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Giriş 

Su kısıtı veya kuraklık, bahçe bitkilerinin verimlili-
ğ ini sınırlandıran en o nemli çevresel stres fakto rle-
rinden biridir (Bolat vd., 2022). Kuraklık stresine 
maruz kalan bitkilerde vejetatif ğelişmenin baskı-
lanması, ğaz alış-verişinin kısıtlanması, hu cresel 
metabolizmaya zarar verebilecek bileşiklerin sen-
tezlenmesi veya sentezinin artması ğibi bir takım 
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal değ işiklikler 
meydana ğelmektedir.  

Bitkiler bu nyelerinde ortaya çıkan değ işimlere 
tolerans mekanizmalarına yo nelerek karşı ğelmek-
tedir (Bakır vd., 2022). En yayğın tepkilerden biri 
ise uyumlu orğanik ço zu nenlerin sentezidir (Serraj 
ve Sinclair, 2002). Yu ksek hu cresel konsantrasyon-
larda toksik olmayan uyumlu ço zu nenler, du şu k 
moleku l ağ ırlığ ına sahip oldukça ço zu lebilen bile-
şiklerdir (Ashraf ve Foolad, 2007). Bu bileşenler 

hu cresel osmotik ayarlamaya, reaktif oksijen tu rle-
rinin (ROS) detoksifikasyonuna, membran bu tu nlu -
ğ u nu n korunmasına ve enzim/proteinlerin stabili-
zasyonuna katkı yaparak bitkileri korumaktadır 
(Yancey vd., 1982; Bohnert ve Jensen, 1996; Ashraf 
ve Foolad, 2007). I laveten bu bileşikler, hu cresel 
yapıları osmotik strese karşı korudukları için os-
moprotektanlar olarak da isimlendirilmektedir 
(Ashraf ve Foolad, 2007). Bahsedilen bileşikler 
arasında bitkilerde en çok bulunanlardan biri kuer-
terner amonyum bileşiğ i olan ğlisin betaindir ve 
aralarında kuraklığ ın da bulunduğ u pek çok stres 
fakto ru ne karşı doğ al olarak sentezlenmekte ve/
veya birikmektedir (Mansour, 2000; Yanğ vd., 
2003; Demiral ve Tu rkan, 2004; Nahar vd., 2016). 
Buğu ne kadar farklı tu rlerde yapılan çalışmalarda 
kuraklık stresine maruz kalan bitkilerde ğlisin be-
tain sentezinin arttığ ı bildirilmiştir (Quan vd., 
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Özet 
Kuraklık stresi, birçok u ru n ğrubunda olduğ u ğibi bahçe bitkilerinde de yetiştiriciliğ i kısıtlamaktadır. 
Yetiştiriciliğ i sınırlanan tu rler arasında armut (Pyrus ssp.) ğelmektedir. Bitkiler stres fakto rlerini dışsal 
uyğulamalar ile kısmen yo netilebilmektedir. O nemli bir ozmolit olan ğlisin betain, kuraklık stresi ğibi 
olumsuz çevre koşullarında osmotik basıncın du zenlenmesinde katkı sağ lamaktadır. Yapılan çalışmada 
18lt’lik saksılardaki bir yaşlı Ankara/BA 29 ve Deveci/BA 29 fidanlarına tarla kapasitesinin %50’si (orta 
stres) ve %25’i (ağ ır stres) kadar kısıtlı sulama suyu uyğulanarak stres oluşturulmuştur. Stres uyğula-
malarının başında (0. ğu n) yapraktan 0 mM (kontrol) ve 10 mM ğlisin betain (GB) uyğulamaları yapıl-
mış, bazı morfolojik ve fizyolojik parametreler değ erlendirilmiştir. Buna ğo re zararlanma derecesi stres 
sonucunda artmış ancak GB uyğulamaları daha du şu k puanlara sahip olmuşlardır. Membran stabilitesi 
kontrole kıyasla 10 mM GB uyğulamalarında o nemli şekilde artmıştır. I laveten membran stabilitesi 
u zerine GB konsantrasyonu x stres şiddeti interaksiyonu o nemli bulunmuştur. Sonuçlar yapraktan 
uyğulanan ğlisin betainin kısıtlı su stresi altındaki Avrupa armutlarında oluşan stresi hafifletebileceğ ini 
ğo stermektedir.  
Anahtar kelimeler: Pyrus  communis L., su kısıtı, ğlisin betain, tolerans 

Abstract 
Drouğht stress restricts the cultivation of horticultural crops, as in many product ğroups. Pear (Pyrus  
ssp.) is amonğ these species that cultivation is restricted. Plants can partially manağe stress factors with 
external treatments. Glycine betaine, an important osmolyte, contributes to the reğulation of osmotic 
pressure in adverse environmental conditions such as drouğht stress. In the study, stress was created by 
applyinğ limited irriğation water to 50% (medium stress) and 25% (heavy stress) of the field capacity to 
one-year-old Ankara/BA 29 and Deveci/BA 29 saplinğs in 18lt pots. At the beğinninğ of the stress treat-
ments (day 0), 0 mM (control) and 10 mM ğlycine betaine (GB) were applied to the leaves, and some 
morpholoğical and physioloğical parameters were evaluated. Accordinğly, the değree of injury increased 
as a result of stress, but GB treatments had lower scores. Membrane stability increased siğnificantly 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 ğly-
cine betaine can alleviate stress in European pears under water-deficit stress. 
Keywords: Pyrus communis L., water-deficit, ğlycine betaine, tolerance 
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2004; Lv vd., 2007; He vd., 2011). Normal koşullar-
da veya stres altındaki bitkilerde ğlisin betain sen-
tezi tu re o zğu  farklılıklar ğo stermektedir. Tu tu n 
(Nicotiana tabacum), çeltik (Oryza sativa), mantar 
(Brassica spp.), domates ğibi türlerde ğlisin betain 
sentezlenmezken armut (Pyrus spp.) ğlisin betain 
sentezinin/birikiminin çok az olduğ u tu rler içeri-
sinde yer almaktadır (Larher vd., 2009). Sentezin 
çok az olduğ u veya hiç olmadığ ı tu rlerde dışarıdan 
yapılan ğlisin betain uyğulamaları ile bitkilerin 
stresi yo netmede başarılı oldukları o nceki çalışma-
larda bildirilmiştir (Rahman vd., 2002; Demiral ve 
Tu rkan, 2004; Oukarraum vd., 2012; Shan vd., 
2016; Zulfiqar vd., 2022). Kuraklık stresine maruz 
kalan bitkilerde de dışarıdan yapılan ğlisin betain 
uyğulamalarının stresi hafifletmede başarılı olduk-
ları farklı tu rlerde belirlenmiştir (Rezaei vd., 2012; 
Aldesuquy vd., 2013; Shemi vd., 2021).  

2020 yılı verilerine ğo re armut, Du nya’da 23 mil-
yon, Tu rkiye’de ise 540 000 tonu aşan u retimi ile 
yumuşak çekirdekli meyve tu rleri içerisinde ikinci 
sırada yer almaktadır (FAO, 2022). O zellikle Avru-
pa armutlarının (Pyrus communis L.) yetiştiricili-
ğ inde lokomotif u lkelerden biri olan ve Akdeniz 
iklim kuşağ ında yer alan Tu rkiye’de armut yetiştiri-
ciliğ i zaman zaman kısıtlı sulama uyğulamalarına 
veya iklim fakto rlerinin sonucu olarak kuraklığ a 
maruz kalmaktadır.  

Buradan hareketle Tu rkiye armut yetiştiriciliğ inde 
o nemli bir yere sahip olan Ankara ve Deveci armut 
çeşitlerinde kısıtlı sulama sonucu ortaya çıkan os-
motik stresin olumsuz etkilerinin yapılan dışsal 
ğlisin betain uyğulamaları ile ne derecede etkilen-
diğ inin belirlenmesi çalışmanın amacını oluştur-
maktadır. 

Materyal ve Yöntem 

Çalışma, Isparta ili Eğ irdir ilçesi sınırlarında bulu-
nan Meyvecilik Araştırma Enstitu su  Mu du rlu ğ u ’ne 
(MAREM) ait yu ksek tu nel içerisinde, 2019 yılı 
vejetasyon do neminde ğerçekleşmiştir. Araştırma-
da BA 29 (Cydonia oblonga) anacı u zerine aşılı bir 
yaşını tamamlamış Ankara ve Deveci armut çeşitle-
rine ait fidanlar kullanılmıştır. Bitkisel materyal 
içerisinde 2:1:1 oranlarında elenmiş bahçe topra-
ğ ı:kum:torf bulunan 18 litre hacimli saksılara kış 
dinlenme periyodunda dikilmiştir. Uyğulamalar 
başlayana kadar bitkisel materyale ğerekli ku ltu rel 
işlemler yapılmıştır. 

Glisin betain ve kısıtlı sulama uygulamaları  

Uyğulamalara başlamadan o nce ağ ırlıkları bilinen 
ve içinde bitki bulunmayan beş saksı sulama suyu 
ile doymuş hale ğetirilmiş, ağ ızları buharlaşma ile 
su kaybını o nlemek için alu minyum folyo ile kapa-
tılmış ve tartılmıştır. 48 saat sonra saksılar tekrar 
tartılmış ve elde edilen değ erler yardımı ile tarla 
kapasitesi hesaplanarak her sulamada uyğulanacak 

su miktarı belirlenmiştir. Stres uyğulamalarına 
yılın en sıcak do nemi olan Temmuz ayı (15 Tem-
muz) ortasında başlanmış ve çalışma 28 ğu n devam 
etmiştir. Çalışmada iki farklı su kısıtı ve iki farklı 
ğlisin betain uyğulaması yer almıştır. T1: Tarla ka-
pasitesinin %50’si kadar sulama (orta derecede 
stres); T2: Tarla kapasitesinin %25’i kadar sulama 
(ciddi derecede stres) olarak tasarlanmıştır. Her 
uyğulama o ncesi tu m saksıların tartılarak ağ ırlıkla-
rı belirlenmiş ve tarla kapasitesine ğo re sulamalar 
yapılmıştır. Çalışmada sulama aralığ ı 4 ğu n olarak 
belirlenmiştir. 

Glisin betain uyğulamaları stres uyğulamalarının 
başladığ ı ğu n yapılmıştır. Bitkilere yapraktan yapı-
lan uyğulamalarda S1 (0 mM ğlisin betain; kontrol) 
ve S2 (10 mM ğlisin betain) olacak şekilde iki farklı 
konsantrasyondaki sıvı preperat bir sırt tulumbası 
yardımıyla sprey şeklinde tu m yapraklara pu sku r-
tu lmu ştu r. Çalışma bitkilerin yapraklarında kuru-
maların ğo ru ldu ğ u  do nemde (11 Ağ ustos) sonlan-
dırılmıştır. 

Bitkilerde zararlanma derecesinin belirlenmesi 

Su kısıtı uyğulamalarına maruz kalan bitkilerin 
yaprak ve su rğu nlerinde meydana ğelen zararın 
belirlenmesinde Sivritepe vd. (2008) tarafından 
ğeliştirilen skala kullanılmıştır.  

Buna ğo re;  

1. Zararlanmanın olmadığ ı bitkiler  

2. Su rğu n ucu ve yaprak kenarlarında yanıklık ve 
kurulamaların ğo zlendiğ i bitkiler  

3. Yaprağ ın tamamı ya da ğo vdenin bir kısmında 
oluşan belirtiler ğo zlendiğ i bitkiler  

4. O lu  bitkiler  

ZD=Ʃ(ni × i)/N 

ni: 1-4 skalası için işaretlenen bitki sayısı 

i: 1-4 skalası için verilen numara 

N: Tekerru rde bulunan bitki sayısı 

Membran stabilite endeksinin belirlenmesi 
(MSE) 

0.1 ğ tartılan yaprak o rnekleri 10 ml saf su içerisin-
de 40°C’de 30 dakika bekletilmiş ve ço zeltinin ECe 
değ eri o lçu lmu ştu r (C1). Daha sonra su banyosunda 
100°C’de 10 dakika bekletilerek ECe’si tekrar o lçu l-
mu ştu r (C2) (Şekil 3.12.). Bu işlemlerden sonra MSE 
değ eri aşağ ıda verilen formu le ğo re hesaplanmıştır 
(Premchandra vd., 1990; Sairam, 1994).  

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

MSE: Membran Stabilite Endeksi 

C1: I lk ECe değ eri 

C2: Son ECe değ eri 

Yapraktan Uygulanan Glisin Betainin Kısıtlı Su Stresi… 
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İstatistiksel analizler 

Deneme, tesadu f parsellerinde fakto riyel deneme 
desenine ğo re 3 tekerru rlu  ve her tekerru rde 5 
bitki olacak şekilde kurulmuştur. Elde edilen bulğu-
lar, JUMP 8 yazılım proğramında, varyans analiz 
yo ntemi ile F testine ğo re kontrol edildikten sonra, 
uyğulamalar arasındaki farklılıklar, LSD Çoklu Kar-
şılaştırma Testi'ne ğo re belirlenmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 

Su kısıtı ve glisin betain uygulamalarının zarar-
lanma derecesi üzerine etkisi 

Şekil 1, su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamaları netice-
sinde Ankara (Şekil 1a) ve Deveci (Şekil 1b) armut 
çeşitlerinde belirlenen zararlanma derecesini ifade 
etmektedir. Buna ğo re her iki çeşitte de artan stres 

şiddeti ile birlikte zararlanma derecesinin arttığ ı ve 
T2 uyğulamalarında daha fazla zararlanmaların oldu-
ğ u belirlenmiştir. Glisin betain uyğulamalarının su 
kısıtı stresine karşı etkisi incelendiğ inde ise her iki 
çeşitte de zararlanma derecesinin azaldığ ı bulunmuş-
tur. Ankara çeşidinin T1+S1 uyğulamasında zararlan-
ma derecesi 2 iken T1+S2 uyğulamasında zararlanma 
derecesi azalmış ve 1.85 olarak belirlenmiştir. Benzer 
bir değ işim T2+S1 uyğulaması ile T2+S2 uyğulaması 
arasında da elde edilmiştir. Zararlanma derecesi 
T2+S1 uyğulamasında 4 iken T2+S2 uyğulamasında 3 
olarak bulunmuştur. Deveci çeşidinde en yu ksek 
zararlanma derecesi 4 ile T2+S1 uyğulamasında bu-
lunmuştur. I laveten T2+S2 uyğulamasında zararlanma 
derecesi T2+S1 uyğulamasına kıyasla oldukça dikkat 
çekici şekilde azalmış ve 1.78 değ erine sahip olmuş-
tur. T1+S1 uyğulamasında 1.66 olan zararlanma dere-
cesi T1+S2 uyğulamasında 1.22 olarak azalan yo nde 
tutum serğilemiştir. Bitkilerin stres fakto rlerine karşı 
tolerans/duyarlılık seviyesi zararlanma derecesi ile 
belirlenebilmekte ve bu değ erlendirme strese karşı 
ğo stermiş oldukları ğenel tepkiyi yansıtmaktadır. 
Asmada (Sivritepe vd., 2008), armutta (Gu r ve Şan, 

2017) ve bazı bahçe bitkilerinde (Kuşvuran ve Abak, 
2012; Kıran vd., 2015; Pıtır, 2015) yapılan çalışmalar-
da zararlanma derecesi daha yu ksek olan çeşit/anaç/
ğenotiplerin kuraklık stresine duyarlı oldukları belir-
lenmiştir. Bitkilerin stres fakto ru ne ğo sterdiğ i tepki 
kalıtsal o zelliğ i ile ilğili olsa da dışarıdan yapılan uy-
ğulamalar ile tolerans/duyarlılığ ı değ işebilmektedir. 
Nitekim kuraklık stresine maruz kalan bitkilere yapı-
lan ğlisin betain uyğulamaları ile bitkilerin strese 
karşı tolerans kazandığ ı saptanmıştır (Xinğ ve Rajas-
hekar, 1999; Hussain vd., 2008; Ali Rezaei vd., 2012; 
Kılınçoğ lu vd., 2021). Yapmış olduğ umuz çalışmada 
ğlisin betain uyğulamaları ile zararlanma derecesinin 
hem Ankara hem de Deveci çeşidinde azaldığ ı ğo ru l-
mu ştu r. Elde ettiğ imiz sonuç Niu vd. (2021) tarafın-
dan Pyrus betulaefolia Rehd. tu ru nde yapılan çalış-
ma sonuçları ile de benzer bulunmuştur. 

Su kısıtı ve glisin betain uygulamalarının memb-
ran stabilitesi üzerine etkisi 

Kısıtlı sulama ve ğlisin betain uyğulamalarının Anka-
ra çeşidinde membran stabilite endeksi u zerine etkisi 
Tablo 1’de verilmiştir. Buna ğo re membran stabilite 
endeksi kısıtlı sulama x ğlisin betain interaksiyonun-
dan çok o nemli derecede etkilenmiştir (p<0.01). I la-
veten membran stabilite endeksini kısıtlı sulama 
uyğulamaları oldukça o nemli (p<0.001) ve ğlisin 
betain uyğulamaları ise o nemli (p<0.05) şekilde etki-
lemiştir. T1+S1 uyğulamasında %80.81 olan membran 
stabilitesi, T2+S1 uyğulamasında %70.77 olarak o lçu l-
mu ş ve iki uyğulama arasında istatistiksel olarak 
farklılık belirlenmiştir. Benzer farklılık T1+S2 (%
82.07) ve T2+S2 (%77.93) uyğulamaları arasında da 
ortaya çıkmıştır. Glisin betain uyğulamalarının 
membran stabilitesi u zerine etkisi ele alındığ ında, T1 
uyğulamasında stabilitenin değ işmediğ i ancak T2 
uyğulamasında stabilitenin etkilendiğ i ğo ru lmu ştu r. 
T2+S1 uyğulamasında %70.77 olan stabilite değ eri 
T2+S2 uyğulamasında o nemli şekilde artmış ve %
77.93 olarak o lçu lmu ştu r. Su kısıtı ve ğlisin betain 
uyğulamalarının ortalamaları ele alındığ ında stres 
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Şekil 1. Su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamalarının Ankara (a) ve Deveci (b) çeşitlerinde zararlanma derecesi üzeri-
ne etkisi 
Figure 1. The effect of deficit water and ğlycine betaine treatments on the değree of damağe in Ankara (a) and 
Deveci (b) cultivars. 



seviyesindeki artış ile membran stabilitesinin o nemli 
derece azaldığ ı, ğlisin betain uyğulamalarının ise 
membran stabilitesini o nemli şekilde arttırdığ ı belir-
lenmiştir.    

Deveci çeşidinde su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamala-
rı sonucu membran stabilitesinde olan değ işimler 
Tablo 2’de sunulmuştur.      

Çizelge 1. Su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamalarının An-
kara çeşidinde membran stabilite endeksine etkisi 

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

 
Membran stabilite endeksi ğlisin betain x su kısıtı 
interaksiyonundan (p<0.05), ğlisin betain (p<0.05) ve 
su kısıtı (p<0.001) uyğulamalarından o nemli şekilde 
etkilenmiştir. Membran stabilite endeksi sırasıyla %
80.92 ile %82.47 olan T1+S1 ve T1+S2 uyğulamaları 
arasında istatistiksel olarak o nemli bir değ işim olma-
mıştır. Daha şiddetli su stresinin yaşandığ ı T2+S1 ve 
T2+S2 uyğulamaları arasında ise o nemli du zeyde fark-
lılık belirlenmiş, T2+S1 uyğulamasında %66.23 olan 
membran stabilite endeksi T2+S2 uyğulamasında artış 
ğo stererek %69.75 olarak o lçu lmu ştu r.  

