

+: Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark
**(%1) ve *(%5) diizeyinde
onemlidir.

OD: Onemli Degil

Cizelge 7. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM-%) ve toplam asitlik (%) degerlerinin yil ve genotiplere gore degisi-

mi

Table 7. Variation of total soluble solid (TSS-%) and total acidity (%) values by year and genotypes

SCKM (%)+

Toplam asitlik (%)+

Genotip 2019 y1h 2020 y1h Ortalama 2019 y1h 2020 yilh Ortalama
60NH02 17.17 B-b 26.00A-a 21.58 bc 0.58B-b 1.31A-a 0.95b
60NTO1 23.03A-a 25.30A-a 24.17 a 0.77A-b 1.28A-a 1.03a
60PA58 20.06AB-b 20.57A-a 20.31c 0.69A-a 0.72C-a 0.71d
60NAO1 20.47AB--b 25.53A-a 23.00 ab 0.53B-b 1.14B-a 0.84c
Ortalama 20.18b 2435a 0.65b 1.11a

Yil (LSD:2.511)**
Genotip (LSD:2.559)*
Y1l xGenotip (LSD: 3.618)*

+: Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark **(%1) ve *(%5) diizeyinde 6nemlidir

OD: Onemli Degil

Y1l (LSD:0.054)**

Genotip (LSD:0.076)**

Y1l xGenotip (LSD: 0.108)**

+: Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark **(%1) ve *(%5) diizeyinde 6nemlidir

OD: Onemli Degil

*Y1l x Genotip interaksiyonundaki harflendirmelerde, biiyiik harfler(siitunlar) yil ve genotipler arasindaki interaksiyo-
nu; kiictik harfler ise(satirlar) genotip ve yillar arasindaki interaksiyonu gosteriyor.

mustir. Yillara gore degerlendirdigimizde, ilk yil en
yliksek SCKM, 60NTO01 genotipinde ol¢iilmis (%
23.03), diger genotipler ise ayn1 grubu olusturmus-
tur. ikinci y1l fark bulunamamustr.

Toplam asitlik bulgulari; genotip, y1l ve yil x geno-
tip interaksiyonuna gore 6nemli olmustur. Genotip-
ler icinde asitligi en yiliksek 60NTO01 genotipi (%
1.03) olmustur. Diger genotipler ise ayr1 gruplar
icinde yer almistir. 2019 yilinda aynmi grupta yer

Toplam kuru madde (%) ve pH

Genotiplerin toplam kuru madde (%) ve pH’ degi-
simleri Cizelge 8’ de gosterilmistir.

Cizelge incelendiginde; toplam kuru madde’nin
yllara gore degisimi ile genotipler arasindaki degi-
sim 6nemli bulunmustur. Yil x Genotip interaksiyo-
nu ise dnemsiz bulunmustur. Toplam kuru madde
ikinci y1l daha yiiksek olgiiliirken, genotipler igin-
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de de 60PA58 genotipinin degeri diger genotiplere
gore daha diisiik bulunmustur. Ayni cizelgede veri-
len pH oOlgiimlerinde ise yil ortalama sonuglari
Oonemli, genotip ortalamalar1 ise dnemsi bulunur-
ken, y1l x genotip interaksiyonu ise dnemli bulun-
mustur. Yillardan ikinci yil, genotiplerden de
60NHO02 ve 60NAO1 genotipleri ortalama pH degeri
acisindan da en ytiksek degere sahip olmuslardir.

Sonug ve Tartisma

Calisma, musmula seleksiyon ¢alismasinda timitvar
cesit adaylar1 olarak belirlenen ve genetik kaynak
parseline dikimi yapilan 60NA01, 60NHO02, 60NT01
ve 60PA58 adli musmula genotiplerinin seleksiyon

notip olarak belirlenmistir. Yaptigimiz arastirma,
seleksiyon sonrasinda yapilan seleksiyon-II calis-
masi oldugu i¢in, bu amagla yapilan bagka bir ¢alis-
maya rastlanmamistir. Bununla birlikte, elde edilen
bulgular seleksiyon-1 asamasi yapilmis calismalar
ile karsilastirilmaktadir. Her ne kadar dogru bir
karsilastirma olmamakla birlikte, yine de bir bilgi
vermesi acisindan bu sekilde karsilastirma yoluna
gidilmistir. Meyve agirhigi bulgularimiz, Yilmaz
(2015) ve Ozkan vd.(1997) nin bulgularina benzer
olurken, Bostan ve islam (2007) ve Aygiin ve Tascl
(2013)’lin musmula genotip agirliklarinin alt smi-
rindaki bulgularindan biiyiik, Gist sinir1 bulgularin-
dan daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 8. Toplam kuru madde (%) ve pH'nin y1l ve genotiplere gore degisimi
Table 8. Variation of total dry matter (%) and pH by year and genotypes

. Toplam kuru madde (%) pH

Genotip

2019 yih 2020 y1hi Ortalama 2019 yili 2020 yilh Ortalama
60NHO02 38.19 42.05 40.12 a** 4.04 AB*-b* 447 A*-a 4,25 a**
60NTO1 34.94 38.81 36.87 ab 3.92B-b 4.28 B-a 4,10b
60PAS58 32.07 37.14 34.60 b 4.00 AB-a 4.05C-a 4,03b
60NAO1 37.20 41.28 39.24a 411 A-b 4.41 AB-a 4,26 a
Ortalama 35.60 b* 39.82a 4.02b 430a

Yil(LSD:2.765)*
Genotip (LSD:3.910)**
Yil x Genotip:OD

+: Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasin-
daki fark **(%1) ve *(%5) diizeyinde énemli-

dir.
OD: Onemli Degil

YiI**; Genotip**; Yil x Genotip*
+: Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark **(%1) ve *(%5) diizeyinde énemlidir.

OD: Onemli Degil .

*Y1l x Genotip interaksiyonundaki harflendirmelerde, biiyiik harfler(siitunlar) yil ve genotipler arasindaki interaksi-
yonu; kiiciik harfler ise(satirlar) genotip ve yillar arasindaki interaksiyonu gosteriyor.

II asamasindan olusmustur. Arastirma iki yil siire
ile yliritilmistir.

60NAO1, 60NHO2, 60NTO1 ve 60PA58 kodlu mus-
mula genotiplerinin ¢iceklenmelerinin 12-16 Mayis
tarihleri arasinda basladigl, 21 Mayis tarihinde
sonlandig1 ve hasat tarihinin ise 24 Ekim-12 Kasim
tarihleri arasinda gerceklestigi belirlenmistir. Cizel-
ge 1’de goriilecegi gibi genotiplerin ¢iceklenme
zamanlari yillara gore ciddi bir degisim gdosterme-
mistir. Bununla birlikte, ikinci y1l ¢iceklenme daha
ge¢ olmustur. Hasat tarihleri de benzerlik goster-
mistir. Ayrica, ikinci y1l 4 genotipte de hasat daha
gec yapilmistir. Ciceklenme 6zelligi ayva’ya benze-
diginden, diger bir ¢cok meyve tiirlerine gore daha
gec ciceklenmektedir. Bulgularimizda giceklenme
siiresi birinci y1l 9 giin, ikinci y1l ise 5 giin olarak
belirlenmistir. Seleksiyon-II olarak, benzeri bir
bulguya diger c¢alismalarda rastlanmadigindan,
fenolojik 6zellikler karsilastirilamamistir.

Musmula, ¢ekirdegi sert bir meyve oldugundan ve
cekirdegi ile tliketilemediginden, iri meyveli geno-
tipler tercih sebebidir. Bulgularimizda meyve agir-
Iig1 (Cizelge 2) yillara gore degiserek 15.48g-
20.63g arasinda bulunmustur. Birinci yilda en iri
meyvelere 60NT01 genotipi sahip olurken, ikinci
yll da 60NAO1 genotipi en iri meyvelere sahip ge-

2020 yili ekstrem olumsuz kosullarin olustugu bir
yll olmustur. Ayni1 zamanda, arastirmanin yuriitil-
diigii alanin 6zel kosullari nedeniyle, meteorolojik
verilerde rastlanmayan olumsuz sartlar da ortaya
cikinca bu sekilde bulgular elde edilmistir. Bir kez
daha gorilmistir ki, 6zellikle yetistirilen alanin da
mikroklimasi ¢ok biiylik 6nem arzetmektedir. Bitki-
lerde meyve iriligi genetik bir 6zellik olup, ekoloji-
den de etkilenmektedir. Bulgularimizda ikinci yil,
genel olarak tiim genotiplerde meyve agirliklarinin
diisiik olmasinin nedeni 23 Nisan 2020 tarihinde
ani olarak ortaya ¢ikan diisiik sicaklik nedeniyle
tomurcuklarin ¢ogunun zarar goérmiis olmasidir.
lleriki tarihlerde ise, agacta kalan ciceklerden olu-
san meyveler, 4 Haziran 2020 de olusan siddetli
dolu nedeniyle bir kez daha zarar gorerek, ilk hasa-
da gelecek olan meyveler dokiilmiistiir. Her iki
olumsuz ekolojik faktorler nedeniyle, geriye kalan
meyveler ise daha kii¢iik olarak dl¢iilmiistiir. Selek-
siyon-II asamasi ytiriitiilen bu genotiplerin, Seleksi-
yon-I asamasindaki ortalama meyve agirliklar: iyi
kabul edilebilecek diizeyde 60NH02, 60NT01 ve
60NAO1 genotiplerinde sirasiyla, 27.53g, 30.25 g
ve 32.46 olarak belirlenmistir Seleksiyon-I asamasi
calismasi yapilan bir ¢ok arastirmanin bulgularina
gore, cok daha iyi sonuclar alinmistir (Yilmaz vd.,
2020). Bu olumsuz kosullarin olmadig yillarda, ¢ok
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daha iyi sonuclar alinabilecegi tahmin edilmekte-
dir.

Yukarida belirtilen bu olumsuz durumlar, verimi de
dogrudan etkilemistir (Cizelge 4). Birinci yil yakla-
sik 1046 g agac! olan ortalama verim, ikinci yil
yaklasik 224 g agac! gibi oldukga diisiik bulunmusg-
tur. Hem yil ortalamalar1 diisiik bulundugu gibi,
hem de genotipler de ciddi verim distikliglne
rastlanmistir. Ornegin, oldukca verimli ve iri mey-
veli olan 60NT01 genotipinin birinci y1l verimi

yaklasik 2500 g agac¢! olurken, ayni genotipin ikin-

genotipler arasinda istatistiki olarak fark buluna-
mamis olsa da (Cizelge 5), her iki yilda da en yiik-
sek ta¢ hacmine 60NA01(Ort. 1169.16 cm3) ve
60NHO02 genotipleri (Ort. 1206.16 cm3) sahip ol-
mustur.

100 cekirdek agirligi 28.57-31.87g, cekirdek agirh-
g1/meyve agirligina orani %7.83-%9.63, meyve eti
sertligi 10.34-13.03N, suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktar1 %20.18-24.35, toplam asitlik %0.65-1.11
degisirken, meyvede tohum sayisi 5.0 olarak belir-
lenmisgtir.

Cizelge 9. Calisma bulgularinin diger ¢alismalarla karsilastirilmasi

Table 9. Comparison of study findings with other studies

Meyve Arastirma Ozkan ve ark. Bostan ve Islam Aygiin ve Tasg1 Ercisli ve ark.
Ozellikleri bulgularimiz (1997) (2007) (2013) (2012)
Meyve agirligi (g) 15.48-20.63 11.94-26,82 9.46-40.80 6.32-36.42 11.21-33.24
Meyve eni (mm) 31.33-35.63 30.81-40,63 26.53-48.73 20.60-42.70 28.44-42.51
Meyve boyu (mm) 29.83-34.25 24.82-33.03 23.67-42.51 21.80-40.10 27.45-38.85
Tohum sayisi (adet/ 5.00 494-5.10 3.80-6.18

meyve)

SCKM (%) 20.18-24.35 17.0-23.60 12.50-25.00 8-18

ci y1l verimi yaklasik 250 g agac-! olarak &l¢tilmiis-
tir. Meyve agaclarinda genetik 6zellik yaninda,
kontrol edilemeyen ekolojik faktorlerin de ne kadar
onemli oldugu gozlenmistir. Her ne kadar musmula
bitkisi ge¢ cicek acan, ilkbahar ge¢ donlarindan
etkilenmeyen bir tiir olsa da, kiiresel 1sinma nede-
niyle ortaya ¢ikan ve tahmin edilemeyen olumsuz
ekolojik faktorlerden de etkilenebilmektedir. Verim
ile ilgili yine benzeri bir ¢alismaya rastlanmadigin-
dan, bulgular diger arastirmalar ile karsilastirila-
mamistir.