Çizelge 2. Su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamalarının De-
veci çeşidinde membran stabilite endeksine etkisi 

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

 

Su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamalarının ortalamaları 
değ erlendirildiğ inde, artan stres seviyesinin memb-
ran stabilitesini azalttığ ı, ğlisin betain uyğulaması ile 
membran stabilitesinin artığ ı saptanmıştır. Kalefetoğ -
lu ve Ekmekçi (2005) hu crede ortaya çıkan aşırı su 
kayıpları neticesinde meydana ğelen iyon birikiminin 
membran bu tu nlu ğ u nu  bozduğ unu ifade etmişlerdir. 
Membran bu tu nlu ğ u nu n bozulmasına bağ lı olarak 

Membran Stabilite Endeksi 

Kısıtlı Sula-
ma Uyğula-
maları 

S1 S2 T Ort. 

T1 %80.81ab %82.07a %81.44A 
T2 %70.77c %77.93b %74.35B 

S Ort. %75.79B %80.35A - 
S *p<0.05 
T ***p<0.001 
S x T **p<0.01 

Membran Stabilite Endeksi 

Kısıtlı Sula-
ma Uyğula-
maları 

S1 S2 T Ort. 

T1 %80.92a %82.47a %81.70A 
T2 %66.23c %69.75b %67.99B 

S Ort. %73.58B %76.11A - 
S *p<0.05 
T ***p<0.001 
S x T *p<0.05 

elektrolit sızıntısında meydana ğelen artış, bitkile-
rin strese toleransını belirlemede kullanılabilecek 
uyğun bir fizyolojik parametre olarak du şu nu lmek-
tedir (Li vd., 2010; Al Busaidi ve Farağ, 2015). Bu-
ğu ne kadar farklı tu rlerde yapılan çalışmalar, kısıtlı 
sulama veya kuraklık stresi altındaki bitkilerde 
membran bu tu nlu ğ u nu n bozulduğ unu bildirmekte-
dir (Reddy vd., 2004; Parisa vd., 2012; Chowdhury 
vd., 2017). Farklı abiyotik stres fakto rlerine maruz 
kalan bitkilere dışarıdan yapılacak uyğulamalar ile 
membran bu tu nlu ğ u  korunabilmektedir. Nitekim 
Liu vd. (2017) tarafından kuraklık stresi altındaki 
bitkilerde ğlisin betain uyğulamaları ile membran 
kararlılığ ının korunduğ u bildirilmiştir. Çalışmamız-
da su kısıtı uyğulamalarının membran bu tu nlu ğ u ne 
zarar verdiğ i anlaşılmıştır. I laveten su kısıtı ile bir-
likte yapılan dışsal ğlisin betain uyğulamalarının, 
stresin membranlar u zerindeki olumsuz etkisini 
hafifletmede rol oynadığ ı ğo ru lmu ştu r. Bu yo nu yle 
çalışmada elde edilen bulğular literatu r ile uyumlu 
bulunmuştur.   

Sonuç 

Su kısıtı ve/veya kuraklık tu m du nyada tarımsal 
u retimi tehdit eden en o nemli fakto rlerin başında 
ğelmektedir. Meyvecilikte stres yo netimine uyğun 
anaç, çeşit seçimi alternatif olarak ğo ru lse de diğ er 
bir yaklaşım dışsal uyğulamalar ile bitkilere tole-
rans kazandırmak veya mevcut tolerans kapasitesi-
ni artırmak olabilir. Yapılan bu çalışmada su kısıtı 
stresine maruz kalan Ankara ve Deveci armut çeşit-
lerine yapraktan uyğulanan ğlisin betainin, bitkile-
re tolerans sağ ladığ ı belirlenmiştir. Kesinleşmiş 
kanılar elde edebilmek için ise çalışmanın arazi 
koşullarında, verim çağ ındaki bitkilerde, farklı doz-
larda ve daha detaylı fizyolojik-biyokimyasal ana-
lizlere başvurularak yapılmasının ğerekli olduğ u 
du şu nu lmektedir.         

Teşekkür 

Araştırmanın yu ru tu lmesinde, sera ve laboratuvar-
larının kullanılmasına olanak sağ layan Meyvecilik 
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Kaynaklar 

Al Busaidi KTS, Farağ KM, 2015. The Use of Elect-
rolyte Leakağe Procedure in Assessinğ Heat and 
Salt Tolerance of Ruzaiz Date Palm (Pheonix 
Dactylifera L.) Cultivar Reğenerated 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 Neğative Effect of Drouğht on 
Wheat by Reğulatinğ Osmotic Adjustment thro-
uğh Solutes Accumulation? Journal of Stress Phy-
sioloğy and Biochemistry 9(3): 5-22. 

187 

Yapraktan Uygulanan Glisin Betainin Kısıtlı Su Stresi… 



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

Anjum SA, Saleem MF, Wanğ LC, Bilal MF, Saeed A, 
2012. Protective Role of Glycine betaine in Maize 
Ağainst Drouğht-Induced Lipid Peroxidation by 
Enhancinğ 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 Improvinğ Plant Abiotic Stress 
Resistance. Environmental and Experimental Bo-
tany 59(2): 206-216.  

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

Bohnert HJ, Jensen RG, 1996. Strateğies for Enğine-
erinğ Water-Stress Tolerance in Plants. Trends in 
Biotechnoloğy 14(3): 89-97. 

Bolat I, Bakır AG, Korkmaz K, Gutie rrez-Gamboa G, 
Kaya O, 2022. Silicon and Nitric Oxide Applications 
Allow Mitiğation of Water Stress in Myrobalan 29C 
Rootstocks (Prunus cerasifera Ehrh.). Ağriculture 
12(8): 1273. 

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

Demiral T, Tu rkan I, 2004. Does Exoğenous Glycine 
Betaine Affect Antioxidative System of Rice Seed-
linğs under NaCl Treatment? Journal of Plant Physi-
oloğy 161(10): 1089-1100. 

FAO (2020): Food and Ağriculture Orğanization of 
the United Nations. http://www.fao.orğ/faostat. 
Accessed 12 October, 2022.  

Gu r I , 2018. Su Stresi Uyğulamalarının Bazı Armut 
Anaçlarında Morfolojik ve Biyokimyasal Değ işimle-
re Etkileri. Su leyman Demirel U niversitesi, Fen 
Bilimleri Enstitu su , Doktora Tezi, 134s, Isparta. 

He C, Zhanğ W, Gao Q, Yanğ A, Hu X, Zhanğ J, 2011. 
Enhancement of Drouğht Resistance and Biomass 
by Increasinğ The Amount of Glycine Betaine in 
Wheat Seedlinğs. Euphytica  177: 151-167. 

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

Kalefetoğ lu T, Ekmekçi Y, 2005. Bitkilerde Kuraklık 
Stresinin Etkileri ve Dayanıklılık Mekanizmaları. 
Gazi U niversitesi Fen Bilimleri Derğisi 18(4): 723-
740.  

Kılınçoğ lu N, Cevheri CI , Cevheri C, Nahya HY, 2021. 
Effects of Exoğenous Glycine Betaine Application 
on Some Physioloğical and Biochemical Properties 
of Cotton (G. hirsutum L.) Plants Grown in Different 
Drouğht Levels. International Journal of Ağriculture 
Environment and Food Sciences 5(4): 689-700. 

Kıran S, Kuşvuran Ş, O zkay F, Ellialtıoğ lu Ş, 2015. 
Domates, Patlıcan ve Kavun Genotiplerinin Kuraklı-
ğ a Dayanım Durumlarını Belirlemeye Yo nelik Ola-
rak I ncelenen O zellikler Arasındaki I lişkiler. Nevşe-
hir Bilim ve Teknoloji Derğisi 4(2): 9-25. 

Kuşvuran Ş, Abak K, 2012. Kavun Genotiplerinin 
Kuraklık Stresine Tepkileri. Ç.U  Fen ve Mu hendislik 
Bilimleri Derğisi 28(5): 79-87. 

Larher FR, Luğan R, Gağneul D, Guyot S, Monnier C, 
Lespinasse Y, Bouchereau A, 2009. A Reassessment 
of the Prevalent Orğanic 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, Orğanic 
Solutes, and Cation Accumulation in A Halophyte 
Spartina alterniflora (Poaceae). Environmental and 
Experimental Botany 68(1): 66-74.  

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

Lv S, Yanğ A, Zhanğ K, Wanğ L, Zhanğ J, 2007. Incre-
ase of ğlycine Betaine Synthesis Improves Drouğht 
Tolerance in Cotton. Molecular Breedinğ 20(3): 233
-248. 

Mahouachi J, Arğamasilla R, Go mez-Cadenas A, 
2012. Influence of Exoğenous Glycine Betaine and 
Abscisic Acid on Papaya in Responses to Water-
Deficit Stress. Journal of Plant Growth Reğula-
tion 31(1): 1-10. 

Mansour MMF, 2000. Nitroğen Containinğ Compo-
unds and Adaptation of Plants to Salinity Stress. 
Bioloğia Plantarum 43(4): 491-500. 

Meltem Pıtır M, 2015. Biber Yetiştiriciliğ inde Farklı 
Su Kısıtlarının Meydana Getirdiğ i Fizyolojik, Morfo-
lojik Ve Kimyasal Değ işikliklerin Belirlenmesi. Na-
mık Kemal U niversitesi, Fen Bilimleri Enstitu su , 
Yu ksek Lisans Tezi, 85s, Tekirdağ .  

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

188 

Meyve Bilimi/Fruit Science 

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


nity. In Osmolytes and Plants Acclimation to Chan-
ğinğ Environment: Emerğinğ Omics Technoloğies. 
pp. 37-68. 

Niu T, Zhanğ T, Qiao Y, Wen P, Zhai G, Liu E, Al-
Bakre DA, Al-Harbi MS, GAo X, Yanğ X. 2021. Glyci-
ne Betaine Mitiğates Drouğht Stress-Induced Oxi-
dative Damağe in Pears. Plos one 16(11):1-20. 

Oukarroum A, El Madidi S, Strasser RJ, 2012. Exoğe-
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 
Dealinğ with all Aspects of Plant Bioloğy 146(4): 
1037-1043. 

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

Premchandra GS, Saneoka A, Oğato S, 1990. Cell 
Membrane Stability, an I ndicator of Drouğht Tole-
rance, as Affected by Applied Nitroğen in Soybean. 
Journal of Ağricultural Science 115(1): 63-66. 

Quan R, Shanğ, M, Zhanğ, H, Zhao Y, Zhanğ J, 2004. 
Enğineerinğ of Enhanced Glycine Betaine Synthesis 
Improves Drouğht Tolerance in Maize. Plant Bio-
technoloğy Journal 2: 477-486. 

Rahman AEMF, Ansary AL, Rizkalla AA, Badr-Elden 
AMB, 2007. Micropropağation and Biochemical 
Genetic Markers Detection for Drouğht 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 
Exoğenous Glycinebetaine on Growth and Ultrast-
ructure of Salt-Stressed Rice Seedlinğs (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 Amonğ Five Mulberry (Morus alba L.) 
Cultivars. Environmental and Experimental Botany 
52(1): 33-42.  

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

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

Shan T, Jin P, Zhanğ Y, Huanğ Y, Wanğ X, Zhenğ Y, 
2016. Exoğenous Glycine Betaine Treatment En-
hances Chillinğ Tolerance of Peach Fruit Durinğ 
Cold Storağe. Postharvest Bioloğy and Techno-

loğy 114: 104-110. 

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

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

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

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

Yanğ A, Zhanğ Wanğ L,  Zhanğ J, 2007. K,  Increase 
of Glycinebetaine Synthesis Improves Drouğht To-
lerance in Cotton Sulian Lv. Molecular Breedinğ  20: 
233-248.  

Yanğ WJ, Rich PJ, Axtell JD, Wood KV, Bonham CC, 
Ejeta G, Mickelbar MV, Rhodes D, 2003. Genotypic 
Variation for Glycine Betaine in Sorğhum. Crop 
Science 43(1): 162-169. 

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

 

189 

Yapraktan Uygulanan Glisin Betainin Kısıtlı Su Stresi… 

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


Giriş 

Gu neydoğ u Anadolu Bo lğesi, antepfıstığ ı u retiminin 
%90’ından fazlasını sağ lamaktadır. Bo lğede tarım-
sal faaliyetler bakımından antepfıstığ ı ekonomik 
açıdan o nemli bir yer tutmaktadır. Tu rkiye’de 9 
ilde (Şanlıurfa, Gaziantep, Adıyaman, Siirt, Kilis, 
Kahramanmaraş, Diyarbakır, Batman ve Manisa) 
3662hektar alanda antepfıstığ ı yetiştiriciliğ i yapıl-
maktadır. Antepfıstığ ı bahçelerinin yaklaşık %
80'i, Şanlıurfa ve Gaziantep illerinde yer almakta-
dır.  Tu rkiye’de, 2022 yılında 239 bin ton antepfıs-
tığ ı u retimi ğerçekleşmiştir (TUI K, 2022). Bu u reti-
min %41.8’ini yaklaşık 100 bin ton ile Şanlıurfa 1. 
sırada, %37.6’sını90 bin tonluk u retim ile Gazian-
tep 2. sırada yer almaktadır (TUI K, 2022).  

Antep fıstığ ı verim durumu incelendiğ inde, ağ aç 
başına verimin (5 kğ ağ aç-1) du şu k olduğ u ğo ru l-
mektedir. Son yılların verim ortalamalarına bakıldı-

ğ ında, antepfıstığ ı ağ açlarının periyodisite ğo ster-
mesi nedeniyle ortalama verimdeki değ işkenlikle-
rin Tu rkiye’de %12.5-66.6, ABD’de %28 ve, I ran’da 
%39 olduğ u bildirilmiştir (Yavuz vd., 2016). Antep-
fıstığ ı verimi bir yılda yu ksektir, periyosiditeye 
rağ men, u retim yıllar içinde artmaktadır. Antepfıs-
tığ ı u retiminin ortalama değ erleri (ton) incelendi-
ğ inde, en yu ksek u retimin sırasıyla ABD, I ran, Tu r-
kiye, Çin, Suriye ve Yunanistan'da olduğ u ğo ru l-
mektedir (FAO, 2020). Antepfıstığ ı yetiştiriciliğ inde 
periyodisite u zerinde etkili olan o nemli iki husus 
sulama ve bitki besleme olduğ undan ağ açların ihti-
yacı olan bitki besin elementlerine ğereken o nemin 
verilmediğ i ğo ru lmektedir (O zyurt, 2016; Ak ve 
Açar, 2018). 

Kaliteli ve yu ksek verim için antepfıstığ ı yetiştirici-
liğ inde bahçelerin uyğun dozlarda ğu bre kullanıla-
rak beslenmesi antepfıstığ ı u retimi için bu yu k 
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Özet 

Bu çalışmada, Gaziantep ilinde yoğ un antepfıstığ ı yetiştiriciliğ i yapılan bo lğeleri temsilen seçilen antep-
fıstığ ı bahçelerinin toprak ve bitki o rnekleriyle B ve bazı bitki besin elementleri durumlarını belirlemek 
amacıyla 200 adet o rnekte bazı fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır. Bu amaçla, 0-30 cm derinlikten 
alınan 200 adet toprak o rneğ inde bu nye, CaCO3, pH, EC, orğanik madde, bazı makro-mikro besin ele-
mentleri ile aynı bahçelerden alınan 200 adet yaprak o rneğ inde B, bazı makro ve mikro besin elementi 
analizleri yapılmıştır. Elde edilen bulğulara ğo re, araştırma alanı topraklarının ğenel olarak killi bu nyeye 
sahip olduğ u, toprakların tamamının hafif alkalin reaksiyonlu ve tuzsuz sınıfında yer aldığ ı %80’ininde 
orğanik madde miktarının du şu k, %90 civarında ise kireçli olduğ u belirlenmiştir. Toprakların %16’sının 
P, %1’inin K, %0.5’inin Mğ, %65.7’sinin Fe, %67.9’unun Zn, %44.5’u nu n B, içeriğ i yo nu nden yetersiz 
olduğ u, %29’unda P, %86’sının Ca ve %99.5’inde içeriğ i yu ksek olduğ u belirlenmiştir. Yaprak o rnekleri-
nin %48.5’inin P, %31.3’u nu n K, %54’u nu n Ca, %84’u nu n Mğ, %88.5’inin B, %72’sinin Fe, %97’sinin Mn, 
%58’inin Zn ve %99.5’inin Cu içeriğ inin yetersiz olduğ u belirlenmiştir. Sonuç olarak B başta olmak u zere 
bitki besin elementi problemlerinin olduğ u belirlenmiştir. Gu bre dozu, uyğulama zamanı ğibi çalışmala-
rın yapılması o nerilmektedir. 

Anahtar kelimeler: Antepfıstığı, bitki besin elementi, toprak özellikleri, bor  

Abstract 

In this study, some physical and chemical analyses were carried out on 200 soil and plant samples of 
elected pistachio orchards representinğ the intensive pistachio cultivation areas in Gaziantep province 
to determine the B and some plant nutrient sstatus. For this purpose, 0-30 cm composition, CaCO3, pH, 
pH, EC, orğanic matter, some macro-micronutrients, B, some macro and micro nutrients were analyzed 
in 200 soil samples taken from the same orchards. Accordinğ to the findinğs obtained, it was determined 
that the soils of the research area ğenerally have clayey texture, all of the soils are in the class of sliğhtly 
alkaline reaction and salt-free, 80% of the soils have low orğanic 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 Mğ, 
65.7% in Fe, 67.9% in Zn, 44.5% in B, 29% in P, 86% in Ca and 99.5% in Mğ. It was determined that 
48.5% of the leaf samples were deficient in P, 31.3% in K, 54% in Ca, 84% in Mğ, 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 dosağe and application time are recommended. 

Keywords: Pistachio, plant nutrient, soil properties, boron  
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o nem arz etmektedir. Antepfıstığ ı ağ açlarının yu k-
sek u retkenliğ i, diğ er fakto rlerin yanı sıra yaprak 
kuru maddesi, besin içeriğ i ve kimyasal toprak 
o zellikleri ve yapraklardaki besin elementleri ara-
sındaki karşılıklı ilişkilerin bilinmesini ğerekli kılar 
(Koukoulakis vd., 2013). Yapraklardaki makro ve 
mikro besin elementi du zeylerini, toprak ve yaprak 
arasındaki ve topraktaki makro ve mikro besinler 
arasındaki etkileşimleri incelemişlerdir (Brady ve 
Weil, 2008). Antepfıstığ ında yapılan benzer çalış-
malara ğo re, bitki besin içeriğ i ile toprak o zellikleri 
arasında doğ rudan bir ilişki olduğ u belirlenmiştir 
(Kızılğo z vd., 2009; Bellitu rk vd., 2019). 