Incelenen genotiplerde tohum sayisi literatiir de-
gerleri arasinda yer almistir. Suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktar1 bakimindan genotipler % 20.31-
24.17 degeriyle, Aygiin ve Tasc1 (2013)'nin ve Oz-
kan vd. (1997)'nin alt ve iist degerlerinden yiiksek,
Bostan ve islam (2007)'1n alt sinirlarindan yiiksek
ve Ust sinirina da yakin degerler olmustur. Meyve
agirligi’min ikinci y1l daha iyi olacag: distniiliirken
(Agaglarin bir yas daha almas;, iyi bakim vd. sartlar
nedeniyle), ikinci y1l yasanan donlu ve dolulu iklim
kosullarindan ¢icek ve meyvelerin zarar gérmesi
bu beklentiyi olumsuz etkilemistir. Onemli kalite
kriterleri olan bu degerlerin genotiplere, ekolojiye,
beslenme kosullarina ve yillara gore yiiksek oranda
degisebilecegi disiiniildiiglinde, ¢alismalar arasin-
daki bu kriterler bakimdan 6énemli goriilen farkli-
liklarin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu
soylenebilir.

Verim gibi, diger arastirmalarda rastlamadigimiz
ve karsilastirma yapamadigimiz diger bir bulgumuz
da agag ta¢ hacmi olmustur. Bulgularimizda, y1l ve

Yillik siirgtin 6zellikleri 2020 degerlerine gore ya-
pilmistir (Cizelge 6). Yillik siirgiin sayisi en fazla
60NTO01 ve 60NAO1’ genotiplerinde sirasiyla, 72
adet/bitki ve 50.45 adet/bitki olarak dl¢tilmiistiir.

Yukarida da belirttigimiz gibi, seleksiyon-II asama-
sinda yapilmis diger bir arastirmaya rastlayamadi-
gimiz icin, bazi énemli bulgularimizin karsilastir-
malari, diger arastiricilarin yaptigl seleksiyon-I
calisma sonuglariyla karsilastirilmistir (Cizelge 9).

Calismada degerlendirilen 4 genotip 6nemli kalite
kriterleri yoniinden, yukarida belirtilen literatiir
bulgulan ile karsilastirllmistir. Bu karsilastirma
sonucunda elde ettigimiz bulgularin diger ¢alisma
bulgularina gore ¢ok iistiin oldugunu sdyleyemeyiz.
Fakat, belirlenen bu genotipler kendi iklimine
uyum gostermis olduklarindan yerinde yapilacak
yetistiricilikte bunlar arasindan kaliteli goriilenle-
rin sec¢ilmesinin dnemi biiytiktiir.

Sonug olarak, calismamizda gerek tek tek, gerekse
toplam kalite kriterleri yoniinden dikkate aldigi-
mizda 60NTO01 genotipi, performansi en iyi olan
genotipi olusturmustur. Arastirmanin yuritildigi
yllarda, yukarida sayilan olumsuzluklar nedeniyle
her ne kadar meyve iriligi ve verimi diisiik bulun-
mus ise de, bu genotipin seleksiyon-1 asamasinda
Olciilen meyve agirliginin iist simirin ortalama 37 g
oldugu goézoniine alindiginda (Yilmaz vd. 2020),
uygun ekolojik donemlerde ve ileriki yillardaki
bulgularinda daha da iri olabilecegi kanaatini ver-
mektedir. Bu genotipin/genotiplerin, bir ¢ok 6zel-
likleri agisindan degerlendirilebilecek gen kaynag:
olarak muhafaza edilmesinin yanisira; belirlenen

223



Meyve Bilimi/Fruit Science

bu cesit aday1 genotipin, daha sonraki yillardaki
performanslari da izlenerek, elde edilecek sonugla-
ra gore tescil calismalar1 baslatilacaktir.
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Abstract

This study was carried out in the conditions of Okenov farm, Issyk-Kul region, Cety-Oghuz district. As
materials, Athena, Inya, Etna, Dwarf (male) Elizabeth (K) and False oleaster varieties developed by the
Scientific Research Institute of Horticulture of Siberia were used. The varieties were evaluated in terms
of yield, fruit weight, biochemical contents, morphological and phenological characteristics. At the end of
the study, the data obtained from the varieties were evaluated and an economic analysis was made. As a
result of the study, Athena and Inya varieties were found to be superior to the control variety in terms of
yield (26%) and dry matter (24%). In the experiment, the largest fruits were detected in the Athena
variety, which produced 14% larger fruits than the control variety, and the smallest fruits were determi-
ned in the Etna variety, which produced 10.2% smaller fruits than the control variety. It was determined
that the Etna variety had the highest value in terms of biochemical contents such as Vitamin C, carotene
and pectin compared to the other varieties included in the study. Considering all evaluations, Athena and
Inya' varieties have been determined as promising varieties for this region.

Key words: Sea buckthorn, phenological observations, adaptation, yield

Farkh Dikim Sikhiklarimn Yalana igde (Hippophae rhamnoides)
Cesitlerinde Vejetatif, Pomolojik ve Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

Ozet

Bu calisma, Issik-Kul balgesi, Cety-Oguz ilgesi, Okenov ciftligi kosullarinda yiiritilmiistiir. Materyal
olarak Siberia Bahge Kiiltiirleri Bilimsel Arastirma Enstitisii tarafindan gelistirilen Athena, Inya, Etna,
Dwarf (male), Elizabeth (K) yalanci igde ¢esitleri kullanilmistir. Cesitler verim, meyve agirhg, biyokim-
yasal igerikler, morfolojik ve fenolojik 6zellikler bakimindan degerlendirilmistir. Calisma sonunda gesit-
lere ait elde edilen veriler degerlendirilerek ekonomik analiz yapilmistir. Calismada sonucunda Athena
ve Inya cesitlerinin verim (%26) ve kuru madde (%24) bakimindan kontrol ¢eside gore iistiin bulun-
mustur. Denemede en biiyiik meyveler kontrol ¢esidine gére %14 daha iri meyve olusturan Athena
cesidinde en kiigiik meyveler ise kontrol ¢esidine gore %10.2 kii¢iitk meyve olusturan Etna ¢esidinde
tespit edilmistir. Etna ¢esidinin ¢alismada yer alan diger ¢esitlere gére C Vitamini, karoten ve pektin gibi
biyokimyasal i¢erikler bakimindan en yiiksek degere sahip oldugu tespit edilmistir. Tiim degerlendirme-
ler g6z oniine alindiginda Athena ve Inya gesitleri bu bolge igin gelecek vaat eden gesitler olarak belir-
lenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalanci igde, fenolojik gozlemler, adaptasyon, verim

Giris

ference of the species and, as a result, problems

Modern biochemical studies have established the
uniqueness of the composition of sea buckthorn
fruits. They contain a whole complex of vitamins,
polyphenols, antioxidants and minerals. Wild sea
buckthorn is one of the dominants of the Issyk-Kul
region. It is distinguished here by significant poly-
morphism and stable fruiting. Moreover, massive
damage to it by pathogenic organisms is observed
here to an insignificant extent. In Issykul, since the
end of August, harvesting of sea buckthorn has
been carried out for the sale of fruits on the local
market and in neighboring republics, Kazakhstan
and Uzbekistan. The climate of the Issyk-Kul re-
gion, especially its coastal part, is favorable for the
majority of berries. It is characterized by mildness
and the absence of frost. The plantation cultivation
of sea buckthorn was restrained due to the circum-

with harvesting. Altai varieties, especially of the
latest generation, allow us to solve this problem
however not completely. The recommended sche-
me for placing sea buckthorn plants in the garden
is 4 x 2 m. However, the intensification of this crop
predetermines the need to switch to denser plan-
tings. Thus, many years of experience show that the
cultivation of sea buckthorn can be considered
promising when plants are placed 4 x 1.5 m a noti-
ceable decrease in plant productivity, and the total
yield per 1 ha increases by 20-30% (Khabarov,
2003; Zubarev, 2008). The technology of intensive
cultivation of sea buckthorn is sufficiently well
provided with technical means. However, the
widespread introduction of this crop in horticultu-
re hinders the harvest. This technological operation
is carried out mainly manually. Of all the costs, mo-
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re than 70% falls on the collection of fruits
(Bruvelis, 2014; Haak, 2002; Hohne, 2014). There
are a number of other approaches to harvesting sea
buckthorn, including mechanized. We do not re-
commend the use of direct combining for a number
of reasons, the main of which is significant damage
to plants after exposure to shaking mechanisms. As
a rule, after two - a maximum of three periods of
such a frill, the plant begins to dry out and dies. To
date, there are no varieties fully suitable for this
type of harvesting. As a definite alternative to ma-
nual collection, it is possible to recommend cutting
fruit-bearing branches, followed by freezing and
shaking the fruits. However, here it is recommen-
ded not to cut the entire aerial part according to
the type of European technologies, but only partial
- no more than 10-15 percent of the total number
of cobs. Selective pruning will allow, on the one
hand, to control and shape the crown, and on the
other hand, it will allow obtaining high-quality fru-
its that can be used for fresh (frozen) sales in su-
permarkets. This approach can significantly increa-
se plantation efficiency (Bruvelis, 2014; Singh et al,,
2008).

In Kazakhstan, in the early 2000-s, the technology
of the sea buckthorn meadow garden was develo-
ped, based on fundamentally new basic directions.
First of all, this affected the density of plantings,
which was increased by more than 10 times
(Oneituenko, 2001). Then, a variant of complete
mowing of the aerial parts of plants with a crop in
the 3rd year after planting was tested. This allows
you to minimize the cost of manual labor in this
operation. The yield obtained in the experiments
reached 40 tons in terms of 1 ha. The study of cut
bushes showed that they fully grow in a year and
form a crop of the same level as in the 3rd year, i.e.
about 80 t/ha of fruits can be obtained from a plan-
tation in five years, which ensures high economic
efficiency (Onefiuenko, 2002).

In 2018, experimental work with the sea buckthorn
meadow garden was continued in Kyrgyzstan on
new generation varieties. The nutritional regime
has been improved so much through the use of
fundamentally new biostimulants and fertilizers.
This made it possible to obtain a basic 40 t/ha un-
der production conditions, and 1.3 times higher in
experimental plantings (Oleichenko, 2021).

Climate and soils

The climate of the Issyk-Kul region is characterized
by moderation, the absence of extreme temperatu-
res, both in winter and in summer. In the area of
the city of Karakol, where the meteorological sta-
tion is located at 1760 m a.s.l. (Kh ‘Okenov’ at an
altitude of 1620 m a.s.l, 60 km from Karakol), indi-
vidual elements of continentality appear only in
some years.

According to long-term meteorological data, the
absolute minimum here is only -260C, recorded in
1954, and has never been repeated. The absolute
maximum was reached in August 1984 and amoun-
ted to 350C. In the coastal zone, where the Okenov
farm is directly located, the minimum and maxi-
mum temperatures are higher and lower by about
30C, respectively, and the threat of spring frosts
practically reaches 0%.

The length of the growing season is 170-186 days
from April to October, and the sum of active tempe-
ratures averages 25,000C. The average statistical
sum of the height of precipitation is 310 mm, which
indicates a certain aridity of the climate. Wind acti-
vity is moderate and accompanied by moderate
evening breezes.

As shown by analytical data in the composition of
the soil fractions with a diameter of more than 1-3
mm. absent, this indicates that the soil was formed
on loess deposits. The distribution of various par-
ticles along the profile has a certain regularity; frac-
tions of 0.05-0.01 mm are found in the greatest
amount in the soil column, where the content va-
ries between 36.3-41.9%. According to the content
of physical clay (<0.01 mm.), the soil belongs to
medium loams. There is a slight tendency towards
an increase in physical clay down the profile. The
soil boils from hydrochloric acid from the surface
violently.

According to the content of mobile forms of nutri-
ents, the described soil is characterized by average
levels of availability. So the content of nitrate nitro-
gen is from medium to low level of supply, while
mobile phosphorus and exchangeable potassium
are of medium supply.

An analysis of the soil and climatic conditions of the
experimental plot shows that they are practically
an ecological optimum zone for growing sea buckt-
horn cultivars of the Althena selection.

Material and Methods

An experiment to study promising varieties of sea
buckthorn grown using the meadow-garden tech-
nology was laid and carried out in 2021-2022 in
the conditions of the Oken farm, Jety-Oguz district,
Issyk-Kul region. A comprehensive assessment of
the meadow-garden technology was also carried
out according to a set of basic agro-economic indi-
cators.

An experimental plantation was established in
2019 with seedlings of 4 varieties of sea buckthorn
introduced from the Research Institute of Horticul-
ture of Siberia named after. M.A. Lisavenko.

Variants of experience and objects of research.