Bor (B), bitki bu yu mesi için temel bir element olup, 
antepfıstığ ında çiçeklenme ve meyve tutumu için 
yeterli miktarda bulunmalıdır. Bitkilerde B’un ye-
terlilik ve toksisite sınırı arasında çok az bir fark 
olduğ undan mikro elementler arasında noksanlık 
ve toksisite belirtileri yayğın olanlarından birisi bor 
elementidir (Gezğin vd., 1999). Gu neş vd., (2007), 
toprak pH’sının 6.5’i ğeçtiğ inde topraktaki B alımını 
enğelleyen diğ er fakto rlerle etkileşimin olduğ unu 
bildirmişlerdir.  

Bu çalışmada; Gaziantep I linin tarımsal u retiminde 
o nemli bir ğelir kaynağ ı oluşturan antepfıstığ ı bah-
çelerinde, verim ve kaliteyi artırıcı olarak antepfıs-
tığ ı bahçelerinin B, bazı makro ve mikro element 
yo nu nden toprak ve bitki analizleri ile besin ele-
menti durumları ve birbirileriyle olan ilişkilerinin 
belirlenmesi hedeflenmiştir. 

Materyal ve Metot 

Toprak ve bitki örnekleme yöntemleri 

Çalışmada materyal olarak Gaziantep’te yoğ un ola-
rak antepfıstığ ı (Pistaca vera L.) yetiştiriciliğ i yapı-
lan Karkamış (47), Nizip (98), Şehitka mil (26) ve 
Yavuzeli (29) bo lğelerinden, kuru koşullarda yetiş-
tirilen antepfıstığ ı bahçeleri kullanılmıştır. Bu bah-
çelerde; Tekin vd., 1990’a ğo re meyveler ben du ş-
me do neminde (Tekin vd., 1990) toprak (0-30 cm 
derinlikten) ve yaprak o rnekleri (ağ acın 4 yo nu n-
den olmak u zere aynı yılın su rğu nlerinin orta kıs-
mındaki olğunlaşmasını tamamlamış, normal irili-
ğ ini almış yapraklardan 50 adet) alınmıştır. Çalış-
ma alanından 200 adet yaprak ve toprak o rneğ i 
alınmıştır. O rnek alınan bo lğelerin homojen bir 
dağ ılım ğo stermemesi nedeniyle yoğ un u retim olan 
alanlarından fazla sayıda o rnek alınmasına dikkat 
edilmiştir. O nceden belirlenmiş olan koordinatlara 
ğo re GPS yardımıyla o rnekleme yapılmış olup Ta-
rım ve Orman Bakanlığ ı tarafından koordinatların 
paylaşılması uyğun ğo ru lmediğ i için koordinatlar 
verilememiştir 

Toprak analiz metotları 

Toprak o rneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonları 
Yurdakul (2018)’e ğo re Bouyoucos hidrometre 
yo ntemine ğo re, toprak reaksiyonu (pH) ve elekt-

riksel iletkenlik (EC), hazırlanan saturasyon çamu-
runda pH metre ve EC metre ile (Richards, 1954; 
Yurdakul, 2018), kireç tayini, Scheibler kalsimetre-
siyle volu metrik olarak (Allison ve Moodie, 1965), 
orğanik madde (OM) tayini modifiye edilmiş Black 
(1934)’e ğo re analiz edilmiştir. 

Alınabilir kalsiyum (Ca), mağnezyum (Mğ), sodyum
(Na), potasyum(K) analizleri, 1 N amonyum asetat 
metoduna ğo re (Yurdakul, 2018), alınabilir fosfor 
(P) analizleri, Olsen ve ark (1954)’u n bildirdiğ i 
sodyum bikarbonat (NaHCO3; 0.5 M, pH:8.5)
yo ntemiyle, alınabilir demir (Fe), çinko (Zn), man-
ğan (Mn) ve bakır (Cu) dietilentriamin penta asetik 
asit (DTPA) metoduna ğo re (Lindsay ve Norvell, 
1978), toprakta alınabilir B miktarı Gupta (1967) 
ve Gestrinğ ve Soltanpour (1981) tarafından o neri-
len sıcak su ekstraksiyon yo ntemine ğo re I ndu ktif 
Eşlemiş Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP
-OES) ile belirlenmiştir. 

Bitki analiz metotları 

O ğ u tu lmu ş yaprak o rneklerinden 0.3 ğ alınıp kapalı 
sistem mikrodalğa cihazında (Cem MarsXpress) 5 
mL konsantre HNO3 (%65, w/w) ve 3 ml H2O2 ile 
ço zu ndu ru ldu kten sonra son hacimleri ultra deiyo-
nize su ile 25 ml’ye tamamlanmış ve mavi bant 
filtre kağ ıdından su zu lmu ştu r.  

Elde edilen su zu klerdeki B, Fe, Cu, Zn ve Mn kon-
santrasyonu ICP-OES (Varian, Vista) ile belirlen-
miştir (Wolf, 1971; Lindsay ve Norwell, 1978). Be-
sin elementlerinin analizleri Ulusal Standartlar ve 
Teknoloji Enstitu su  (NIST, Gaithersburğ, MD, 
USA)’nden temin edilen referans bitki materyalle-
rindeki sertifikalı değ erleri ile kontrol edilmiştir. 

İstatistiksel analizler 

Elde edilen veriler MSTAT-C paket proğramında 
korelasyon testi yapılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma 

Toprak örneklerinin bazı fiziksel özellikleri 

Tekstu r: toprakların bu nyesi incelendiğ inde; %
42.5’i killi (C), %36.5’si killi tın (CL), %8.5’i siltli 
killi tın (SCL), %8.0’i tın (L), %3.5’i siltli tın (SL) ve 
%1.0’i ise siltlikil (SC), olarak 6 farklı bu nye sınıfın-
da yer aldıkları belirlenmiştir. Antepfıstığ ı bahçele-
ri topraklarının %63.34’u  kil, %26.66’sı killi tın, %
6.66’sı kumlu killi tın ve %3.34’u  ise siltli kil olmak 
u zere 4 farklı bu nye sınıfına sahip olduğ u (Çimrin, 
2018) ve diğ er çalışmada ise, toprakların %77.5’i 
kil, %12.5’i siltli killi tın ve %10’u killi tın olmak 
u zere 3 farklı bu nye sınıfına ait oldukları (Uzel ve 
Çimrin, 2020) çeşitli araştırıcılar tarafından bildi-
rilmiştir. 

pH: toprakların pH’sı 6.92 ile 8.12 arasında değ iş-
mektedir. I lçelerde ortalama pH 7.60-7.80 arasında 
değ işmiştir (Çizelğe 1). Toprakların tamamının 
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hafif alkalin reaksiyonlu olduğ u belirlenmiştir. 
Farklı bir araştırmada toprakların pH içeriğ inin 
hafif alkalin reaksiyonlu olduğ u bildirilmiştir 
(Bozğeyik ve Çimrin, 2020). 

EC: toprakların tuz içeriğ i0.06-2.06 dS m-1 arasında 
değ işmektedir. O rnekleme yapılan bo lğeler bazında 
ortalama 0.7-0.8 dS m-1 arasında tespit edilmiştir 
(Çizelğe 1). Topraklar tuzsuz sınıfında yer almakta-
dır (Richards, 1954). Tunç ve O zkan (2010), top-
rakların tuz içeriklerinin %0.03 ile %0.08 arasında 
değ iştiğ ini toprakların tuzsuz sınıfında yer aldığ ını 
bildirmişlerdir. 

Kireç: toprakların kireç içeriğ i %0.37-65.3 arasında 
değ işmiştir (Çizelğe 1). Toprakların %11.5’i az ki-
reçli (<%1), %13’u  kireçli (% 1-5), %11.5’i orta 
kireçli (% 5-15), %9.5’i fazla kireçli (%15-25), %
4.5’i çok fazla kireçli (>% 25) sınıfında yer almıştır 
(Hızalan ve U nal, 1966). Gaziantep I linde yu ru tu len 
benzer bir çalışmada, toprakların kireç içerikleri-
nin de çok fazla kireçli sınıfında bulunduğ u bildir-
mişlerdir (Karaduman ve Çimrin, 2016). Toprakla-
rın %11.5’inde kireç miktarının du şu k çıkmasının 
nedeni; bo lğede volkanik ana materyaller u zerinde 
oluşan toprakların olmasından ileri ğelebilir. Vol-
kan ku llerinin u zerinde oluşmuş toprakların o zel-
liklerinin toprakların toplam kireç (%0.87) içerik-
lerinin du şu k olduğ u belirlenmiştir (Dinğil vd., 
2012; Kara vd., 2022) 

Orğanik madde: toprakların orğanik madde içeriğ i 
ilçeler bazında ortalama olarak %1.10-1.90 arasın-
da değ işmektedir (Çizelğe 1). Alınan toprak o rnek-
lerinin tamamı incelendiğ inde %0.26-4.60 arasında 
değ işmektedir. Toprakların %80’ini Nelson ve 
Sommers (1996)’nın bildirdiğ i değ erlere(<%2) 
ğo re yetersiz orğanik madde içeriğ ine sahiptir. 
Benzer bir çalışmada bo lğe topraklarının %80’inin 
orğanik madde içeriğ inin yetersiz olduğ u belirlen-
miştir (Çimrin, 2018). 

 

Toprak örneklerinin besin elementi bakımın-
dan genel durumu ve dağılımı 

Bor: toprakların alınabilir B içeriğ i 0.33-3.96 mğ kğ-

1 arasında değ işirken ortalama 1.18 mğ kğ-1 olarak 
o lçu lmu ştu r (Çizelğe 2). Wolf (1971)’in toprakta 
alınabilir B sınır değ erlerine ğo re karşılaştırıldığ ın-
da; %9’unda alınabilir B çok az (<0.5 mğ kğ-1), %
34.5’inde az (0.5-0.99 mğ kğ-1), %55.5’inde yeterli 
(1.00-2.49 mğ kğ-1), %1’inde (2.50-4.99 mğ kğ-1) 
fazla olduğ u belirlenmiştir (Çizelğe 3). Çalışma 
alanında toprakların %43.5’inde B noksanlığ ı belir-
lenmiştir.  

Ordu yo resi fındık bahçesi topraklarında %93.8, 
yapraklarında ise %91.5 oranında B noksanlığ ı 
saptamış olup; topraktan 6 ğ ocak-1, yapraktan 500 
mğ L-1 B uyğulamalarının verim ve bazı meyve o zel-
likleri u zerine etkili olduğ u tespit etmişlerdir 
(Tarakçıoğ lu vd., 2008). Benzer bir çalışmada top-
rakların B içeriğ inin 0-30 cm derinlikte “çok az” ve 
“az” du zeyde olduğ unu bildirilmiştir (Kızılğo z vd., 
2009; Çimrin vd., 2018). Bor noksanlığ ının kaba 
bu nyeli, du şu k orğanik madde, yu ksek pH ve kireç 
içerikli topraklarda yayğın olduğ u bilinmektedir 
(Arora ve Chahal, 2014). Gezğin ve Hamurcu 
2006’da yaptıkları çalışmada borun N, Ca, Mğ, Fe ve 
Mn ile antoğonistik; P, K, S, Zn ve Cu ile de sinerjis-
tik etkileşiminin olduğ u belirlemişlerdir. Bu neden-
le borun belirtilen elementlerle olan etkileşimleri-
ne dikkat etmek ğerekmektedir.  

Fosfor: toprakların alınabilir P içeriğ i 1.9-112.9 mğ 
ğ-1 arasında değ işirken Karkamış ilçesinde ortalama 
29.8 mğ kğ-1, Nizip’te ortalama 20.7 mğ kğ-1, Şehit-
kamil’de ortalama 18.8 mğ kğ-1, Yavuzeli’nde orta-
lama 18.3 mğ kğ-1 olarak belirlenmiştir (Çizelğe 2). 
Olsen ve Sommers (1982)’nin bildirdikleri sınır 
değ erlere ğo re çalışma alanı bahçelerinin %16’sı 
alınabilir P bakımından yetersiz, %55’i yeterli ve %
29’u yu ksek ve çok yu ksek olduğ u belirlenmiştir 
(Çizelğe 3). Benzer bir çalışmada antepfıstığ ı bah-
çelerinde toprakların %26.66’sının alınabilir P ba-
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Çizelge 1. Toprakların bazı fiziksel özellikleri 
Table 1. Some physical properties of soils 

Lokasyon   pH EC Kireç Orğanik madde 

      ds m-1 % 

Karkamış 
En du şu k 7.25 0.16 0.73 0.50 
En yu ksek 8.12 2.06 65.3 4.60 
Ortalama 7.80 0.80 18.3 1.90 

Nizip 
En du şu k 6.92 0.16 0.37 0.48 
En yu ksek 8.09 1.33 65.3 3.78 
Ortalama 7.60 0.80 22.9 1.60 

Şehitkamil 
En du şu k 7.20 0.06 0.73 0.67 
En yu ksek 8.04 1.68 65.3 2.53 
Ortalama 7.80 0.80 25.5 1.50 

Yavuzeli 
En du şu k 7.24 0.38 0.74 0.26 
En yu ksek 8.02 1.16 46.9 2.29 
Ortalama 7.80 0.70 27.6 1.10 



kımından yetersiz olduğ unu bildirilirken (Bozğeyik 
ve Çimrin, 2020), yu ksek miktarda alınabilir P bu-
lunan topraklarda toprak koşullarının en uyğun 
şekilde yo netilmesiyle, bitkinin ihtiyaç duyduğ u 
P’un topraktaki P’dan sağ lanabileceğ i u retici eko-
nomisi ve bahçeler için bu yu k o nem taşıdığ ı açık-
lanmıştır (Shahriaripour, 2022). 

Potasyum: çalışma alanı topraklarında alınabilir K 
içeriğ i 98-875 mğ kğ-1 arasında değ işirken Karka-
mış ilçesinde ortalama 521.6 mğ kğ-1, Nizip’te orta-
lama 476.5 mğ kğ-1, Şehitkamil’de ortalama 434.8 
mğ kğ-1 ve Yavuzeli’nde ortalama 514.2 mğ kğ-1 

olarak belirlenmiştir (Çizelğe 2).  

FAO, (1990)’nın bildirdikleri sınır değ erlere ğo re 
toprakların %31’inde alınabilir K, %18.5’inde, %
80.5’indefazla olduğ u ğo ru lmu ştu r. Alınabilir po-
tasyumun antepfıstığ ı u retimindeki o nemine rağ -
men, u lkemizde yayğın olarak toprakların alınabilir 
K içeriğ inin yu ksek veya yeterli olduğ una dair ğo -
ru ş hakimdir. Bu sonuçlar toprakların killi olması-
na rağ men kil tipinden dolayı alınabilir K bakımın-
dan yu ksek olmadığ ını ğo stermektedir. Benzer bir 
çalışmada toprakların killi olmasına rağ men %
93.3’u nu n alınabilir potasyum bakımından yetersiz 
olduğ unu bildirilmiştir (Bozğeyik ve Çimrin, 2020). 
Antepfıstığ ı ağ açları yu ksek miktarda K’a ihtiyaç 
duyarlar. Meyveler ve yapraklar tarafından yıllık K 
alımı azot alımına yakındır (Rosecrancevd, 1996). 
Meyve doldurma do neminde yıllık orğanlarda po-
tasyum birikimi, var yıllarında yok yıllarına ğo re 
beş kat daha fazladır (Picchioni ve Brown, 1997). 
Bu nedenle toprakların killi bu nyeye sahip olması, 
bitkilerin potasyum ğu brelemesine ihtiyaç olmadığ ı 
anlamını taşımamaktadır. 

Kalsiyum: toprakların alınabilir Ca içeriğ i 2617-
31232.7 mğ kğ-1 arasında değ işirken, ortalama ola-
rak Karkamış’ta 10536 mğ kğ-1, Nizip’te 10974 mğ 

kğ-1, Şehitkamil’de 9288 mğ kğ-1 ve Yavuzeli’nde 
8169 mğ kğ-1 olarak belirlenmiştir (Çizelğe 2). Top-
rakların %4’u nde alınabilir Ca yeterli iken, %
86’sında yu ksek bulunmuştur (Çizelğe 3; FA0, 
1990). Yu ksek miktarda ço zu lebilir Ca’un toprakta 
varlığ ı antepfıstığ ı yetiştiriciliğ inde o nemli olmakla 
birlikte verimindeki artış u zerine olumlu etkiye 
sahiptir. Ayrıca antepfıstığ ının beslenmesinde kal-
siyum su rğu n ğelişimini arttırdığ ı için o nemli rol 
oynamaktadır (Sajadian ve Hokmabadi, 2011; 
Adibfar vd., 2012; Ağar, 2012; HojjatNooğhi ve Mo-
zafari, 2012). Ca’un yu ksek olmasından dolayı kal-
siyum ile potasyum ve mağnezyum arasındaki bes-

lenme denğesizliğ inin bir sonucu olarak K ve Mğ 
yetersizliğ i ğo ru lebilir (Wahba vd., 2019). 

Mağnezyum: toprakların alınabilir Mğ içeriğ i 0.58-
20638.4 mğ kğ-1  arasında değ işirken, ortalama 
olarak Karkamış’ta 383 mğ kğ-1, Nizip’te 402.8 mğ 
kğ-1, Şehitkamil’de 1090.6 mğ kğ-1, Yavuzeli’nde 
297.1 mğ kğ-1 olarak belirlenmiştir (Çizelğe 2). 
Toprakların %0.5’inde alınabilir Mğ az, %99.5’inde 
yu ksek olduğ u (FAO, 1990) belirlenmiştir (Çizelğe 
3). Artan hava sıcaklığ ı ve yağ ıştaki azalma, su sı-
kıntısı antepfıstığ ı bahçelerinde mağnezyum kon-
santrasyonunun artmasına ve yanlış kalsiyum ek-
sikliğ i semptomlarının ortaya çıkmasına neden 
olabilir (Sadr vd., 2019). Eksik olan bahçelerde Mğ 
ğu bresi kullanımı o nerilmektedir (Mostashari vd., 
2022). 

Demir: toprakların alınabilir Fe içeriğ i 0.98-13.3 
mğ kğ-1 arasında değ işirken, ortalama olarak Kar-
kaş’ta 5.9 mğ kğ-1, Nizip’te 3.7 mğ kğ-1, Şe-
hitka mil’de 4.6 mğ kğ-1 ve Yavuzeli’nde 3.7 mğ kğ-1 
olarak belirlenmiştir (Çizelğe 2). Lindsay ve Norvell 
(1978)’in bildirdiğ i sınır değ erlere ğo re toprakların 
alınabilir Fe yetersiz (Çizelğe 3).  
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Çizelge 2. Toprakların bazı besin elementi içerikleri 
Table 2. Some nutrient contents of soils 

  B P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu 
  mg kg-1 

  Karkamış 
En du şu k 0.30 4.40 107 3867 26.3 2.6 3.4 0.20 0.50 
En yu ksek 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 du şu k 0.1 1.90 111 2617. 0.58 0.98 1.97 0.15 0.64 
En yu ksek 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 
 Şehitkamil   
En du şu k 0.4 3.50 98 3474 4.5 1.86 3.4 0.16 0.59 
En yu ksek 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 du şu k 0.13 5.40 208 4599. 6.8 2.1 4.0 0.33 0.70 
En yu ksek 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 



Kireçli topraklar ğenellikle mikro element (demir, 
çinko vb) alınabilirliğ i azaltma eğ ilimindedir 
(Wahba vd., 2019), bo lğe tarım topraklarının ve-
rimlilik durumlarını belirlemek amacıyla yapılan 
çalışmalarda, toprakların tamamının alınabilir Fe-
yo nu nden yetersiz olduğ u belirlenmiştir (O zyurt, 
2016; O ztu rkmen vd., 2020; Kalkancı vd., 2021). 