Varieties: 1. Elizabeth (K), 2. Athena, 3. Inya, 4. Et-
na. The experience was laid in three repetitions, 10
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accounting plants in each. Accommodation options
are standard. Planting scheme 80 x 30 cm, 40 thou-
sand plants per 1 ha. 6% of male pollinator plants
are planted on the plantation.

Table 1. Chemical composition of light chestnut soils
Cizelge 1. Topraklarin Kimyasal Icerikleri

leaves by counting leaves from one visually average
plant in each replication. then these values were
multiplied.

Depth (cm) Humus (%)

CO2 (%)

Mg-eq per 100 g of soil

NOs P20s K20

0-30 2.5 2.5 4.5 0.23 24.3
30-50 2.1 3.9 3.8 0.22 21.3
50-75 1.6 4.6 3.2 0.19 19.1
75-100 0.0 7.9 0.0 0.0 0.0

An agro-economic assessment of three technolo-
gies for growing sea buckthorn was also carried
out:

1. Sea buckthorn meadow garden - Planting pattern
80 x 30 cm, 40 thousand plants/ha, 6% pollinators;

2. Traditional - 4 x 2 m, 1250 plants/ha; 3. Traditio-
nal intensive - 3 x 1 m, 3333 plants/ha.

All phenological and biometric observations rela-
ted to the study of the growth, development and
fruiting of sea buckthorn were carried out in accor-
dance with the methodological recommendations
of the Uman Agricultural Institute "Accounting,
observations, analyzes, data processing in experi-
ments with fruit and berry crops” (1987) and the
program-method of studying varieties of fruit,
berry and nut crops, Michurinsk (1973).

The number of fruits and their weight were deter-
mined by counting and weighing on the scales on
all 10 plants of each repetition, and the average
weight was determined by weighing the average
sample of 100 fruits.

Biochemical analysis of fruits was carried out in the
laboratory of mass analyzes of the Kyrgyz National
Agrarian University, where samples were delive-
red, consisting of average samples, uniformly selec-
ted in each repetition, 1 kg each. The dry matter
content was determined in % refractometric, vita-
min C according to Mouri, the amount of sugars
according to Bertrand, pectin by the weight met-
hod, total acidity according to Ermakov (1978),
carotene spectrophotometrically.

Conducted an analysis of economic efficiency and
agro-economic justification of the prospects for the

Table 2. Water extracts of light chestnut soils (mg-eq % to dry soil).
Cizelge 2. Topraklarin su ekstratlar1 (mg-eq % to kuru toprak)

Depth (cm) Dense residue Total HCO3 CL2+ S04% Caz+ Mg2+
T
3050 0088 050 06 ool o030 0ooms
50-75 0119 D0% 063 0037 04700 0098
or om wowomm oo
Observations introduction of sea buckthorn meadow-garden

Phenological observations: the phase of bud break,
the beginning of growth were taken into account.
shoots, the beginning and mass ripening and the
end of the growing season.

The following biometric indicators were taken into
account: the number of productive branches, the
wet and dry weight of wood and leaves by simple
weighing on a control scale before and after drying
in thermostats of all 10 plants in each repetition.
Leaf area was calculated by determining the avera-
ge area of one leaf by taking an average sample of
100 leaves in each replication and measuring their
area on a millimeter palette, and the number of

technology in Kazakhstan according to generally
accepted criteria.

Experimental plot

Planting of the experimental plot was carried out in
the period of April 12-14, 2019 with seedlings bro-
ught from Barnaul and stored until planting at a
temperature of 00C in a refrigerator with air humi-
dity close to 100%. Plowing was carried out on the
plot in the autumn to a depth of 45 cm, and in the
spring cultivation was carried out with a chisel to a
depth of 35 cm. Then furrows were cut with a
depth of 15 cm every 80 cm and sea buckthorn
bushes were planted in their center after 30 cm.
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Before planting, the roots of the seedlings were
dipped in clay talker of a special composition. For
its preparation, a mini-concrete mixer was used,
where a bucket of clay with 30 g of Zeba water gel
was poured. A water solution containing fungicide
Topsin at a concentration of 1.2 g/l and a humin-
folic preparation Humicv at a concentration of 4 g/1
was added to the clay. The clay mass was brought
to a creamy mass. Before planting, the roots of se-
edlings were dipped into it, which significantly
increased the survival rate of plants.

Then drip lines with a diameter of 16 mm were
unwound with droppers every 50 cm and a capa-
city of 1 1/h. In total, 25 m3 of water was poured
onto 1 ha in 1 hour. After planting, post-planting
irrigation was carried out at a rate of 40 m3/ha,
and then, as necessary, when the soil dried out
below 85% of HB.

Irrigation rates on plantations 2-3 years after plan-
ting were focused on daily water supply within 10-
20 m3. The nutritional regime was based on foliar
feeding and fertigation using foliar fattening and
fertigation. In the spring according to the DIS, Hu-
mic 4/ha was applied, and then a soluble nitrogen-
phosphorus fertilizer at a dose of 14+65+ trace
elements at a dose of 40 kg/ha. In summer, three
times complex fertilizer 15+5+35 + ME at a dose of
30 kg/ha. At the end of August, phosphorus-
potassium fertilizers 40+60 were applied at a dose
of 25 kg/ha. Foliar feeding was carried out throug-
hout the season in order to harmonize the growth
and development of plants. a mandatory element
was the use of the innovative cobalt fertilizer Gene-
rate, which attracts microorganisms in the root
zone. Three treatments were also carried out with
chitosan fertilizer Softgardt + Alga600 (algumin
type) and twice with Aminopullfortec with an in-
terval of 15 days. At the end of the growing season
in mid-September, they were treated with three
microelements Zn, B and Si to increase winter har-
diness.

Pest and disease control consisted of three fungici-
de treatments against endomycosis and fusarium,
two treatments against mites with acaricides, and
two treatments against sea buckthorn flies. Foliar
feeding was combined with treatments for pests
and diseases.

Harvesting was carried out by cutting fruit-bearing
branches at a height of 30 cm from the soil, fol-
lowed by a stationary separation of the fruits.

Results and Discussion

Phenological observations have established that
sea buckthorn has a relatively early start of vegeta-
tion compared to other fruit crops (Table 3). An
average of 26 days passed from the beginning of
the growing season to the start of flowering, and

another 60 days to ripening. The male form Gnome,
and late control variety Elizaveta.

Flowering female forms. of the four studied varie-
ties lasted about 7 days, the male ones reached 10,
which ensured a fairly effective pollination. the
entire growing season of sea buckthorn lasted 187
days and ended after an intense frost and subsequ-
ent leaf fall on October 10th.

It should also be noted the fundamental difference
between the studied Altai varieties and local ecoty-
pes. So if the local wild-growing forms of the tur-
kestanica subspecies begin to ripen in the second
half of September and stay on the plants until a
steady cold snap, then the Altai varieties, which
have other subspecies in their genotype, ripen in
early August and, after a month of being on the
branches in a mature state, begin to dry out and
lose their consumer quality. Attention should be
paid to this when plantation cultivation of crops is
established by the establishment of physiologically
justified agro terms for harvesting.

The vegetative development of plants in the third
year after planting was characterized by intensive
dynamics of the formation of the aerial part. The
studied varieties differed in height and total growth
of shoots (Table 4). In the control variety Elizaveta,
the growth force determined by the indicator of the
total growth was 18% lower, and the bushes were
20 cm smaller than in the Athena variety. The re-
maining two varieties were close in these indica-
tors to the control variety. A similar relationship
was noted when comparing the development of the
leaf surface of varieties.

It is believed that the high photosynthetic activity
of plantations is ensured when plants create a leaf
canopy 3-4 times larger than the area of land on
which they were formed. This value is reflected in
the leaf index value. In the meadow garden of sea
buckthorn, the leaf index was 1.7-1.9 times higher
than this value, depending on the variety. The hig-
hest value of this indicator was distinguished by
the varieties Elizabeth and Athena, the lowest by
the variety Etna.

There were no significant differences in leaf morp-
hology in the studied varieties. At the same time, in
further studies, more advanced methods for deter-
mining the total leaf area should be tested to imp-
rove the accuracy of the experiment.

The productivity of plantations was determined by
the value of two indicators, the number of fruits on
plants and their average weight. The largest num-
ber of fruits was formed on the new generation
cultivar Athena, which was 14% higher than the
control cultivar Elizabeth (Table 5). The smallest
amount characterized the most undersized variety
Etna, 10.2% less than that of the control variety. In
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Table 3. Phenological phases of sea buckthorn varieties
Cizelge 3. Yalanci igde ¢esitlerinin fenolojik donemleri

Variants/cultivars Beginning of Flowering Beginning Mass End of
vegetation start maturation maturation vegetation
Elizabeth (K) 10.04 5.05 1.08 5.08 10.10
Athena 9.04 4.05 3.08 7.08 10.10
Inya 9.04 5.05 3.08 7.08 10.10
Etna 8.04 3.05 3.08 7.08 10.10
Dwarf (male) 7.04 1.5 0.0 0.0 10.10
P value <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 3.1
Table 4. Main biometric indicators of plants of sea buckthorn varieties
Cizelge 4. Yalanci Igde cesitlerinin ana biyometrik gostergeleri
Variants/cultivars Height X- growth Number of leaves ~ Average S of one Leaf area .
(m) (m/plant) (pcs/plant) leaf(cm?) (m2/plant) / Leaf index
Elizabeth (K) 1.2 3.2 432 4.2 0.18 /6.8
Athena 1.4 3.8 467 4.4 0.21/79
Inya 1.2 3.3 424 4.2 0.18 /6.8
Etna 1.1 3.1 415 4.2 0.17 / 6.4
P value 0.05 <0.05 <0.05 0.05 0.05
Table 5. Productiv.ity of sea buckthorn varieties
Cizelge 5. Yalanci Igde cesitlerinin iiretimi
Average Productivity
Variants/cultivars Number of fruits (pcs/plant) fruit
weight (g) g/ plant t/ha
Elizabeth (K) 1066 0.8 852.8 321
Athena 1215 0.9 1093.5 41.1
Inya 1020 1 1020 37.7
Etna 957 0.8 765.6 28.8
P value <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Table 6. The ratio of productivity and vegetative parts of sea buckthorn plants
Cizelge 6. Yalanci Igde cesitlerinin verimlilik ve bitkisel kisimlarinin orani
Leaf mass Mass of wood -
. . Yield m water- % mw water- %
Variants/cultivars Yield S-leaves (kg/leaves D(ry Yi)eld D(ry Yie)ld
(kg/plant)  (m?/plant) plant) (g/plant)  (kg/m) (g/plant) (kg/mw)
Elizabeth (K) 0.85 0.18 4.7 252-59 3.4 208-47 4
Athena 1.09 0.21 5.1 294-58 3.7 221-44 4.9
Inya 1.02 0.18 5.7 251-60 4 205-45 5
Etna 0.77 0.17 4.5 237-61 3.2 198-45 3.9
P value 0.05 0.05 0.05 <0.05 0.05 <0.05 <0.05

both cases, the differences were significant. By
large-fruitedness, the Inya variety stood out, the
fruits of which reached an average weight of 1 g,
which is considered a very high indicator. The fru-
its of the Athena variety were inferior to this vari-
ety by 0.1 g and also exceeded the weight of the
fruits of the control variety.

By productivity. mainly due to large-fruitedness,
two varieties stood out, Athena and Inya. They sur-
passed the control variety Elizabeth by 28 and
17%, respectively. The variety Etna, along with
weak growth, was also characterized by the lowest
productivity, yielding about 10% to the control
variety. It should also be noted a very high level of
productivity of the Athena variety, which exceeded
40 t/ha, and Inya approached this level.

We have comprehensively considered the physiolo-
gical productivity of varieties based on the ratio of
the area of leaves, their weight, as well as wood to
the weight of the crop formed on plants. A signifi-
cant advantage of the Athena and Inya varieties for
all these indicators was established (Table 6). So,
on average, the yield weight per unit leaf area was
26.6% more than in the control.

The yield weight to dry weight of leaves was higher
in these varieties by 24%, and to dry weight of
wood by 30.8%. It should also be noted that the
least productive cultivar Etna did not differ signifi-
cantly in these parameters from the control cultivar
Elizabeth.