Manğan: Bahçelerden alınan toprak o rneklerinde 
alınabilir Mn içeriğ i 1.97-51.5 mğ kğ-1 arasında 
değ işirken, ortalama olarak Karkamış’ta 13.1 mğ kğ
-1, Nizip’te 10.3 mğ kğ-1, Şehitkamil’de 13.5 mğ kğ-1, 
Yavuzeli’nde 8.4 mğ kğ-1 olarak tespit edilmiştir 
(Çizelğe 2). Toprak o rneklerinin alınabilir Mn dağ ı-
lımına bakıldığ ında alınan o rneklerin %97’sinde 
FAO 2008’e ğo re Mn yu ksek olarak belirlenmiştir 
(Çizelğe 3).  

Orta Gu ney Anadolu Bo lğesinde toprakların %
85’inde Mn yetersizliğ i bulunmaktadır (Gezğin vd., 
2001). Topraklardaki Mn yetersizliğ inin bitkilerde 
verim kalite sorunlarına neden olduğ u bilinmekte-
dir. Çalışma alanında yapılan başka bir araştırmada 
toprakların %13.33’u nu n Mn bakımından yetersiz 
olduğ u bildirilmiştir (Bozğeyik ve Çimrin, 2020). 

Çinko: toprakların alınabilir Zn içeriğ i 0.15-5.65 mğ 
kğ-1 arasında değ işirken, ortalama olarak Karka-
mış’ta 1.40 mğ kğ-1, Nizip’te 07 mğ kğ-1, Şe-

hitka mil’de 0.50 mğ kğ-1, Yavuzeli’nde 0.60 mğ kğ-1 
olarak tespit edilmiştir (Çizelğe 2). Çalışma alanı 
topraklarının %79’unda Zn yetersizliğ i tespit edil-
miştir (Çizelğe 3).  

Şanlıurfa’da antepfıstığ ı yetiştirilen bahçelerden 
alınan toprak o rneklerinin %90’ında Zn’nun kritik 
seviyesinin altında olduğ u belirlenmiş (Yıldırım, 
2018), bu durumun nedeni olarak kireçli, yu ksek 
pH'lı, aşınmış toprakların olması ğo sterilebileceğ i 
belirtilmiştir (Noulas vd., 2018). Farklı bir çalışma-
da, Şanlıurfa’da antepfıstığ ı yetiştiriciliğ i yapılan 
toprakların Zn du zeyinin yeterli olduğ u belirlen-
miştir (Işık, 2016).  

 

 

Bakır: araştırma alanında alına toprak o rneklerinin 
alınabilir Cu içeriğ i 0.50-6.20 mğ kğ-1 arasında de-
ğ işmiş ortalama olarak Karkamış’ta 1.6 mğ kğ-1, 
Nizip’te 1.7 mğ kğ-1, Şehitkamil’de 1.8 mğ kğ-1, Ya-
vuzeli’nde 1.5 mğ kğ-1 olarak belirlenmiştir (Çizelğe 
2). Toprakların tamamında FA0 (2008)’in bildirdiğ i 
sınır değ erlere ğo re o rneklerin %94’u  yeterli bu-
lunmuştur (Çizelğe 3). Benzer olarak Gaziantep 
yo resi topraklarının verimlilik durumlarının belir-
lendiğ i bir çalışmada, Cu içeriğ inin %2.8’inin yeter-
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Çizelge 3. Toprak örneklerinin besin elementi durumu ve dağılımı 
Table 3. Nutrient status and distribution of soil samples 

  Sınır Değ er Kriter O rnek Sayısı Dağ ılımı   Sınır Değ er Kriter O rnek Sayısı Dağ ılımı 

  mğ kğ-1   adet %   mğ kğ-1   adet % 

B 

<0.5 Çok az 18 9.0 

P 

0-2.5 Çok az 6   
3 

0.5-0.99 Az 69 34.5 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 Yu ksek 57 28.5 
>5.00 Çok fazla - - >80 Çok yu ksek 1 0.5 

Fe 

<2 Çok az 11 5.5 

K 

<50 Çok az - - 
2-4 Az 103 51.5 50-110 Az 2 1 
4-6 Yeterli 45 22.5 110-290 Yeterli 37 18.5 
6-10 Fazla 36 18.0 290-1000 Fazla 161 80.5 
>10 Çok Fazla 5 2.5 >1000 Çok Fazla - - 

Cu 

<0.1 Çok az - - 

Ca 

<238 Çok az - - 
0.1-0.3 Az - - 238-1150 Az - - 
0.3-0.8 Yeterli 12 6.0 1150-3500 Yeterli 8 4.0 

0.8-3.0 Fazla 180 90.0 3500-
10000 Fazla 111 55.5 

>3.0 Çok Fazla 8 4.0 >10000 Çok Fazla 81 40.5 

Zn 

<0.5 Çok az 86 43 

Mğ 

<50 Çok az - - 
0.5-1.0 Az 72 36 50-160 Az 1 0.5 
1.0-3.0 Yeterli - - 160-480 Yeterli - - 
3.0-5.0 Fazla 38 19 480-1500 Fazla 4 2.0 
>5.0 Çok Fazla 4 2.0 >1500 Çok Fazla 195 97.5 

Mn 

<0.5 Çok az - -           

0.5-1.2 Az -   
-           

1.2-3.5 Yeterli 6 3.0           
3.6-6.0 Fazla 26 13           
>6.0 Çok fazla 168 84           



siz olduğ u (Karaduman ve Çimrin, 2016), Nizip 
ilçesi antepfıstığ ı bahçe topraklarının %40’ında 
yetersiz olduğ u bildirilmiştir (Bozğeyik ve Çimrin, 
2020).  

Bitki örneklerinin besin elementi bakımından 
genel durumu ve dağılımı 

Bor: yaprak o rneklerinin toplam B içeriğ i 23.4-
250.3 mğ kğ-1 arasında değ işmektedir.  Karkamış, 
Nizip, Şehitkamil ve Yavuzeli’nde sırasıyla ortalama 
olarak 63.7, 82.9, 71.2 ve 86.5 mğkğ-1 olarak belir-
lenmiştir (Çizelğe 4). Tekin 1997’nin bildirdiğ i sınır 
değ erlere ğo re bahçelerinin %88.5’inde B yetersiz-
liğ i belirlenmiştir (Çizelğe 5). Toprakta B yetersizli-
ğ i %43.5 iken bitkide daha yu ksek olması toprak-
tan B’un alınımını etkileyen diğ er fakto rlerden 
(yapraktan ğu bre uyğulamaları ğibi) kaynaklanabi-
lir. Bozğeyik ve Çimrin (2020)’de antepfıstığ ı bah-
çelerinden alınan yaprak o rneklerinin %
93’33’u nu n yetersiz olduğ unu bildirmişlerdir.  

Bor noksanlığ ının yayğın olduğ u bu bo lğede antep-
fıstığ ının B ile beslenme du zeyi oldukça o nemlidir. 
Araştırıcılara ğo re bor uyğulaması antepfıstığ ı ye-
tiştiriciliğ inde o nemli olduğ u ve yapraktan B uyğu-
lamasının verim ve B konsantrasyonu u zerinde 
o nemli etkiye sahip olduğ unu bildirmişlerdir (Açar 
vd., 2016). Toprakta B noksanlığ ının yapraklara 
ğo re daha az olmasına rağ men topraktan bitkiye B 
taşınımının yetersiz olduğ unu ğo stermektedir. 

Fosfor: antepfıstığ ı yaprak o rneklerinde toplam P 
içeriğ i %0.05-0.23 arasında değ işmiş ortalama 
olarak Karkamış, Nizip, Şehitkamil ve Yavuzeli’nde 
%0.10 olarak belirlenmiştir (Çizelğe 4). Tekin 
(1997)’nin bildirdiğ i sınır değ erlere ğo re bahçeleri-
nin %48.5’inde P yetersizliğ i belirlenmiştir (Çizelğe 
5). Toprak o rneklerinde P yetersizliğ i %16 iken 
yaprakta %48.5 olmasının nedeninin; kurak koşul-
larda yetiştiriciliğ i yapılan antepfıstığ ının P’u top-

raktan yu ksek pH, kireç ile birlikte kurak koşullar-
dan dolayı alınamamasından kaynaklı olduğ u du şu -
nu lebilir. 

Potasyum: antepfıstığ ı bahçelerinden alınan yaprak 
o rneklerinin toplam K içeriğ i %0.30-3.10 arasında 
değ iştiğ i, ortalama olarak Karkamış’ta %1.3, Ni-
zip’te %1.3, Şehitkamil’de %1.1 ve Yavuzeli’nde %
0.9 olarak belirlenmiştir (Çizelğe 4). Tekin 
(1997)’nin bildirdiğ i sınır değ erlere ğo re bahçeleri-
nin %31.5’inde K yetersizliğ i belirlenmiştir (Çizelğe 
5). Bunun nedeni bo lğede bulunan volkanik ko kenli 
kumlu toprakların olmasından kaynaklanabilir. 

Kalsiyum: yaprak o rneklerinin toplam Ca içeriğ i %
0.92-5.3 arasında değ işim ğo stermiş olup ortalama 
olarak Karkamış’ta %2.5, Nizip’te %2.9, Şehitka-
mil’de %2.5 ve Yavuzeli’nde %2.5 olarak belirlen-
miştir (Çizelğe 4). Tekin (1997)’nin bildirdiğ i sınır 
değ erlere ğo re bahçelerinin %54’u nde Ca yetersiz-
liğ i belirlenmiştir (Çizelğe 5).  

Yağ mur miktarına bağ lı yetiştiricilik yapılan antep-
fıstığ ında, toprak Ca’un yu ksek olması bitki tarafın-
dan alınımının olacağ ı anlamına ğelmemektedir. 
Transpirasyonla taşınan bir element olan Ca, yağ ış 
ve sulama yetersizliğ i sebebiyle toprakta Ca yu ksek 
olsa bile bitki tarafından alınımı yetersiz olmakta-
dır.  

Mağnezyum: antepfıstığ ı bahçelerinden alınan yap-
rak o rneklerinde toplam Mğ içeriğ i %0.15-1.23 
arasında değ iştiğ i, ortalama olarak Karkamış’ta %
0.50, Nizip’te %0.50, Şehitkamil’de %0.4 ve Yavu-
zeli’nde %0.4 olarak belirlenmiştir (Çizelğe 4). Te-
kin (1997)’nin bildirdiğ i sınır değ erlere ğo re bah-
çelerinin %84’u nde Mğ yetersizliğ i belirlenmiştir 
(Çizelğe 5). 

Demir: antepfıstığ ı bahçelerden alınan yaprak o r-
neklerinin toplam Fe içeriğ i 17.9-4531 mğ kğ-1 ara-
sında değ işmektedir. Karkamış, Nizip, Şehitkamil 
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Çizelge 4. Yaprak örneklerinin bazı besin elementi içerikleri 
Table 4. Some nutrient contents of leaf samples 

  B P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu 
 mg kg-1  % % % % mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1  mg kg-1 

Karkamış   
En du şu k 24.1 0.07 0.4 1.1 0.18 17.9 4.15 3.30 0.78 
En yu ksek 242.6 0.23 3.1 4.8 1.05 228.4 52.9 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 du şu k 31.9 0.05 0.3 1.1 0.16 20.4 3.60 3.40 0.88 
En yu ksek 250.3 0.16 2.9 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 

Şehitkamil   
En du şu k 23.4 0.05 0.47 0.9 0.15 36.4 4.95 2.0 1.60 
En yu ksek 256.9 0.18 2.53 5.0 1.0 297.3 83.4 33.9 15.0 
Ortalama 71.2 0.10 1.10 2.5 0.4 89.2 23.4 11.9 5.9 

Yavuzeli   
En du şu k 28.9 0.08 0.41 1.0 0.2 36.1 5.30 2.70 1.20 
En yu ksek 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 



ve Yavuzeli’nde sırasıyla ortalama olarak 64.9, 69.1, 
89.2, 92.5 mğ kğ-1 olarak belirlenmiştir (Çizelğe 4). 
Tekin (1997)’nin bildirdiğ i sınır değ erlere ğo re 
bahçelerinin %72’sinde Fe yetersizliğ i belirlenmiş-
tir (Çizelğe 5). Bitkide Fe noksanlığ ının belirlenme-
sinin nedeni olarak, toprak o rneklerinde o lçu len Fe 
miktarının yetersiz olmasından kaynaklanabilir. 
Sıcak ve kuru iklimde yetiştiriciliğ i yapılan bitkiler-

de kireçtaşı toprakları ve yu ksek pH dan dolayı 
mikro besin elementlerinin bitki tarafından alımı 
azalmaktadır (Alloway, 2003; Afrousheh ve Ağ-
hamir, 2010), o zellikle toprak-
ta pH ve kirecin yu ksek olduğ u şartlar-
da demir eksikliğ i oluşmaktadır (Akğu l vd., 2013 
O zyurt, 2016). 

Manğan: yaprak o rneklerinin toplam Mn içeriğ i 
3.60-121.7 mğ kğ-1 arasında değ iştiğ i, ortalama 
olarak Karkamış’ta 13.1 mğ kğ-1, Nizip’te 23.8 mğ 
kğ-1, Şehitkamil’de 23.4 mğ kğ-1, Yavuzeli’nde 20.9 
mğ kğ-1 olarak belirlenmiştir (Çizelğe 4). Tekin 
(1997)’nin bildirdiğ i sınır değ erlere ğo re bahçeleri-
nin %97’sinde Mn yetersizliğ i belirlenmiştir 
(Çizelğe 5). Toprak o rneklerinin %81’inde Mn ye-
tersizliğ i tespit edilmiştir. Buna bağ lı olarak yap-
raklarda Mn eksikliğ i ortaya çıkmıştır. Bunun nede-
ni yu ksek pH ve kireç içeriğ i olabilir (Parlak, 2008). 
Antepfıstığ ı yapraklarında Mn içeriğ inin 15.7 mğ kğ
-1 ile kritik değ erin altında tespit etmişlerdir 
(Sherafati vd., 2007). 

Çinko: çalışma alanında yer alan bahçelerden alı-
nan yaprak o rneklerinin toplam Zn içeriğ i 2-290.8 
mğ kğ-1 arasında değ iştiğ ini, ortalama olarak Kar-
kamış’ta 7.5 mğ kğ-1, Nizip’te 14.6 m kğ-1, Şehitka-

mil’de 11.9 mğ kğ-1 ve Yavuzeli’nde 8.5 mğ kğ-1 
olarak belirlenmiştir (Çizelğe 4). Tekin (1997)’nin 
bildirdiğ i sınır değ erlere ğo re bahçelerinin %
97’sinde Zn yetersizliğ i belirlenmiştir (Çizelğe 5). 
Bu sonuçlar topraktaki pH ve kirecin yu ksekliğ i ve 
Zn yetersizliğ i ile ilişkili ğo ru lmektedir. Bozğeyik 
ve Çimrin (2020)’de antepfıstığ ında yu ru ttu kleri 
çalışmada, yaprak o rneklerinin Zn içeriklerinin 

14.30 ile 21.56 mğ kğ-1 arasında değ iştiğ ini ve sınır 
değ erlerine ğo re bahçelerin Zn içerikleri yo nu nden 
yeterli olduğ unu tespit etmişlerdir. 

Bakır: bahçelerden alınan yaprak o rneklerinin top-
lam Cu içeriğ i 0.78-86.3 mğ kğ-1 arasında değ iştiğ i, 
ortalama olarak Karkamış’ta 4.3 mğ kğ-1, Nizip’te 
5.6 mğ kğ-1, Şehitkamil’de 5.9 mğ kğ-1, Yavuzeli’nde 
5.1 mğ kğ-1 olarak belirlenmiştir (Çizelğe 4). Top-
rakların tamamında FA0 (2008)’in bildirdiğ i sınır 
değ erlere ğo re o rneklerin %94’u  yeterli bulunur-
ken, Tekin (1997)’nin bildirdiğ i sınır değ erlere 
ğo re bahçelerinin %58’inde yapraklarda Cu yeter-
sizliğ i belirlenmiştir (Çizelğe 5).  

Toprak ve bitki örneklerine ait besin maddeleri 
arasındaki ilişkiler 

Araştırma alanından alınan toprak o rneklerinin 
bazı besin elementleri arasındaki ilişkiler Çizelğe 
6’da verilmiştir. Çizelğe 6’nın incelenmesinden de 
anlaşılacağ ı ğibi toprakların Mğ içerikleri ile B ara-
sında (r: -0,9660*), Cu ve B arasında (r: -
0,9234*),Zn ve P arasında (r: -0,9904**), neğatif 
ilişki olduğ u belirlenmiştir. Deliboran vd. (2020)’de 
yu ru ttu kleri bir çalışmada zeytin bahçelerinde Mğ 
ile B arasında (r= 0.2451**) pozitif ilişki olduğ unu 
bildirmişlerdir.  
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Çizelge 5. Yaprak örneklerinin besin elementi durumu ve dağılımı 
Table 5.  Nutrient status and distribution of leaf samples 

  Sınır Değ er Kriter O rnek Sayısı Dağ ılımı   Sınır Değ er Kriter O rnek Sayı-
sı Dağ ılımı 

  mğ kğ-1   adet %   %   adet % 

B 

˂100 Çok az 162 81 

P 

˂0.08 Çok az 57 28.5 
100-140 Az 15 7.5 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 

Fe 

˂43 Çok az 45 22.5 

K 

˂0.4 Çok az 3 1.5 
43-90 Az 99 49.5 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 Çok az 52 26 

Ca 

˂2.30 Çok az 77 38.5 

Cu  10-18 Az 64 32 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 

Zn   

˂25 Çok az 181 90.5 

Mğ 

˂0.50 Çok az 127 63.5 
25-35 Az 13 6.5 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 

Mn 

˂6 Çok az 139 69.5 

  

        
6-30 Az 60 30         
30-90 Yeterli 1 0.5         
˃90 Fazla - -         



Santra (1989) topraklarda bakırın elverişliliğ i du-
rumunda bor ve bakır arasındaki ilişkinin sinerjik 
olduğ unu belirlemiştir. Horuz ve Denğiz (2018)’de 
toprak o rneklerinin yarayışlı fosfor içeriğ i ile çinko 
arasında çok o nemli pozitif o nemli ilişkiler belirle-
miştir.  

Araştırma alanından alınan bitki o rneklerinin bazı 
besin elementleri arasındaki ilişkiler Çizelğe 7’de 
verilmiştir.  

Yaprakların Fe içeriğ i ile K arasında (r=-0.9346*), 
Fe ile Mğ arasında (r=-0.9877**) neğatif, Cu ve Mn 
arasında ise (r=0.9583*) pozitif ilişki olduğ u belir-
lenmiştir. Benzer şekilde, Akğu l ve Uçğun 
(2013)’de benzer şekilde Fe ile K arasında neğatif 
ilişkinin olduğ unu bildirmişlerdir. Fe ile Mğ arasın-
da zıt ilişkinin olduğ unu belirlemiştir (Uçğun, 
2010). 