Sea buckthorn is one of the richest in biochemical
composition among all horticultural crops. All stu-
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Table 7. Biochemical composition of sea buckthorn fruits
Cizelge 7. Yalanci igde meyvelerinin biyokimyasal icerikleri

Variants/ Dry (f;;f)t“ff Sugar (%) Acids (%) Vit C (%) Ca;iﬁzne Pectin (%)
Elizabeth (K) 9 36 18 103 2.7 0.23
Athena 9.5 2.9 17 107 3.1 0.15
Inya 9.3 33 16 105 2.9 0.22
Etna 101 35 15 112 3.6 0.25
P value <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Table 8. Comparative agro-economic assessment of different technologies for growing sea buckthorn
Cizelge 8. Yalanci igde yetistiriciliginde farkli teknolojilerin ekonomik degerlendirmesi

Indicators Meadow- Traditional Traditio.nal— Hawesting in
garden intensive wild plantations

Productivity for 5 years (t/ha) 85 20 30 2.5

Costs thousand ($/ha) 57.2 25 32.2 4.3

Cost price ($/kg) 0.67 1.25 1.07 1.74

Fruit cost-thousand ($/ha) 221.7 52.2 78.3 5.4

Profit thousand ($/ha) 164.6 27.2 46.1 1.1

Table 9. Cost structure for different technologies

Cizelge 9. Farkli teknolojilerin maliyet yapisi

Indicators Meadow-garden Traditional T?adltlo'nal— Harvestmg in wild

intensive plantations

Cost- thousand ($/ha(100%) 46.7 21.5 17.6 4.3

Planting and cultivation (%) 83.9 56.5 49.3 -

Harvesting (%) 16.1 43.5 50.7 100

died varieties can be attributed to the group of
especially valuable ones. They are distinguished by
a rather high content of solids, from 9 to 10.1%
(Table 7). Moreover, the least productive variety
Etna had the highest rate. The varieties that emer-
ged in terms of productivity also surpassed the
control variety Elizabeth in this indicator. The con-
tent of sugars in fruits and their relationship with
acidity determines the taste of fruits. It should be
noted that the highest sugar content was characte-
ristic of the Elizabeth and Etna varieties, while the
Athena variety was inferior to the control variety
by 19.5% in this indicator. His sugar-acid index was
0.3 units lower (2 versus 1.7 units). This indicates a
less harmonious taste of this variety. The Athena
variety was also inferior to the control variety in
terms of pectin content by 35%. However, the vari-
ety that emerged from the productivity had the
highest content of carotene, one of the most impor-
tant indicators of biochemical value. According to
the content of vitamin C, the varieties did not differ
significantly from each other. Only in the Etna vari-
ety, its content was 8.7% higher than in the control.

We also evaluated the innovative technology in
comparison with the currently existing and imple-
mented in Russia, European countries and China.
As noted earlier, the lack of an effective technologi-
cal solution has largely hampered the prospects for
a wide distribution of sea buckthorn, especially in
developed countries, where the level of the mini-
mum wage is very significant.

At the same time, the main problem that needed to

be solved was the reduction of harvesting costs.
With manual collection of the best varieties from
the world collection, it does not exceed 20 kg per 7
hour working day. A promising solution is shock
freezing of cut branches and separation of fruits by
shaking. This makes it possible to raise labor pro-
ductivity up to 100 kg per shift, but it is hardly eco-
nomically justified with traditional cultivation met-
hods. Sea buckthorn at a planting density of 1250
to 3300 plants/ha enters commercial fruiting justi-
fied for harvesting fruits only 4 years after planting.
At the same time, crown restoration can take up to
two years, and this largely hinders the introduction
and attractiveness of such technologies for large-
scale implementation (Tables 8, 9).

In the variant of the meadow-garden, these factors
are not decisive, since the full depreciation of plan-
tations and the receipt of significant profits are
planned already for the 3rd year after planting.
Cutting highly dense plantations allows you to plan
a similar harvest for the 5th year after planting,
which was experimentally proven by us in the co-
urse of research work carried out in the southeast
of Kazakhstan. And since harvesting works make
up only a small part of the costs and do not exceed
16% with almost 50% with other technologies, the
advantage of the technological solution proposed
by us is unambiguous.

At the same time, profitability during the five-year
technological cycle increases by 3.6-6.1 times, and
the cost of production decreases by 1.6-1.9 times,
respectively. For comparison, we also show the
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option of harvesting fruits in wild plantations prac-
ticed in China, India and Kyrgyzstan, which has no
further economic prospects and causes significant
environmental damage.

Conclusion

As a result of the study, the established producti-
vity parameters of the sea buckthorn meadow gar-
den of 40 t ha! were achieved in the third year
after the plantation was planted. Promising varie-
ties of the last wave of the Altai selection Athena
and Inya with an average fruit weight of about 1 g
have been identified. Calculations have been made
proving a significant advantage of the meadow
garden technology over existing developments.
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Makale Hazirlama ilkeleri

Meyve Bilimi/Fruit Science Dergisi hakemli bir dergi olup, yilda 2 kez basilir. Dergi Tiirkce veya Ingilizce
olarak meyve ve bag alanlarindaki orijinal aragtirma makaleleri ve derleme tiirti makaleleri kabul eder.
Makalelerin daha dnce herhangi bir yerde yayinlanmamis olmasi ve yayin haklarimin verilmemis olmasi
gerekir. Yayinlanmak tizere gonderilen eser yayin ilkeleri dogrultusunda Editér kurulu tarafindan yayina
uygun olma sartlar1 aranir. Editér kurulu eseri dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri
hakemlere gondermeden iade karari verme hakkina sahiptir. Calismalarin bilimsel etik agisindan her tiirli
sorumlulugu yazarlarina aittir.

Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile cift satir aralikli, her yon-
den 3 cm bosluk birakacak sekilde yazilmalidir.

Makalenin sayfalari ve her sayfada satirlar numaralandirilmalidir.
Yazar ad(lar)1 acik olarak yazilmali ve unvan belirtilmemelidir.
Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak tizere iki ana boliimden olugmalidir.

1. Kapak Sayfasi: Makalenin Tiirkce ve Ingilizce basliklar: ile yazar ad ve acik adresleri, makale
tird (arastirma veya derleme) ve dergi kapsamindaki hangi alana girdigine iliskin bilgileri icermelidir.
Ayrica sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri kapak sayfasinda verilmelidir

2. Makale: Tiirkce Baslik, ingilizce Baslik, Tiirkge “Ozet” ve “Anahtar kelimeler”, ingilizce “Abstract” ve
“Keywords”, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonug, Tesekkiir (varsa), Kaynaklar, Sekil ve
Cizelge boliimlerinden olusmalidir.

Derleme makalelerinde yazar(lar), Materyal ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonug bdliimleri yerine ko-
nuya uygun baslik diizenlemeleri yapabilirler.

Makale, “Kaynaklar” bolimii sekil ve cizelgeler dahil 16 sayfadan uzun olmamalidir.
Makale Bashgi

Kisa ve kapsayici olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve kelimelerin ilk harfi biiyiik olmak tizere kii¢tik harf-
le ve koyu yazilmalidir. Ingilizce baslik ayni bicimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmalidur.

Ozet ve Anahtar Sozciikler

Tiirkce “Ozet” ve Ingilizce “Abstract” 180 kelimeyi gecmemelidir. Ozet, calismanin amacini, yéntemini ve
sonuclarim ézetlemelidir. Ozetin bir satir altina miimkiinse baglikta bulunmayan, calismanin igerigi ile
dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi kolaylastiracak en fazla 5 anahtar soézciik yazilmalhdir.

Makale Metninde Bashklar

“Kaynaklar ve varsa Tegekkiir” béliimleri hari¢ tiim ana ve alt basliklar numaralandirilmalidir. Ana baglk-
larda ve 1. derecede alt basliklarda kelimelerin ilk harfleri, diger alt basliklarda ise ilk kelimenin bas harfi
biiytik yazilmalidir. Tiim basliklar koyu yazilmalhdir.

Giris: Bu boéliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iliskili
onceki calismalarla degerlendirilmeli ve bilgi iiretimine ihtiya¢ duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile
iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir sekilde ifade edilmelidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde; ¢alismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yon-
temler, degerlendirilen odlgiitler, uygulanan deneme desenleri veya drnekleme yontemleri ile istatistiksel
analizler ve giliven sinirlar1 gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek acik ve net bicimde anlatilmalidir.
Bu amagcla gerektiginde alt bashk kullanilmalidir.

Bulgular: Bu boliimde ¢alismada elde edilen bulgular sekil ve ¢izelgeler yardimiyla ve istatistiksel
analizlere dayali olarak acik ve net bir bicimde verilmelidir. Sekil ve ¢izelgelerdeki tiim verilerin metin
icinde tekrarindan kag¢inilmali, vurgulayici noktalar anlatilmahidir. Ayni veriler hem grafik hem de ¢izelge
ile verilmemeli, konuya en uygun arag secilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve ifadelerden kaginilmaldir.

Tartisma ve Sonug: Bu boliimde elde edilen bulgular, uyum ve zitlik agisindan dnceki ¢alismalarla
karsilastirilmali, doldurdugu bilgi acig1 vurgulanmali, 6nceki boliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarin-



dan kag¢inilmalidir. Son olarak ulasilan nihai sonug ve varsa oneriler verilmelidir. Makale diizeninde bolim-
lerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonug¢” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baghdir.

Tesekkiir: Gerekli ise bu bdlimde ¢alismaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen ku-
rumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler

Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandi-
rilmahdir.

Tiim sekil ve ¢izelgeler kendi i¢lerinde numaralandirilmali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir.

Sekil ve ¢izelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik punto kullanilmamalidir. Sekil ve cizelgelerin enleri 8 cm
veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlari en fazla 17x23 cm olmalidir.

Makalelerde fotograflar gri tonlamali, 300 dpi ¢6ziintirliikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka sonucla-
rin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tasimalidirlar.

Basim i¢in kullanilacak fotograflar renkli veya gri tonlamali olabilir.

Yazarlar makalede kullandiklar sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yliksek kalitede basima uy-
gun sekiller kullanmalidirlar.

Cizelgelerde dikey cizgi kesinlikle bulunmamals, istatistiksel dnemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldu-
gunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi sembollerin agiklamasi mutlaka yapilmalidir. istatistiksel karsilas-
tirmalar i¢in kii¢iik harf kullanilmali ve agiklamalarda hangi karsilastirma yénteminin kullanildig1 ve 6nem
diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil basliklar1 ve agiklamalari kisa, 6z ve tanimlayici olmali ve Tiirkce ve
ingilizce yazilmahdir.

Sekil ve cizelgelerde kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir.
Parcalardan olusan sekiller gruplandirilmali veya ytiksek kalitede TIF formatina dontistiiriilmelidirler.
Birimler

Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Ondalik ayraci olarak nokta
kullanilmalidir. Birimlerde “/” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk birakilmahdir (érnegin: 7.5
kg/ha degil, 7.5 kg ha't; 21.5 g/cm3 degil, 21.5 g cm-3; 2.3 mmol/s/m2 degil, 2.3 mmol s'1 m2).

Kisaltmalar ve Semboller

Makale baslig1 ve basliklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi
yerde parantez icinde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kural-
larina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler

Latince isim ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gectigi yerlerde uluslararasi kabul gormiis
kisaltmalar kullanilmalidir. Tiim latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili
alanin evrensel yazim kurallarina uyulmahdir. Ornek: “Malus communis (L.)...dir.”, “M. communis...”.

Kimyasallar

Calismalarda kullanilan kimyasallar, ¢alisma konusu gerektirmedikce ve zorunlu olunmadikga ticari adla-
riyla verilmemelidir.

Formiiller

Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin
yaninda saga dayali olarak parantez icinde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (gift
siitunda 8 cm) sigdirilmalidir.

Kaynaklar

Metin icinde verilen her kaynak, kaynaklar béliimiinde mutlaka yer almaldir. Makaledeki yanlis atif ve
kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir. Bir baska yayindan alinan sekil veya ¢izelge kulla-
nilacaksa, sekil veya cizelgenin agiklamasinda da mutlaka kaynak gdsterilmelidir. Kaynaklar béliimiinde,
makalede atifi yapilan tiim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadla-
rina gore) ve orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamaldir.

Metin icerisindeki tek yazarh yayinlar (Getinbas, 2015) seklinde verilmelidir. iki yazarl yayinlarda yazarla-



rin soyadlar arasina "ve" baglaci yazilmalidir. ikiden fazla yazarhi yayinlar kaynak olarak gosterildiginde
ilk yazarin soyadindan sonra ve digerleri anlamina gelen "vd.” kullanilmahdir. Birden fazla kaynak gosteri-
lecekse en eski tarihli yayindan en yeni yayina dogru siralanmali ve tarihlerden sonra noktal virgiil (;)
konulmalidir.
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Discussion and Conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previ-
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Figures and tables

In submitted manuscripts all photographs, graphics, figures, diagrams and the like must be named as
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All figures and tables should be numbered and placed at the end of the manuscript.



The font of the letters within Figures and Tables used should be no larger than 8 points.
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Figures should have high resolution, minimum 300 dpi in jpg format.
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Units
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