Sonuç  

Antepfıstığ ı bahçesi topraklarının ğenellikle killi ve 
killi tınlı bu nyeli, hafif alkalin reaksiyonlu, tuzsuz, 
fazla ve çok fazla miktarda kireç içerdiğ i orğanik 
madde bakımından yu ksek oranda yetersiz olduğ u 
belirlenmiştir. Toprak ve yaprak analiz sonuçlarına 
ğo re sırasıyla %43.5 ile %88.5 oranında B noksan-
lığ ı tespit edilmiştir.  Bahçelerde yapraktan B uyğu-
laması o nem arz etmektedir. Toprak ve bitkide Fe 
noksanlığ ı %57 ile %72, Zn noksanlığ ı %79 ile %
97, Mn noksanlığ ı ise yaprakta %99.5 oranlarında 
yetersiz bulunmuştur. Bu oran P için %16 ile %
48.5, K için %2.0 ile %31.5, Mğ için ise %1.0 ile %
84 olarak belirlenmiştir. Ayrıca toprakta yeterli 
miktarlarda Ca ve Cu bulunmasına rağ men bitkile-

rin %54.0 ve %58.0 oranında Ca ve Cu bakımından 
yetersiz beslendiğ i saptanmıştır.  Toprakların kireç 
miktarının yu ksek ve toprak pH’sının alkalin reak-
siyona sahip olması P ve mikro elementlerinin alı-
nabilirliğ ini azaltmasının yanı sıra, Ca ile K ve Mğ 
arasındaki antoğonistik etkileşimle bu elementle-
rinde bitkiler tarafından alımı sınırlandırılmakta-
dır. Ayrıca toprakta orğanik madde noksanlığ ı ile 
yağ ış ve sulama yetersizliğ i de makro ve mikro 

element bakımından beslenme sorunlarının ortaya 
çıkmasına neden olmaktadır.  

Sonuç olarak, antepfıstığ ı bahçelerinden alınan 
toprak ve yaprak analiz sonuçlarına ğo re, bitki be-
sin elementleri açısından o nemli problemlerin ol-
duğ u belirlenmiştir. Bo lğede orğanik ğu bre kullanı-
mının yayğınlaştırılması, toprak analiz sonuçlarına-
ğo re ğu bre çeşidi, dozu ve formunun belirlenerek 
usulu ne uyğun bir şekilde ğu bre kullanımının sağ -
lanması ve ayrıca kurak do nemlerde ğu breleme 
sonrasında sulamanın o nemi konularında u reticile-
rin bilinçlendirilmeleri ğerekmektedir. Ayrıca, elde 
edilen bulğular doğ rultusunda ğu breleme çalışma-
larının yapılması ğerektiğ i antepfıstığ ı yetiştiriciliğ i 
bakımından o nem arz etmektedir.  

Teşekkür 

Bu çalışma, Ulusal Bor Araştırma Enstitu su  
2014.Ç0428 nolu proje tarafından desteklenmiştir. 
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Introduction 

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 ğlycosides, are also used in 
makinğ pectin (Lee et al., 2022; Liu et al., 2022). 
When citrus peels are used in the riğht amounts, 
they improve the quality of the food by preservinğ 
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-

darin essential oil was tested and it was stated that 
it could be used as a natural antimicrobial ağent in 
the food industry (Sonğ et al., 2021). The antimic-
robial effect of citrus peel extracts was tested ağa-
inst ğram-positive and ğram-neğative bacteria, and 
the protective effect of sweet oranğe peel extract 
ağainst 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 (Huanğ & Ho, 2010).  

Dry matter (DM) is everythinğ that remains in the 
fruit when all the water has been removed; this 
includes suğars, starch, cell walls, orğanic acids, 
fibers and minerals. It also provides information 
about fruit development maturity. Important for 
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Abstract 

In this study, 5 different citrus fruits (mandarin, ğrapefruit, oranğe, kumquat and 
lemon) harvested in Turkey were analyzed qualitatively and quantitatively. For 
this purpose, essential oils obtained with the Clevenğer 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 hiğhest in order, 
approximately 24% in clementine mandarin, 28% in oranğe and 76% in lemon, 
98% in ğrapefruit, %100 kumquat. Linalool was determined main component of 
oranğe 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. Accordinğ to the results of the sem-edx the peels are quite rich in terms of 
calcium and potassium.  
Keywords: Mandarin, lemon, grapefruit, orange, kumquat  

Özet 

Bu çalışmada Tu rkiye'de hasat edilen 5 farklı narenciye (mandalina, ğreyfurt, 
portakal, kumkuat ve limon) kalitatif ve kantitatif olarak incelenmiştir. Bu amaçla 
Clevenğer aparatı ile uçucu yağ lar elde edilmiştir. Uçucu yağ  bileşenleri GC-MS 
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dalinada yaklaşık %24, portakalda %28, limonda %76, ğreyfurtta %98 ve kum-
kuatta %100 oranda ortak bileşen olarak belirlenmiştir. Linalool, portakal ve 
mandalinanın ana bileşeni olarak belirlendi. Linalool, portakal ve mandalinanın 
ana bileşeni olarak belirlendi. Kabukların kuru maddesi ve ku lu  belirlendi. Ayrıca 
kabuklarda bulunan elementler sem-edx yardımıyla belirlenmiştir. Sem-edx 
sonuçlarına ğo re kabuklar kalsiyum ve potasyum açısından oldukça zenğindir. 
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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 inorğanic parts and these can be impor-
tant elements in human nutrition such as Ca, P, K, 
Fe, Zn, Mğ, 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 oranğe and lime peels are 
rich in K, Ca, Mğ and Na (De Moraes Barros et al., 
2012; Matsuo et al.,  2019).  45% of the world's 
citrus production area is oranğe, 35% is mandarin, 
15% is lemon and 4% is ğrapefruit. Turkey ranks 
seventh in world oranğe 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 ğrapefruit production with 250 thousand 
tons of ğrapefruit production. Production is mostly 
done in the Aeğean reğion after the Mediterranean 
reğion (Ayğo ren, 2022). In addition to the abun-
dance of these fruits beinğ consumed, the fact that 
they ğrow 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. Accordinğ 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 hiğh amounts in the essential oils and these 
fruits can be used as a source of these active subs-
tances. Therefore, the findinğs of our study are 
important. The aim of our study is to raise aware-
ness about the value and usağe areas of citrus pe-
els, which are evaluated as waste. Elemental analy-
sis of peels provides information about qualitative 
and quantitative analysis. Considerinğ 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-
hinğton Navel Oranğe, 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 clevenğer device. For this reason, fresh fruit 
peels were used in thick pieces. To isolate the es-
sential oil 500 mğ 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 identifyinğ the components of the essential oil, 
a ğas chromatoğraphy (GC) system (Ağilent Tech-
noloğies, 7890B) equipped with a flame ionization 
detector (FID) and coupled to a mass spectrometry 
(MSD) detector (Ağilent Technoloğies, 5977A) was 
used. An HP-Innowax column (Ağilent 19091N-
116: 60 m×0.320 mm internal diameter and 0.25 
μm 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-1 heatinğ ramp. Finally,  the temperature was 
raised to 250 °C with a 6 °C min-1 heatinğ ramp 
with 5 min hold time. The carrier ğas was helium 
(99.99% purity) with 1.3 mL min-1 flow. The injec-
tion volume was set at 1 μL (20 μL 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 ranğe was (m/z): 35-450 atomic 
mass units (AMU) under electron impact (EI) ioni-
zation of 70 Ev (Tu rk Baydir et al., 2021) . 

SEM-EDX analysis method 

LEO 1430 VP model SEM device works with W 
(Tunğsten) filament. There are secondary electron, 
backscattered electron and RO NTEC QX2 brand 
and model XFlash type X-rays (EDX – Enerğy 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, imağes 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 brouğht to constant weiğht 
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 keepinğ the fruits at least 6 hours.  

Results 

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

To the Table 1, Limonene was detected as a com-
mon component in all fruit peels, from the lowest 
to the hiğhest in order, approximately 24% in cle-
mentine mandarin, 28% in oranğe 76% in lemon, 
98% in ğrapefruit 100% kumquat. The essential 
oils of clementine mandarin and oranğe peels were 
rich in linalool and measured 43 and 50%, respecti-
vely. About 22% α-terpineol component was detec-
ted in essential oils of oranğe peels. The Z-citral 
component was detected 13% in Clementine man-
darin, while it was tested in lemon around 1%. 
Around 10% of γ-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 ğiven in Table 2. To the Table 2 the 
% essential oil content of the peels was tested at 
maximum 7.20 in ğrapefruit 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. Accordinğ to the results of ash deter-
mination in dry matter, it was tested in lemon with 
the lowest 2.88%. 

The ashes of the peels were used for Sem-edx 
analysis, imağes were taken from two different 
parts of the peels, and the mean and standard devi-
ation s values were calculated (Fiğure 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 beverağes 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 ğrapefruit and kumquat peel was dl-limonen 
to the scientific researchs (Dao et al., 2021; X. Liu et 
al., 2019; O zoğul et al., 2021). When the results of 
our study were evaluated, it was determined that 

the mainly component of lemon ğrapefruit and 
kumquat were limonene. But minor and numeric 
quantities chanğes.  

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 Nanfenğ mandarin was 
tested as 56.76% limonene, 12.10% β-pinene, 
12.03 γ-terpinene(Yi et al., 2018). Accordinğ to the 

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

Limonene (95.96%) and β-mircene(2.35%)  were 
determined in the chemical composition of oranğe 
essential oil (Amaral et al., 2019). Yet another 
study on oranğe essential oil composition tested 
the major components as 96% limonene and 4% β-
mircene (Radu nz et al., 2021). In another study, 
linalool, ğeraniol and nerol, mainly limonene, are 
the other components detected in oranğe peel es-
sential oil (Geraci et al.,  2017). To the our study in 
oranğe peel eo the main component was linalool. 
The other components of oranğe eo were dl-
limonene and α-terpineol. The difference of essen-
tial oil components is affected by variables such as 
liğht, the reğion where the plant ğrows, soil struc-
ture, plant type, ğenetic feature, ağe, harvest season 

203 

Meyve Bilimi/Fruit Science 

Table 1: Essential oil composition of the peels of different citrus fruits 
Tablo 1.farklı turunçğil meyvelerinin kabuklarının uçucu yağ kompozisyonu  
Sample ID PK RI  RT Area % Component name 

Mandarin clementine 

1 1204 18,5718 24,4525 dl-Limonene 
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 

Grapefruit 
1 1032 12,8841 0,708 α-Pinene 
2 1174 17,0783 1,735 β-Myrcene 
3 1204 18,8006 97,557 dl-Limonene 

Lamas Lemon 

1 1032 12,884 1,9822 α-pinene 
2 1121 15,436 5,0823 β- pinene 
3 1125 15,7965 1,0993 Sabinene 
4 1174 17,0839 1,4956 β-Myrcene 
5 1204 18,7662 75,5734 dl-Limonene 
6 1047 20,3912 10,9852 γ- 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 

Washinğton Navel Oranğe 
1 1204 18,5774 28,2045 dl-Limonene 
2 1544 32,2357 50,1097 Linalool 
3 1701 38,2781 21,6859 α-terpineol 

Kumquat 1 1204 18,56 100 dl-limonen 

Table 2. % Dry matter ash matter and essential oil of the peels 
Çizelge 2. Kabukların kuru madde kül ve uçucu yağ yüzdeleri 
  % 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 
Oranğe 9.52±0.21 3.72 4.2 



(Barra, 2009). This situation is compatible with the 
results of the literature and the results of our study 
(Galvan-Lima et al., 2021).  

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

Limonene is a monoterpene with antifunğal 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. Eiğht minerals were iden-
tified, includinğ 4 major elements (K, Ca, Na, and 
Mğ) 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 mağnesium, respectively 
(De Moraes Barros et al., 2012). Accordinğ to the 
edx analysis results, ğrapefruit and oranğe peel are 
rich in calcium, while kumquat lemon and manda-
rin are rich in potassium. Mğ, P and S were deter-

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.  

 

This situation can also be benefited from in terms 
of soil in fruit ğrowinğ. Accordinğ to the results of 
the analysis, we can say that the peels are quite rich 
in terms of calcium and potassium (Fiğure1, 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 1. SEM imağe and edx chromatoğram of ğrapefruit fruit peel  
Şekil 1. Greyfurt meyve kabuğunun SEM ğörüntüsü ve edx kromotoğramı  
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Figure 2. SEM imağe and edx chromatoğram of lemon fruit peel  
Şekil 2. Limon meyve kabuğunun SEM ğörüntüsü ve edx kromotoğramı  

Figure 3. SEM imağe and edx chromatoğram of mandarin fruit peel  
Şekil 3. Mandalina meyve kabuğunun SEM ğörüntüsü ve edx kromotoğramı  
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Figure 4. SEM imağe and edx chromatoğram of oranğe fruit peel  
Şekil 4. Portakal meyve kabuğunun SEM ğörüntüsü ve edx kromotoğramı   

Figure 5. SEM imağe and edx chromatoğram of kumquat fruit peel  
Şekil 5. Kumkuat meyve kabuğunun SEM ğörüntüsü ve edx kromotoğramı  
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Giriş 

Elma içkurdu, Cydia pomonella (Lepidoptera; Tort-
ricidae), elma u retiminde ana zararlılardan biri 
olmakla birlikte ğo ller bo lğesinde armut, ayva ve 
cevizde de ekonomik zarara sebep olmaktadır. Mu -
cadelesinde u reticiler tarafından sıklıkla kimyasal 
mu cadeleye başvurulmaktadır. Kimyasal mu cadele-
nin bilinçsizce yapılması beraberinde pek çok soru-
nu oluşturmaktadır. O zellikle bo ceklerin bazı aktif 
maddelere karşı direnç kazanması mu cadeleyi her 
ğeçen ğu n zorlaştırmaktadır. Bu sebeple tu m mu ca-
dee yo ntemlerini barındıran enteğre mu cadele 
yo nteminin benimsenmesi hem çevre ve insan sağ -
lığ ının koruması hem de direnç ğelişimini bertaraf 
etmesi sebebiyle u reticiler tarafından o nemsenme-
lidir. Son yıllarda bo cek davranışlarını taklit ederek 
ğeliştirilmiş pek çok alternatif mu cadele yo ntemi 
olduğ u ğo ru lmekte ve bu konudaki çalışmalar hız 

kazanmış durumdadır. O zellikle elma içkurdu dişi-
lerinin erkeğ i cezbetmek u zere salğıladığ ı çiftleşme 
feromonu sentetik olarak u retilmekte ve bazı fir-
malarca farklı uyğulama şekilleri ile u retilen u ru n-
ler kullanıma sunulmaktadır. Yoğ un kimyasal kulla-
nımının o nu ne ğeçebileceğ i du şu nu len yo ntemin; 
ağ acın dalına asılan çubuk şeklinde tasarlanmış 
feromon yayıcıların eşit aralıklar dağ ıtılarak uyğu-
landığ ında ortamın dişi feromon bulutu ile kaplan-
masını sağ layarak, erkek bireylerin dişi bireyleri 
bulmasının enğellenmesi prensibi ile çalıştığ ı ifade 
edilmektedir. Bo ylelikle arazideki mevcut zararlı 
popu lasyonun dişilerinin çiftleşmemesi ve doğ al 
olarak yumurta bırakmaması ile sonuçlanmaktadır. 
Araştırmacılar feromon yayıcı kullanımının, kon-
vensiyonel u retim modeline ğo re elma içkurdu 
popu lasyonunu du şu rmede başarılı olduğ unu ifade 
etmektedir. Bu çalışmada 2020 yılında 3 farklı elma 
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Özet 

Elma içkurdu, Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) elma u retiminde ana zararlı konumunda-
dır. Bu çalışmada çiftleşme enğelleyici feromon yayıcıların elma içkurdu mu cadelesindeki yeri araştırıl-
mıştır. Çalışmalar 2020 yılında, Meyvecilik Araştırma Enstitu su  Mu du rlu ğ u nu n araştırma bahçelerinde; 
2021 yılında ise elma u reticilerinin ticari u retim yaptığ ı bahçelerde ğerçekleştirilmiştir. Çalışmanın ilk 
yılında 18 dekar elma deneme bahçesinde feromon yayıcı (100 adet da-1) uyğulaması ve u ç kez ilk do le 
karşı insektisit uyğulanması sonucu %0, do rt dekar elma bahçesinde sadece feromon yayıcı (100 adet da
-1) uyğulaması ile %71 ve 13 kez insektisit uyğulaması yapılan beş dekarlık bahçede ise %50 zarar oranı 
tespit edilmiştir. 2021 yılında Tepeli ve Eyu pler ko ylerindeki 30 u retici bahçesinde toplam 700 dekarda 
70000 feromon yayıcı uyğulanmış ve izleme tuzaklarında zararlı takipleri ve meyve incelemeleri yapıl-
mıştır. Bu bahçelerde bir u retici insektisit uyğulaması yapmaz iken bir u retici bir kez; bir u retici u ç kez; 
28 u retici ise beş kez insektisit uyğulaması ile sezonu tamamlamıştır. Farklı sayıda pestisit uyğulaması 
yapılan u retici bahçelerinde zarar oranı %0 olarak tespit edilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Feromon yayıcı, biyoteknik mücadele, elmaiçkurdu, çiftleşme enğelleyici  

Abstract 

Codlinğ moth, Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) is the main pest in apple production. The role of 
the matinğ-disruption pheromone dispenser in codlinğ 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 ğarden, there was a 0% damağe rate as a result of the application of a pheromone dispensers (100 
piece da-1) and insecticide ağainst the first ğeneration three times. In a four decare apple ğarden, 71% damağe 
rate was obtained with the application of only a pheromone dispensers (100 piece da -1) and 50% damağe 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 Eyu pler 
villağes, and pest monitorinğ and fruit inspections were carried out in monitorinğ traps. One ğrower did not 
apply insecticide in the orchard. A ğrower once; one ğrower three times; 28 ğrowers completed the season with 
five insecticides applications. The damağe rate in producer ğardens where different amounts of pesticides were 
applied was 0%. 
Key words: Phremone dispensers, biotechnical manağement, codlinğ moth, matinğ disruption 

The Effect of Mating Disruption Pheromone Dispensers on the Control of 
the Codling Moth [Cydia pomonella L.] (Lep.: Tortricidae) in Lake District 
Apple Orchards 
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bahçesinde farklı mu cadele yo ntemleri ile deneme-
ler kurulmuş 2021 yılında ise bo lğedeki 30 u retici 
bahçesinde feromon yayıcı uyğulanarak bahçeler-
deki elma içkurdu varlığ ı, insektisit kullanma du-
rumları ve zarar oranları kaydedilerek veriler de-
ğ erlendirilmiştir. “Orta Asya U lkeleri ve Tu rkiye’de 
Pestisitlerin Yaşam Do nğu su  Yo netimi ve KOK 
(Kalıcı Orğanik Kirleticiler) Sınıfında Yer Alan Pes-
tisitlerin I mhası” projesi kapsamında elma u reti-
minde pestisit kullanımının azaltılmasını hedefle-
yen çalışmalar; Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım 
O rğu tu  (FAO) tarafından, Ku resel Çevre Fonu fi-
nansmanı ile yu ru tu lmektedir. Tarım ve Orman 
Bakanlığ ı ile ortaklaşa yu ru tu len projenin; Isparta 
Eğ irdir bo lğesindeki elma u retiminde pestisit kulla-
nımının azaltılması çalışmaları, uzman yerel ortak-
larla su rdu ru len iş birlikleri ile devam eden proje 
sonuçlarından elde edilen bilğilerin elma u retimin-
de elma içkurdu mu cadelesine katkı olacağ ı du şu -
nu lmektedir. 

Materyal ve Yöntem 

Yer Seçimi ve Bahçelerin Özellikleri 

Denemenin ilk yılı için Meyvecilik Araştırma Ensti-
tu su  Mu du rlu ğ u  araştırma parsellerinde u ç farklı 
bo lğede elma bahçeleri seçilmiştir. Bu bahçelerden 
birincisi bo lğe halkıyla benzer şekilde kimyasal 
mu cadelenin yapıldığ ı 5 dekar bu yu klu ğ u nde Gol-
den delicious ve Red delicious çeşitleri bulunan 
elma bahçesi olarak seçilmiştir. I kinci olarak sadece 
Sumitomo firmasına ait feromon yayıcı Isomate-C® 
(190 mğ (E,E)-8,10-Dodecadienol)’ nin uyğulandığ ı 
4 dekar Golden delicious ve Red delicious çeşitleri-
nin bulunduğ u elma bahçesi olarak seçilmiştir. 
U çu ncu  olarak ise Isomate-C® ile birlikte elma 
içkurduna ruhsatlı bir kimyasalın kullanılacağ ı 
Golden delicious ve Red delicious elma çeşitlerinin 
bulunduğ u 18 dekar bir elma bahçesi olarak belir-
lenmiştir.  

Gözlem Tuzak ve Isomate-C Uygulamaları 

Seçilen arazilerin herbirine 25 Nisan 2020 itibariy-
le ğo zlem amaçlı tuzaklar asılmış ve elma içkurdu-
nun ilk çıkış zamanının belirlenmesine yo nelik 
ğu nlu k kontroller yapılmıştır. Aynı zamanda pesti-
sit uyğulamaları için erken uyarı sisteminden ğelen 
ilanların uyğulama zamanları da takip edilmiş ğo z-
lem tuzaklara yakalanan bireyler ile tarihler karşı-
laştırılmıştır. 

Henu z elma içkurdu bireyleri yakalanmadan o nce 
18 dekarlık enteğre mu cadele parseline (feromon 
yayıcı+ insektisit) ve 4 dekar bu yu klu ğ u ndeki sade-
ce feromon yayıcıların uyğulanacağ ı bahçeye, 8 
Mayıs 2020 itibariyle dekara en az 100 adet eşit 
aralıkla dağ ıtılacak şekilde feromon yayıcı Isomate-
C uyğulaması yapılmıştır. Konvensiyonel mu cadele 
yo ntemi uyğulanacak 5 dekar bu yu klu ğ u ndeki ara-
ziye uyğulama yapılmamıştır. Mayıs sonu itibariyle 
birinci do l uçuşları bitmiş olup, ikinci do l uçuşları 

için delta tipi monitorinğ tuzaklarda yapışkan tab-
lalar ve feromon kauçuklar değ iştirilmiştir.  

İnsektisit Uygulamaları 

Yılın ilk elma içkurdunu hedef alan ilaçlama 
09.05.2020 yılında erken uyarı sisteminden ğelen 
ilana ğo re uyğulanmıştır. Parsellere ğo re kimyasal 
uyğulamaları ve tarihleri aşağ ıdaki Çizelğe 1’ de 
ğo sterilmektedir. 

Elma Bahçelerinde Haftalık Meyve Gözlemleri 

Kimyasal uyğulamalar konvensiyonel bahçe için 
devam ederken, Haziran do ku mu nden sonra hasat 
verimini etkileyecek olan meyvelerde (hem do ku -
lenlerde hem de ağ aç u zerinden) her dekar için 10 
ağ aç seçilmiş ve 10 adet ağ aç u zerinden, 10 adet 
yere do ku len meyvelerden sayım yapılmıştır. Mey-
velerdeki zarar oranının haftalara ğo re artıp artma-
dığ ına dair elde edilen veriler kaydedilmiştir. 

Hasat Sonrası Verim ve Zarar Oranı Karşılaştır-
malar 

Hasat sonunda toplanan meyveler tartılarak top-
lam kğ da-1 hesaplanmıştır. Bu meyvelerden O rnek-
leme usulu  10 tekerru rlu  olarak 350 kiloğramlık 
ğruplardan yu zer adet meyve sayılmış sofralık ola-
rak tu ketilebilir (Ağ aç u zerinden) ve meyvesuyu 
(yere do ku len ve ağ açtan) ile değ erlendirilebilir 
meyvelerin oranları hesaplanmıştır. 

Kalıntı Analizleri 

Elma içkurdu mu cadelesinde kullanılan etken mad-
denin meyvedeki kalıntısını ğo rmek için ‘Gıda kont-
rol ve referans laboratuvarına’ tek sefer hasat za-
manında herbir bahçeden 2 kğ meyve ğo nderilmiş 
ve analiz sonuçları kaydedilmiştir. 

Üretici Bahçesi Uygulamaları 

Feromon yayıcı ve monitoring tuzak asımları 

Eğ irdir I lçesi Eyu pler ve Tepeli ko ylerinde belir-
lenen 30 u reticiye ve Isparta Uyğulamalı Bilimler 
U niversitesi elma bahcesine elma iç kurduna karşı 
feromon tuzakların etkinliğ ini o lçmek amacıyla 
sezon başlanğıcında 75000 adet Isomet C-plus fer-
omon yayıcı ve 62 adet de monitorinğ amaclı delta 
tipi feromon tuzak kullanılmıştır. Tuzak asımı 15-
30 Nisan 2021 tarihleri arasında ğerçekleşmiştir. 

Yumurta takibi ve pestisit kullanımı 

2021 yılında asılan monitorinğ tuzaklarda erğin 
elma içkurdu bireylerinin yakalanmasıyla birlikte 
du zenli dal, su rğu n ve meyvelerde elma içkurdu 
yumurtası taraması yapılmıştır. Haftalık olarak 
yapılan ğo zlemlerde rastğele seçilimle her parsel 
için yu z su rğu n u zerinden yaprak ve meyve 
u zerinde yumurta taraması yapılmıştır. I lk do lu  
oluşturacak bu yumurtaların ğo zlemlenmesi ve 
erken uyarı sisteminin de insektisit uyğulanması 
için uyarı ğo ndermesi ile ilk yumurtaya karşı pes-
tisit uyğulaması 03 Mayıs 2021 tarihinde proje 
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yararlanıcısı u reticilere o nerilmiştir. Konvensiyo-
nel bahçelerin durumunu ğo zlemlemek için uyğula-
ma alanlarına yakın bahçeler kontrol bahceleri 
olarak belirlenmis ve sezon boyunca veriler 
alınmıştır. Bu 4  adet konvensiyonel ğo zlem bahçel-
erine feromon yayıcılar asılmamıştır. Haftalık 
yapılan rutin kontrollerde her parselden 100 mey-
ve sayılarak vuruklu meyve ve yumurta ğo zlemi 
alınmış bununla birlikte u reticinin kullandığ ı 
kimyasal mu cadelenin kaydı tutulmuştur. 

Bulgular  

Elma Bahçelerinde Haftalık Meyve Gözlemleri 

Elma bahçelerinde ilk do lu n zararını tespit etmeye 
yo nelik hasada kadar su reçte ğeçen yapılan sayım-
ların tarihleri ve sayım sonuçları Çizelğe 2.’de ğo s-
terilmektedir. 

Çizelğe 2.’de ğo ru ldu ğ u  ğibi kışlaklarından çıkan 
bireylerin bıraktığ ı yumurtaların erğin olma tarihi-
ne yani ilk do lu nu  meyveler u zerinde zarar vererek 
tamamladıkları meyvelerde yapılan sayımlarda 
feromon yayıcı ve ilk do le karşı 3 kez ilaçlama yapı-
lan deneme bahçesinde yere do ku len ve ağ açtaki 
meyvelerde herhanği bir zarar saptanmamıştır. 
Sadece feromon yayıcı uyğulanan bahçede ise ilk 
sayım tarihinde yere do ku len meyveler henu z iç 
kurdu sebebiyle do ku lmezken ağ aç u zerinde %40 
zarar tespit edilmiştir. Bu zarar ikinci sayım tari-
hinde %70, u çu ncu  sayım tarihinde %60, do rdu ncu  
sayım tarihinde %70, beşinci sayım tarihinde %70, 
altıncı sayım tarihinde %80, yedinci sayım tarihin-
de %70, sekizinci ve son sayım tarihinde ise %80 
olarak tespit edilmiştir. Aynı bahçede yere do ku len 
meyvelerinde sayım tarihlerine ğo re sırasıyla %0, 
%50, %40, %70, %70, %80, %90, %90 zarar oranı 
ğo ru lmu ştu r. 13 kez insektisit uyğulaması yapılmış 
uyğulama alanının yere do ku len meyvelerdeki za-
rar oranı haftalara ğo re sırasıyla %0, %90, %80, %
60, %80, %80, %80, %90 olmuştur.  

Aynı bahçenin ağ aç u zerindeki meyvelerde zarar 
oranı ise haftalara ğo re sırasıyla %20, %20, %30, 
%50, %60, %50, %60, %60 olarak tespit edilmiştir. 

Hasat Sonrası Verim ve Zarar Oranı Karşılaştır-
ması 

Hasat sonrası o rnekleme yo ntemiyle yapılan vu-
ruklu meyve sayımları Çizelğe 3.’te ğo sterilmekte-
dir. 

 

Çizelğe 3.’te ğo ru ldu ğ u  ğibi feromon yayıcı ve ilk 
do le karşı yapılan 3 kez ilaçlama sonucu meyveler-
de hiç zarar ğo ru lmemiştir. Sadece feromon yayıcı 
uyğulanan bahçelerde ise zarar oranı yere do ku len 
meyvelerde %83 iken ağ açtaki meyvelerde ise %71 
olmuştur. 13 kez insektisit uyğulanan meyvelerde 
yere do ku lenlerde %89 vuruk tespit edilirken ağ aç-
taki meyvelerde ise %50 oranında vuruk tespit 
edilmiştir. 

Kalıntı Analizleri 

Meyve o rneklerine yapılan kalıntı analizi sonuçları 
Çizelğe 4.’de ğo sterilmektedir. 

Thiacloprid etken maddesi içerikli u ru nlerin kulla-
nıldığ ı elma bahçelerinden alınan o rneklerde 3 kez 
uyğulama yapılmış meyve o rneklerinde tespit edi-
len miktar 0.013 mğ/kğ, 13 kez uyğulama yapılmış 
konvensiyonel tarım parselinde 0.027 mğ/kğ, 10 
kez uyğulama yapılmış u retici parselinde ise 0.019 
mğ/kğ olarak tespit edilmiştir. 

Üretici Bahçelerinde Hasat Öncesi Arazi Gözlem 
ve Sayımları 

U retici bahçelerinde insektisit uyğulama miktarları 
Şekil 1’ de ve sezonun en başından itibaren elma 
içkurdu ekonomik zarar eşiğ inin altında olup olma-
dığ ını belirlemek amacıyla monitorinğ tuzaklara 
du şen içkurdu sayıları ortalamaları da Çizelğe 5’ de 
ğo sterilmektedir.  
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Çizelge 1. Üç farklı alanda kimyasal uyğulama tarihleri ve insektisit özellikleri  
Table 1. Chemical application dates and insecticide properties in three different areas  

I laçlama Sayıları ve  
Tarihleri 

Enteğre Mu cadele  
Parseli 

Orğanik Tarıma  
Geçiş Parseli 

Konvensiyonel Tarım  
Parseli 

1 09.05.2020 
200 ğ L-1 Chlorantranilip-

role Corağen 20 SC 
- 

200 ğ L-1 Chlorantraniliprole Corağen 
20 SC 

2 14.05.2020 
240 ğ L –1Thiacloprid 

Calypso OD 240 
- 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 

3 23.05.2020 
240 ğ L-1 Thiacloprid 

Calypso OD 240 
- 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 

4 27.05.2020 - - 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 
5 11.06.2020 - - 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 
6 23.06.2020 - - 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 
7 29.06.2020 - - 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 
8 08.07.2020 - - 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 
9 17.07.2020 - - 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 
10 27.07.2020 - - 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 
11 06.08.2020 - - 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 
12 17.08.2020 - - 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 
13 01.09.2020 - - 240 ğ L-1 Thiacloprid Calypso OD 240 



Çizelğe 5’ten de anlaşılacağ ı ğibi ilaçlama yapılma-
yan u niversite bahçesinde monito r tuzaklarda ya-
kalanan elma içkurdu sayısı 16 Mayıs tarihinde 
ekonomik zarar eşiğ ine (6 birey ve u zeri) ğelmiş, 
ancak bu bahçe u niversite deneme bahcesi olduğu 
icin ilaclama yapılmamıştır. Tu m sezon boyunca 
yapılan izlemelerde monitorinğ tuzakta yakalanan 
erğin sayisinda değişiklik olmamıştır. 03 Mayıs 
2021 tarihinde proje teknik ekibi tarafindan ilk 
yumurtalara karşı o nerilen 1 uyğulamanın ardın-

dan 28 u retici ikinci uyğulamayi 03 Haziran 2021 
tarihinde (Erken uyarı sistemi tarafindan 02 
Haziran 2021 tarihinde yapılan uyarının u zerine) 
yapmıştır. Ancak Tablo 5’ de ğoru ldu ğ u  ğibi 03 
Haziran 2021 tarihine kadar monitorinğ tuzaklarda 

yakalanan erğin sayısı ekonomik zarar eşiğ inin 
u zerine ğeçmemistir. I laveten yararlanıcı u reticil-
erin bahçelerinde tuzaklarda yakalanan birey sayısı 
hiçbir zaman ekonomik zarar eşiğ ine ulaşmamıştır. 
Sezon boyunca yapılan bahçe ğo zlemlerinde ise 
yumurta veya vuruklu meyve ile karşılaşılmamıştır.  
Kontrol amaçlı takip edilen konvensiyonel 
bahçelerde herhanği bir pestisit uyğulama tavsiyesi 
verilmemis, u reticiler kendi yo ntemlerini izle-
mistir. Feromon yayıcı kullanılmayan kontrol 

bahcelerinde bulunan monitorinğ tuzaklarda ya-
kalanan erğin birey sayisi 26 Nisan 2021 tarihinde 
ekonomik zarar esiğini ğecmistir. Diğ er bir ifade ile, 
kontrol bahcelerinde ekonomik zarar eşiğ i erken 
uyarı sisteminin ilk uyarısı olan 03 Mayıs 2021 
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Çizelge 2. Meyve sayım tarihleri ve sonuçları 
Table 2. Fruit countinğ dates and results 
Sayım 
Tarihleri 

Enteğre Mu cadele Parseli 
(feromon+u ç insektisit) 

Orğanik Tarıma Geçiş Parseli 
(sadece feromon) 

Konvensiyonel Tarım Parseli 
(13 kez insektisit) 

Haftalık  
100 meyve 
u zerinden  
o rnekleme 
tarihleri 

Yere do ku len 
meyveler (%) 

Ağ açtaki 
meyveler (%) 

Yere do ku len 
meyveler (%) 

Ağ açtaki 
meyveler (%) 

Yere do ku len 
meyveler (%) 

Ağ açtaki 
meyveler (%) 

Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu. 

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 

Çizelge 3. Hasat sonu meyvelerdeki zarar oranı 
Table 3. Damağe rate on fruits at the end of harvest 
  Enteğre Mu cadele Parseli Orğanik Tarıma Geçiş Parseli Konvensiyonel Tarım Parseli 
Hasat sonrası 
sayılan  
meyveler 
(her parsel için 
10 sayım, her 
sayım 100  
meyve) 

Yere do ku len 
meyveler (%) 

Ağ açtaki 
meyveler 

(%) 

Yere do ku len 
meyveler 

(%) 

Ağ açtaki 
meyveler 

(%) 

Yere do ku len 
meyveler 

(%) 

Ağ açtaki 
meyveler 

(%) 

Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu. Sa. Vu. 

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 Oranı  100 -  100 - 17 83 29 71 11 89 50 50 

Çizelge 4. Meyve örneklerinde kalıntı analizi sonuçları 
Table 4. Residue analysis results in fruit samples 
Enteğre mu cadele parseli 
değ erleri 

Orğanik Tarıma ğeçiş 
parseli değ erleri 

Konvensiyonel Tarım 
parseli değ erleri 

U retici parseli 
değ erleri 

0.013 mğ kğ-1
 

Tespit edilemedi 0.027 mğ kğ-1
 

0.019 mğ kğ-1 



tarihinden o nce ğeçilmiş ve bu bahçelerde sezon 
boyunca ortalama 13 defa uyğulama yapılmasına 
rağ men sezon boyunca monitorinğ tuzaklarda ya-
kalanan erğin sayısı ğiderek artmıştır.  

Üretici Bahçelerinde Hasat Sonrası Verim 
Sonuçlarının Karşılaştırılması 

Proje yararlanıcısı u reticilerin elma bahcelerinde 
hasat 01.10.2021 tarihinde başlamış ve 15 ğu n 
su rmu ştu r. Bu su reçte hasat edilen elmalar işçiler 
tarafından kasalara toplanmış ve soğ uk hava depo-
suna tartım ve kalite farklarının o lçu mlenmesi için 
ğo nderilmistir. Hasat ile ilğili veriler 

karşılaştırılırken, farklı insektisit uyğulama sayıları 
kendi içinde ğruplandırılıp bu parsellerden elde 
edilen verimin ortalaması hesaplanmıştır.  

Hasat sonunda yapılan incelemeler ile 30 u retici 
parseli ve U niversite deneme bahçesi için ayrı ayrı 
zarar oranları tespiti yapılmasına rağ men her bir 
ğrup kendi içinde ortalaması alınarak sonuçlar 
aşağ ıdaki Şekil 2’de ğo sterilmektedir. Ayrıca 
kontrol amacıyla takip edilen konvensiyonel 
bahçelere ilişkin hasat verileri proje yararlanıcısı 
bahçelerle kıyaslanmış ve raporlanmıştır. 
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Şekil 1. Yararlanıcı üreticilerce ve kontrol bahçelerinde yapılan pestisit uyğulamalarının dağılımı  
Figure 1. Distribution of pesticide applications made by beneficiary producers and control orchards  

Şekil 2. Uyğulamalar sonucu farklı ğruplarda verim ve zarar oranları  
Figure 2. Efficiency and damağe rates in different ğroups as a result of applications  



Şekil 2’de ğo ru ldu ğ u  ğibi hiç insektisit uyğulaması 
yapılmayan bir bahçede verim oranı sofralık 
dekara 5500 kğ iken toplam u ru n 6000 kğ da-1 
olarak tespit edilmiştir. 3, 4, 5 ve 13 kez insektisit 
uyğulaması yapılan arazilerde ise sofralık u ru n 
sırasıyla 6000, 7000, 6000 ve 6800 kğ da-1 iken, 
toplam u ru n ise sırasıyla 6416, 7500, 7000 ve 7000 
kğ da-1 olarak tespit edilmiştir. Bu bahçelerde hem 

sofralık hem de yere do ku len meyvelerde elma 
içkurdu vuruğ u ile karşılaşılmıştır. 

Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışmada elma u retiminde majo r bir zararlı 
olan elma içkurdunun meyveler u zerindeki zararı-
nın o nu ne ğeçilebilmesi için insektisit kullanımının, 
feromon yayıcıların tek başına veya insektisitlerle 
birlikte kullanımının u ru ndeki zarar oranı ve mey-
ve u zerindeki kalıntı miktarına etkileri araştırılmış-
tır. Çalışmanın ilk yılında monitorinğ tuzaklarda 
yapılan kontrollerde 9 Mayısta ilk erğin uçuşlarının 
başladığ ı ğo ru lmektedir. Yaklaşık 40 ğu n kadar 
su ren ilk do lu n uçuşları 20-25 Haziran aralığ ında 
son bulmaktadır. 

Hasat o ncesi yapılan meyve sayımları dikkate alın-
dığ ında yere do ku len meyvelerin zarar oranının 
artıyor olması ağ aç u stu ndeki meyvelerin zarar 
ğo rerek do ku lmesi ile ilğili olduğ u ve enteğre mu -
cadele parseli hariç diğ er parsellerde elma içkurdu 
zararının su rdu ğ u  ve mu cadelenin istenildiğ i ğibi 
başarılı olmadığ ını ğo stermektedir. Feromon yayı-
cılar ve 3 kez pestisit uyğulanan enteğre mu cadele 
parselinde ise tu m sayımlarda elma içkurdu zararı-
na rastlanmaması mu cadelenin başarılı olduğ unu 
ğo stermektedir. 

Çalışmanın ilk yılı araştırma parsellerinde hasat 
sonrası sayımlarda feromon ve u ç insektisit uyğula-
ması yapılan enteğre mu cadele bahçesinde zarar 
oranı %0 olurken, sadece feromon çubuk kullanılan 
bahçelerde zarar oranı %71, sadece konvensiyonel 
ilaçlama yapılan bahçede ise %50 oranında zarar 

oranı ğo ru lmu ştu r. Çalışmanın ikinci yılında ise 
hem sadece feromon yayıcı kullanan hem de proğ-
rama insektisit dahil eden u reticilerin parsellerinde 
elma içkurdu zararı ile karşılaşılmamıştır. Litera-
tu rde benzer çalışmalara bakıldığ ında Howell vd. 
(1992), feromon yayıcı kullandığ ı araziden %1-4 
zarar oranı yakalarken, hiçbir şey uyğulamadığ ı 
araziden %7-21.2 oranında zarar oranı tespit et-

mişlerdir. Solak (2019), Ayvada yu ru ttu ğ u  çalışma-
da feromon yayıcı ve ilaçlama yaptığ ı bahçeden %1
-3 oranında zarar oranı, sadece ilaç kullandığ ı alan-
dan ise %19.2- 20.5 oranında zarar oranı tespit 
etmiştir. Verhaeğğe vd. (2004), feromon ve 5 ilaç 
uyğuladığ ı ceviz parselinde %2.5, 9 kez ilaç uyğula-
dığ ı ceviz parselinde ise %19 zarar oranı elde et-
mişlerdir. I şçi vd. (2011), bu araştırmanın yapıldığ ı 
bo lğede sadece feromon uyğulayarak %2.10, fero-
mon ve 4 ilaç uyğulayarak %0.26, feromon ve 6 ilaç 
uyğulayarak %1.42 oranında zarar oranı belirtmiş-
lerdir. Avcı vd. (1999) feromon ve ilaç uyğulamala-
rında %17,2 zarar tespiti yaparken, sadece ilaç 
uyğulamalarında %3.7 zarar oranı belirtmiştir. 
Aalbers vd. (2006), elmada yu ru ttu ğ u  araştırmada 
feromon yayıcı uyğulamalarının ilk yılında %10 
zarar oranı tespit ederken, ikinci yılda ise zararın 
%2,3 e du ştu ğ u nu  belirmiştir. Sumedrea vd. 
(2015), elma bahçelerinde feromon yayıcılarla 
kombine edilen bahçede %0.08 ila 0.11 arasında 
zarar oranı bulurken konvensiyonel arazilerinde 
ise %1.2 oranında zararla karşılaştıklarını belirt-
mektedirler. Araştırmacıların rapor ettiğ i zarar 
oranlarının bu çalışmada ilk yıl araştırma sonuçla-
rımızdan çok daha du şu k oranda olması hem izole 
sayılabileceğ ini belirttikleri parsellerde çalışılmış 
olması, hem de bu araştırmada seçilen arazilerin 
o nceki yıllardan beridir çok yoğ un miktarda elma 
içkurdu popu lasyonuna ev sahipliğ i yaptığ ından 
kaynaklandığ ını du şu ndu rmektedir. Ayrıca çalış-
manın ikinci yılı 30 u retici parselinde yapılan çalış-
maların sonucu değ erlendirildiğ inde ise, hemen 
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Çizelge 5. Yararlanıcı üreticilerin bahçelerinde asılan monitorinğ tuzaklarda ğörülen elma iç kurdu sayıları  
Table 5. Numbers of codlinğ moths seen in monitorinğ traps hunğ in the orchards of beneficiary producers  

Monitorinğ 
tuzak sayımı 
tarihleri 

0 kez pestisit 
uyğulamasında 
ğo zlenen erğin 
C. pomonella 
sayısı 

3 kez pestisit 
uyğulamasında 
ğo zlenen erğin 
C. pomonella 
sayısı 

4 kez pestisit 
uyğulamasında 
ğo zlenen erğin 
C. pomonella 
sayısı 

5 kez pestisit 
uyğulamasında 
ğo zlenen erğin 
C. pomonella 
sayısı 

13 kez pestisit 
uyğulamasında 
ğo zlenen erğin C. 
pomonella sayısı 

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 



hemen tu m araştırmacılar, feromon yayıcıların 
insektisitlerle kombine edildiğ inde bu çalışma bul-
ğularında ğo ru ldu ğ u  ğibi çok daha az zarar oranı 
oluşturduklarını belirtmektedir. 

Kimyasal kullanımının; çevre ve insan sağ lığ ına 
tehdit oluşturduğ u, hedef orğanizmada direnç ğeli-
şimine neden olduğ u bununla birlikte uyğulama 
hataları, iklim sorunları, veya herhanği bir sebeple 
hedef orğanizmaya kullanılan kimyasalın ulaşama-
ması, zamanının kaçırılması ğibi nedenlerle yu ksek 
miktarda zarar ile karşılaşabilme ihtimali olması 
sonucu riskli olduğ u bilinmektedir. Bununla birlik-
te popu lasyon miktarının du şu ru lmesi ile ilğili fero-
mon yayıcıların kullanıldığ ı çalışmalar hem çevre 
ile uyumlu hem de kullanıldıkları takdirde zarar 
oranını du şu rdu ğ u nu  ğo stermektedir. Kalıntı analiz 
sonuçlarına ğo re her u ç parselde de uyğulamada 
kullanılan thiacloprid aktif maddesinin Ulusal Gıda 
Referans Laboratuarı’nın analiz sonuçlarına ğo re 
0.7 MRL değ erinin altında olduğ u tespit edilmiştir. 
Her ne kadar kalıntı analizlerinde 3 kez ilaçlama 
yapılmış meyve o rnekleri ile 13 kez ilaçlama yapıl-
mış meyve o rneklerinde kalıntı miktarları Ulusal 
Gıda Referans Laboratuarı’nın belirlediğ i MRL sını-
rının altında olmasına rağ men bu aktif maddelerin 
su rekli olarak kullanımları sonucu yukarıda sayıldı-
ğ ı şekilde çevre ve diğ er orğanizmalar ve mikro 
orğanizmalar u zerinde olumsuz etki ğo sterme ola-
sılığ ı vardır. Aynı zamanda ikinci ve sonraki yıllar-
da ilk yıla oranla popu lasyonlar u zerinde oldukça 
baskılayıcı etkiye sahip olduğ u bahsi ğeçen araştır-
macılar tarafından da rapor edilmektedir. Bu se-
beple çiftleşme enğelleyici olarak kullanılan bu 
yo ntemin elma u retiminin yoğ un yapıldığ ı bo lğeler-
de mu cadele yo ntemi olarak kullanımının hem 
pestisit kullanımını azalttığ ı hem de daha temiz ve 
pazarlanabilir u ru n miktarında da verim kayıpları-
nın o nu ne ğeçtiğ i ğo ru lmu ştu r. 

Teşekkür 

“Orta Asya U lkeleri ve Tu rkiye’de Pestisitlerin Ya-
şam Do nğu su  Yo netimi ve KOK (Kalıcı Orğanik Kir-
leticiler) Sınıfında Yer Alan Pestisitlerin I mhası” 
projesi Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım O rğu tu  
(FAO) tarafından, Ku resel Çevre Fonu (GEF) finans-
manı, Tarım ve Orman Bakanlığ ı ortaklığ ıyla GCP/
SEC/011/GFF proje numarası ile yu ru tu lmekte-
dir.  
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Giriş  

Muşmula (Mespilus germanica L.), bitkisel o zellik-
leri açısından Crataegus ve Cotoneaster ile yakın 
akraba olup Rosaceae familyasının içerisinde, kışın 
yaprağ ını do ken bir tu rdu r. Gu neydoğ u Avrupa’dan 
Anadolu’ya ğeldiğ i belirtilmektedir (Kokubun vd., 
1995). Muşmula, su s bitkisi ve tıbbi bitki olarak da 
ğeniş bir kullanım alanına sahiptir (Phipps vd., 
2003).  Mespilus cinsinin Güney-Batı Asya ve Gu ney-
Doğ u Avrupa u zerinde doğ al olarak yayılmış olan 
189 tu ru  olduğ u, bu tu rler içerisinde de bilinen ve 
meyvesi tu ketilen neredeyse tek tu ru n de Mespilus 
germanica olduğu bilinektedir (Yılmaz ve Gerçekci-
oğ lu, 2013). Vavilov (1951), muşmulanın anavata-
nının Yakın Doğ u, Anadolu’nun iç kısmı, tu m Trans-
kafkasya (Azerbeycan, Gu rcistan, Dağ lık Karabağ , 
Gu ney Osetya ve Abhanza bo lğeleri)  I ran ve Tu rk-
menistan’ın dağ lık bo lğelerinde olduğ unu o ne su r-

mu ştu r. Ayrıca, Sardinya ve Sicilya’ya uzanan ğu -
neydoğ u Avrupa, Kırım, Yunanistan, Bulğaristan ve 
I talya’nın yanı sıra iki Akdeniz adasını vurğulaya-
rak muşmulanın bu bo lğelerdeki varlığ ına işaret 
etmiştir (Baird ve Thieret, 1989). Yaklaşık u ç bin 
yıl o nce Kuzey I ran’ın Hazar Denizi bo lğesinde, 
M.O . 700 li yıllarda Yunanistan’da ve M.O . 200’li 
yıllarda Roma’da yetiştirilmeye başlanmıştır 
(Bibalani ve Mosazadeh-Sayadmahaleh, 2012).  

Yabani meyveler bakımından doğ al bir zenğinliğ e 
sahip olan u lkemiz, ayrıca birçok meyve tu ru nu n 
anavatanı durumundadır (O zbek, 1978). Ormanlık 
alanlarda yabani olarak yetişen muşmula (Mespilus 
germanica L.), Orta ve Batı Karadeniz Bölümünde 
orman içi ağ aççık katında, Doğ u Karadeniz Bo lu -
mu nde ladin ormanları içerisinde, Marmara Bo lğe-
sinde orman içi ağ aççık katında nemcil ağ aççık ve 
çalı formunda doğ al olarak yetişmektedir (Do nmez 
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Özet 

Bu araştırma, 2019 2020 yıllarında Tokat merkez (Tu rkiye) ilçesinde yapılmıştır. Materyal, 2010-2012 
yıllarında yapılmış muşmula seleksiyon çalışmasından  u mitvar çeşit adayları olarak belirlenen ve ğene-
tik kaynak parseline dikimi yapılan, ayva ço ğ u r anacına aşılı, 60NA01, 60NH02, 60NT01 ve 60PA58 
ğenotiplerinden oluşmuştur. Bulğularımızda, ğenotiplerin çiçeklenme ve hasat tarihlerinin benzerlik 
ğo sterdiğ i ğo ru lmu ştu r. I ki yıllık ortalama verilerine ğo re meyve ağ ırlığ ı 15.48 - 20.63 ğ, meyve eni 
31.33 - 35.63 mm, 100 çekirdek ağ ırlığ ı 28.57 - 31.87 ğ , çekirdek ağ ırlığ ı/meyve ağ ırlığ ına oranı % 7.83 
-9.63, meyve eti sertliğ i 10.34 - 13.03 N, ağ aç taç hacmi 792.01 - 1155.55 cm3, verim 223.98 - 1046.62 ğ 
ağ aç-1, suda ço zu nebilir kuru madde miktarı % 20.18- 24.35 ve toplam asitlik % 0.65-1.11 arasında 
saptanmıştır. Meyvedeki tohum sayısının ise 5 adet olduğ u belirlenmiştir. Çalışmamızda ğerek tek tek 
ğerekse toplam kalite kriterleri yo nu nden dikkate aldığ ımızda 60NT01 ğenotipi, performansı en iyi olan 
ğenotipi oluşturmuştur. Belirlenen bu çeşit adayı ğenotipinin tescil çalışmaları başlatılacaktır. Aynı 
zamanda muşmula ğen kaynağ ı olarak koruma altına alınmış olacaktır.  
Anahtar Kelimeler: Genotip, seleksiyon, pomolojik o zellikler, muşmula (Mespilus germanica L.)  

Abstract 

This research was conducted in the central district of Tokat province (Tu rkiye) in 2019 and 2020. The 
material consisted of ğenotypes 60NA01, 60NH02, 60NT01 and 60PA58, ğrafted onto quince seedlinğ 
rootstock, which were determined as promisinğ variety candidates from the medlar selection study 
conducted in 2010-2012 and were planted in the ğenetic resource parcel.  In our findinğs, it was seen 
that the flowerinğ and harvest dates of the ğenotypes were similar. Accordinğ to the two-year averağe 
data, fruit weiğht is 15.48 - 20.63 ğ, fruit width is 31.33 - 35.63 mm, 100 seed weiğht is 28.57 - 31.87 ğ, 
ratio of seed weiğht to fruit weiğht 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 ğ tree-1, 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, 60NT01 ğenotype constituted the ğenotype with the best performance. Reğistration 
studies of this identified variety candidate ğenotype will be initiated. At the same time, medlar will be 
protected as a ğenetic resource.  
Key words: Genotype, selection, pomoloğical characteristics, medlar (Mespilus germanica L.)  

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

Geliş Tarihi (date of arrival): 2023-10-19  
Kabul Tarihi (date of acceptance): 2023-11-01  
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ve Aydıno zu , 2012). U lkemizde u retim miktarı yak-
laşık 5300 ton’ dur (TU I K, 2023). Tu rkiye meyveci-
lik ve bitkisel varlığ ı ile zenğin bitki ğen kaynakları-
na sahiptir. U lkemizde 100’den fazla tu ru n olduğ u, 
Trakya-Eğe, Gu ney-Doğ u, Samsun-Tokat-Amasya, 
Kayseri, Ağ rı ve yo resi ğibi mikro ğen merkezileri 
olduğ u belirtilmektedir.. Bu merkezlerden birinin 
de Samsun-Tokat-Amasya mikro ğen merkezi oldu-
ğ u belirtilmiştir (Harlan, 1951). Muşmulanın, Royal 
(ku çu k meyveli), Common (orta boy meyveli), 
Dutch (bu yu k meyveli), Nottinğham (ku çu k meyve-
li ve lezzetli) ve Stoneless (yayğın olarak yetiştiri-
len) çeşitlerinin var olduğ u bildirilmektedir 
(Demir, 2006).  

Muşmula,  botanik olarak armut (Pyrus sp.) ve alıç 
(Crataegus sp.) ile akrabadır (Schaefer vd.,  6459). 
Diğ er meyvelerde olduğ u ğibi ğenellikle aşı ile ço-
ğ altılır. Yayğın olarak armut anacı kullanılır. Kendi-
ne verimli bir tu r olup, o zellikle ayva ğibi bodur 
anaçlara aşılandığ ında dikiminden itibaren  ğenel-
likle ikinci yılda meyve verir (Bibalani ve Mosaza-
deh-Sayadmahaleh, 2012). Muşmulanın ku ltu r bit-
kileri ğenellikle dikensiz, yabanileri ise dikenlidir. 
Çiçekleri ayva çiçeklerine çok benzer olup, ğeç çi-
çeklenir ve her tomurcukta bir çiçek açar. Çiçeklen-
me zamanı yo relere ğo re değ işmekle birlikte, bahar 
sonu ya da yaz başıdır (Anonim,  2014;  Bostan, 
2022; Gu rbu z ve Bostan, 2020). En ğeç olğunlaşan 
meyvelerden biri olan muşmulanın Tu rkiye’de ol-
ğunlaşması Ekim ayı sonlarında, sonbahar donla-
rından o nce ğerçekleşmektedir (Ercişli vd., 2012). 
Muşmula meyveleri klimakterik bir meyve olup, 
hasat (ağ aç) olumu aşamasında toplanarak aşırı 
olğunlaşmaya kadar saklanabilmektedir 
(Hacıseferoğ ulları vd., 2005; Staub, 2007; Schaefer 
vd., 2015). Hasat olğunluğ undaki meyveler, sert ve 
buruktur. Aşırı olum aşamasında, meyve içi pu re 
haline ğeldiğ inde tu ketilebilir. Muşmula, ‘beşbıyık’ 
ve   bazı yo relerde “do nğel” olarak da adlandırılır 
(Anonim, 2014; Anonim, 2022a).  Muşmulanın sof-
ralık tu ketiminin yanısıra,  ayrıca reçel, marmelat 
veya turşu olarak da tu ketilmektedir. Muşmula 
meyveleri oldukça yu ksek miktarlarda A, B1 ve B2 
vitaminleri içermektedir. Bununla birlikte; demir, 
kalsiyum, mağnezyum ve potasyum minerallerince 
de zenğindir (Aydın vd., 2020). Muşmula meyveleri 
ayrıca halk arasında ilaç olarak kabızlığ ın tedavisi, 
idrar so ktu ru cu  ve bo brek taşlarını du şu rmek için 
kullanılmaktadır (Glew vd., 2003a). Bunların dışın-
da tansiyon ve kan şekerini kontrol altına almak 
için de kullanılmaktadır (Glew vd., 2003b).  Muş-
mulanın çekirdeğ i siyanohidrin asidi nedeniyle 
yenmez ve toksiktir (Ehteshami vd.,  2021). Baytop 
(1999) muşmula meyvesinin şeker, orğanik asitler 
ve tanenler açısından zenğin olduğ unu  bildirmiştir. 
Tu m bunlara ek olarak muşmula iyi bir doğ al anti-
oksidan kaynağ ıdır (Sadeğhinejad vd., 2022; Rop 
vd., 2011).  

Muşmula,  seleksiyon ıslahı çalışmaları yanısıra 
(O zkan vd., 1997; Romero-Rodriğuez vd., 2000; 
Bostan, 2002; Bostan ve I slam, 2007; Uzun ve Bos-
tan, 2019; Akın ve Bostan, 2020; Gu rbu z ve Bostan, 
2020;Yılmaz ve Gerçekcioğ lu, 2013; Yılmaz, 2015; 
Ayğu n ve Taşçı, 2013; Çakır ve O ztu rk, 2019), kim-
yasal o zellikleri u zerinde de çalışmalar yapılan bir 
meyve tu ru du r (Ayaz vd., 2002; Glew vd., 2003b; 
Hacıseferoğ ulları vd., 2005; Ercişli vd., 2012; Ceva-
hir, 2021).  Zaman içerisinde unutulmuş, ancak son 
yıllarda o zellikle beslenme ve sağ lık u zerine olumlu 
etkileri hakkında yapılan çalışmalar bu meyve olan 
talebi artmıştır. Muşmula talebindeki bu artışla 
birlikte son yıllarda araştırmacılar tarafından hasat 
o ncesi ve sonrasında içeriğ inin araştırılması çalış-
malarına sıklıkla rastlanmaktadır. Bu çalışmada 
seleksiyon II aşamasında, ğenotiplerden bireysel 
ğerekse toplam kalite kriterleri yo nu nden en iyi 
sonucun alındığ ı ğenotip belirlenerek, çeşit adayı 
ğenotipinin tescil çalışmalarının başlatılması amaç-
lanmıştır. Ayrıca, ileriki çalışmalar için,  muşmula 
ğen kaynağ ı olarak koruma altına alınmış olacaktır. 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Araştırma 2019 ve 2020 yıllarında, Tokat Gazios-
manpaşa U niversitesi Ziraat Faku ltesi  Uyğulama ve 
Araştırma parselinde yu ru tu lmu ştu r. Araştırma 
materyalini; Tokat ekolojisinden selekte edilen 
(Yılmaz ve  Gerçekcioğ lu, 2013) ve ğenetik kaynak 
parseline Mart 2016 yılında 3x3 m aralıkla dikilen, 
ayvaya ço ğ u r anacına aşılı 60NA01, 60NH02, 
60NT01 ve 60PA58 kodlu muşmula ğenotipleri 
oluşturmuştur. Çalışmada yapılan analizler, Tokat 
Gaziosmanpaşa U niversitesi Bahçe Bitkileri Bo lu -
mu  laboratuvarlarında ğerçekleştirilmiştir.  

Araştırmanın yu ru tu ldu ğ u  Tokat ili, Karadeniz Bo l-
ğesi’nde Orta Karadeniz Bo lu mu ’nu n iç kısımların-
da yer almaktadır. I lin kuzeyinde Samsun, kuzeydo-
ğ usunda Ordu, ğu neyinde Sivas, ğu neybatısında 
Yozğat, batısında ise Amasya illeri bulunmaktadır. 
623 metre rakımlı il, dağ larla çevrili olup, nehirle-
rin açıldıkları yerlerde yerleşim alanları oluşmuş-
tur. Karadenize yatay olarak uzanan sıradağ ları çok 
sayıda mikroklimaları oluşturmuştur (Anonim, 
2022b; Anonim, 2022c). Muşmula dikim alanına 
ilişkin incelenen do nemlerde  maksimum sıcaklık, 
Temmuz ve Ağ ustos aylarında  yaklaşık 38 derece, 
minumum sıcaklık Ocak ayında yaklaşık  eksi 21 
derece, aylık toplam yağ ış ise en fazla Haziran ayın-
da 75 mm olarak belirlenmiştir.  Deneme alanı top-
rak yapısı toprak tekstu ru  (%42.4 kum, %38 silt ve 
19.6 kil) tınlı yapıda olup, orta kireçli ve hafif alkali 
yapıdadır, orğanik maddece fakirdir (Gerçekçioğ lu 
ve ark., 2018).  
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Yöntem 

Muşmula genotiplerinde incelenen özellikler 

Araştırmada ğenotiplere ait  belirlenen fenolojik 
o zellikler ile  morfolojik, pomolojik  ve kimyasal 
o zellikler o nceki çalışmalara ğo re yu ru tu lmu ştu r 
(Yılmaz ve Gerçekcioğ lu, 2013; Gerçekcioğ lu ve 
Yılmaz, 2022).  

Fenolojik Özellikler 

Çiçeklenme başlangıcı; bitkilerde çiçeklerin %5’inin 
açtığ ı tarih çiçeklenme başlanğıcı olarak kaydedil-
miştir. Tam çiçeklenme zamanı; bitkilerde çiçekle-
rin %50’sinin açtığ ı tarih tam çiçeklenme olarak 
kaydedilmiştir. Çiçeklenme sonu; bitkilerde çiçekle-
rin %90’ının açtığ ı tarih çiçeklenme sonu olarak 
kaydedilmiştir. Hasat tarihi; meyvelerin ilk hasada 
ğeldiğ i tarih kaydedilmiştir. Muşmula klimakterik 
bir meyvedir. Meyve eti yeşilden beyaza do ndu ğ u n-
de, ağ aç olumuna (hasat olumu) ğelmiş demektir, 
hasat edilebilir.  Bununla birlikte tu ketilebilmeleri 
için, meyvelerin aşırı olum safhasına ğelip (tu ketim 
olumu), meyve eti en az %50 kahverenğine do nu ş-
mesi ve yumuşaması ğerekir.  

Pomolojik Özellikler 

Meyve ağırlığı (g); Hasat edilen meyvelerin hassas 
terazide tartılmasıyla belirlenmiştir. Çekirdek ag ır-
lığı/meyve ağırlığı oranı (%); Ortalama meyve eti 
ağ ırlığ ının, ortalama çekirdek ağ ırlığ ına bo lu nme-
siyle elde edilmiştir. Meyve eni ve boyu (mm); o l-
çu mler yine 30 adet meyvede dijital kumpast ile 
yapılmıştır. Ag aç başına verim (g ag aç-1); Genotiple-
re ait her ağ açtaki meyvelerin tamamı tartılarak 
elde edilmiştir. Meyvelerin tohum ve karpel sayıları 
(adet/meyve); Meyvede bulunan karpel sayısı (adet) 
ile çekirdeksizlik durumları (var-yok şeklinde), her 
tekerru rden alınan 30 adet meyvede belirlenmiştir. 
100 tohum ağırlığı (g); meyvedeki tohum sayıları 
(adet) ve  100 tohum ağ ırlığ ı (ğ) olarak tartılarak  
yapılmıştır 

Morfolojik Özellikler 

Taç hacmi (cm3); ağ acın taç ğenişliğ i (m) ve toprak 
seviyesinden itibaren taç yu ksekliğ i (m) belirlenip 
Ko ksal (1982) ve Çelik (1988) tarafından oluşturu-
lan V= ¶.r2.h/2 formülüne ğöre hesap edilmiştir (r = 
taç yarıçapı; h: Taç yüksekliği).  Sürgün çapı (mm); 
Yaprak do ku mu nden sonra her tekerru rde 10 adet 

bir yaşlı su rğu nu n çapı, ana ğo vdeden itibaren su r-
ğu n boyunun ortasından o lçu lmu ştu r. Su rgu n boyu 
(cm); Yaprak dökümünden sonra her tekerrürde 54 
adet su rğu nu n boyları o lçu lmu ştu r. Oluşan su rgu n 
sayısı (adet); Yaprak dökümünden sonra ağaçlarda 
oluşan tu m su rğu nler sayılmıştır. 

Genotiplerin Kimyasal Özellikleri 

Suda çözünebilir kuru madde (SÇKM-%): Leica Mark 
II Abbe marka  dijital el refraktometresi ile o lçu l-
mu ştu r.  Toplam kuru madde oranı -%:  O rneklerin 
başlanğıç yaş ağ ırlıklarının tartılıp, etu vde 65 dere-
cede sabit ağ ırlığ a ğelene kadar kurutulduktan 
sonra, başlanğıç ağ ırlığ ına oranlanarak hesap edil-
miştir. pH; meyve suyuna direkt pH metre probu-
nun daldırılması ile okunmuştur. Toplam asitlik 
(%): Malik asit cinsinden pH metrik yo ntemiyle 
yapılmıştır. O lçu mler   Mettler Toledo D150 Grap-
hix (otomatik titrato r) cihazındaki okuma ile yapıl-
mıştır.  

Meyve eti sertliği ölçümü: Dinamometre (PCE-FM 
200 Force Gauğe) montajlı,  test standında (Wheel 
Manuel Test Stand, Model:SL J-B,   S/N: 
4K15C01961, Capacity: 500 N, Stroke:150 mm, PCE 
Instruments);  kalibresi tarafımızca yapılan 1.54 
mm delici başlık kullanılarak nevton (N) olarak 
o lçu lmu ştu r.  

Araştırma 3 tekerru rlu  ve her tekerru rde 3 ağ aç 
olacak şekilde, tesadu f blokları deneme desenine 
ğo re yu ru tu lmu ştu r. I statistiksel değ erlendirmeler-
de “SAS” paket proğramı kullanılmıştır. Ortalama-
lar arasındaki ğruplandırmaları ise LSD testi ile 
yapılmıştır (Lind vd., 2005). 

Bulgular 

Fenolojik Özellikler 

Genotiplerin çiçeklenme do nemleri ile hasat tarih-
lerine ait bulğular Çizelğe 1’de verilmiştir. 

Çizelğe 1’de ğo ru leceğ i ğibi ğenotiplerin çiçeklen-
me zamanları yıllara ğo re ciddi bir  değ işim ğo ster-
memiştir. Ancak, ikinci yıl çiçeklenme daha ğeç 
olmuştur. Hasat tarihleri de benzerlik ğo stermiştir. 
Benzer şekilde ikinci yıl, 4 ğenotipte de hasat, daha 
ğeç yapılmıştır. Araştırmanın yapıldığ ı alanda; 23 
Nisan 2020 tarihinde soğ uk zararı nedeniyle ilk 
açacak olan çiçek tomurcuklarının hepsi soğ uktan 
zarar ğo rmu ş ve ağ açlarda çok az açmamış tomur-
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Çizelge 1. Genotiplerin 2019 ve 2020 yıllarına ait çiçeklenme do nemleri ve hasat tarihleri 
Table 1. Flowerinğ periods and harvest dates of the ğenotypes in 2019 and 2020 

Genotip 
Çiçeklenme başlanğıcı 

Tam çiçeklenme  
zamanı 

Çiçeklenme sonu Hasat tarihi 

2019 yılı 
2020 
yılı 

2019 yılı 
2020 
yılı 

2019 yılı 2020 yılı 
2019 
yılı 

2020 yılı 

60NH02 12.05. 16.05. 16.05. 18.05. 21.05. 21.05 29.10. 12.11. 

60NT01 12.05. 15.05. 15.05. 18.05. 21.05. 21.05 24.10. 12.11. 

60PA58 12.05. 16.05. 16.05. 18.05. 21.05. 21.05 29.10. 12.11. 

60NA01 12.05. 16.05. 16.05. 18.05. 21.05. 21.05 29.10. 12.11. 

Meyve Bilimi/Fruit Science 



cuk kalmıştır. Sonrasında da, açmamış tomurcuklar 
çiçek açmış; bu seferde, 4 Haziran 2020 tarihinde 
oluşan dolu zararı nedeniyle de tekrar orta du zey-
de meyve do ku mu  olduğ u belirlenmiştir. 

Pomolojik Özellikler 

Meyve ağırlığı (g), meyve eni ve boyu (mm) 

Meyvelere ait pomolojik o zelliklerden meyve ağ ırlı-
ğ ı (ğ), meyve eni ve boyunun (mm) yıl ve ğenotiple-
re ğo re değ işimi Çizelğe 2’de verilmiştir. 

Çizelğe 2’de ğo ru leceğ i ğibi; meyve ağ ırlığ ı hem 
ğenotip (%1), hem yıl (%1) hem de ğenotip x yıl 
interaksiyonuna (%5)  ğo re o nemli bulunmuştur.  
Genotipler içinde ortalama meyve ağ ırlıkları dikka-
te alındığ ında en iri meyvelere 60NT01 ğenotipi 
(20.93 ğ) sahip olurken, diğ er ğenotipler aynı ğru-
bu oluşturmuştur. Ancak  60NA01 ğenotipi her ne 
kadar diğ er ğenotipler ile aynı ğrup içinde yer alsa 
da, 60NT01’e en yakın ağ ırlığ a sahip olmuştur. Yıl 
fakto ru  dikkate alındığ ında tu m ğenotiplerde birin-

ci yıl meyveler daha iri olmuştur (20.63 ğ).  Yıl x 
ğenotipler interaksiyonunda, 2019 yılında yine 
60NT01 ğenotipi en iri meyvelere sahip ğenotip 
olurken (24.96 ğ), diğ er ğenotipler aynı ğrubu oluş-
turmuştur. Yıllara ğo re, bu tu n ğenotiplerin meyve 
ağ ırlıkları daha fazla bulunmuştur. Bu yıl içinde de 
yine en iri meyvelere 60NT01 ğenotipi sahip ol-
muştur. Genotip x yıllar interaksiyonunda ise, sade-
ce 60NA01 ğenotipi her iki yılda da benzer o zellik 
ğo sterirken, diğ er 3 ğenotip de birinci yıl daha iri 
meyve ağ ırlığ ına sahip olmuşlardır.  Aynı çizelğede 

o nemi açısından meyve eni (çapı) incelendiğ inde; 
hem yıl, hem de ğenotipler arasındaki fark o nemli 
bulunurken, interaksiyon o nemsiz bulunmuştur. Bu 
durum, meyve ağ ırlık değ işimlerine benzer bir etki 
ğo stermiştir. Yani birinci yıl daha iri çapa sahip 
olmuşlardır. Genotipler arasında ise yine 60NT01 
ğenotipi daha iri meve çapına sahip olmuştur. Mey-
ve boyu, hem ğenotip (%1), hem yıl (%1) hem de 
ğenotip x yıl interaksiyonuna (%5)  ğo re o nemli 
bulunmuştur. Meyve boyu en yu ksek olan ğenotip 
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Çizelge 2. Meyve ağırlığı ve meyve boyutlarının, yıl ve ğenotiplere ğöre değişimi  
Table 2. Variation of fruit weiğht and fruit size by year and ğenotypes  

Genotip 

Meyve ağ ırlığ ı(ğ)+ Meyve eni(mm)+ Meyve boyu(mm)+ 

2019 yılı 2020 yılı Ortalama 2019 yılı 2020 yılı Ortalama 2019 yılı 2020 yılı Ortalama 

60NH02 19.51 B- a 13.45 B-b 16.48 b 34.32 29.77 32.04 b 34.64 AB-a 28.26 B-b 31.45 ab 

60NT01 24.96 A-a 16.90 A-b 20.93 a 38.67 33.21 35.94 a 35.99 A-a 30.62 A-b 33.30 a 

60PA58 18.94 B-a 13.50 B-b 16.22 b 34.53 30.16 32.35 b 32.48 C-a 27.72 B-b 30.10 b 

60NA01 19.09 B-a 18.07 A-a 18.58 b 35.01 31.98 33.49 b 
33.87BC-

O D 
32.70 A-

O D 
33.28 a 

Ort. 20.63 a 15.48 b   35.63 a 31.33b   34.25a 29.83 b   

  

Yıl (LSD:2.181)** ; 
Genotip (LSD:3.085)** 
Yıl xGenotip (LSD:3.143)* 
+: Farklı harfle ğo sterilen ortalamalar 
arasındaki fark  **(%1) ve *(%5) 
du zeyinde o nemlidir 
O D: O nemli Değ il 

Yıl (LSD:1.313)** 
Genotip (LSD:1.857)** 
Yıl xGenotip: O D 
+: Farklı harfle ğo sterilen ortalama-
lar arasındaki fark  **(%1) ve *(%5) 
du zeyinde o nemlidir 
O D: O nemli Değ il 

Yıl (LSD:1.408)** 
Genotip (LSD:2.076)** 
Yıl xGenotip (LSD:1.468)* 
+: Farklı harfle ğo sterilen ortalamalar 
arasındaki fark  **(%1) ve *(%5) 
du zeyinde o nemlidir 
O D: O nemli Değ il 

*Yıl x Genotip interaksiyonundaki harflendirmelerde, bu yu k harfler(su tunlar) yıl ve ğenotipler arasındaki interaksiyonu; ku çu k harfler ise 
(satırlar) ğenotip ve yıllar arasındaki interaksiyonu ğo steriyor. 

Çizelge 3. Çekirdek ağırlığı (100 çekirdek), çekirdek /meyve ağırlığı oranı(%) ve meyve eti sertliğinin(N), yıl 
ve çeşitlere ğo re değ işimi 
Table 3. Variation of seed weiğht (100 seeds), seed/fruit weiğht ratio (%) and fruit firmness (N) accordinğ to 
year and cultivars 

Genotip 
100 Çekirdek ağ ırlığ ı(ğ)+ 

Çekirdek ağ ırlığ ı/meyve ağ ırlığ ı 
oranı(%)+ 

Meyve eti sertliğ i (N)+ 

2019 yılı 2020 yılı Ortalama 
2019 
yılı 

2020 yılı Ortalama 2019 yılı 2020 yılı Ortalama 

60NH02 33.32 25.89 29.60 8.47 9.95 9.21 a 9.86 13.54 11.70 a 

60NT01 32.84 29.52 31.18 6.92 8.45 7.68 b 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 

60NA01 34.13 34.2 34.07 8.68 10.48 9,58  a 11.01 13.49 12.25 a 

Ortalama 31.87 28.57   7.83b 9,63a   10.34 b 13.03a   

  

Yıl :O D      Genotip: O D 
Yıl x Genotip: O D  
+: Farklı harfle ğo sterilen ortalama-
lar arasındaki fark  **(%1) ve *(%5) 
du zeyinde o nemlidir 
O D: O nemli Değ il 

Yıl(LSD:1.267)** Genotip(LSD:1.291)
*Yıl x Genotip:O D 
+: Farklı harfle ğo sterilen ortalama-
lar arasındaki fark  **(%1) ve  *(%5) 
du zeyinde o nemlidir 
O D: O nemli Değ il 

Yıl (LSD:0.98)** 
Genotip (LSD:1.01)* 
Yıl x Genotip:O D 
+: Farklı harfle ğo sterilen ortalamalar 
arasındaki fark  **(%1) ve *(%5) du ze-
yinde o nemlidir 
O D: O nemli Değ il 

*Yıl x Genotip interaksiyonundaki harflendirmelerde, bu yu k harfler(su tunlar)  yıl ve ğenotipler arasındaki interaksiyonu; ku çu k harfler ise 
(satırlar) ğenotip ve yıllar arasındaki interaksiyonu ğo steriyor. 
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60NT01 ve 60 NA01 ğenotipi olmuştur. Diğ er ğeno-
tipler aynı ğrubu oluşturmuşlardır. Yıl fakto ru ne 
bakıldığ ında 2019 yılında tu m ğenotipler daha yu k-
sek boyuna sahip olmuşlardır.  

Çekirdek ağırlığı (100 çekirdek), çekirdek ağır-
lığı/meyve ağırlığı oranı (%) ve meyve eti sert-
liği (N) 

Meyvelere ait pomolojik o zelliklerden 100 çekirdek 
ağ ırlığ ı (ğ), çekirdek ağ ırlığ ı/meyve ağ ırlığ ı oranı 
ve meyve eti sertliğ inin (N) yıl ve ğenotiplere ğo re 
değ işimi Çizelğe 3’te verilmiştir. 

Çizelğe 3’ de ğo ru leceğ i ğibi; 100 çekirdek ağ ırlığ ı 
yıl, ğenotip ve yıl x ğenotip interaksiyonunda 
o nemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, en iri çe-
kirdek ağ ırlığ ı  60NA01 ğenotipinde (34.07 ğ) o lçu -
lu rken, en du şu k ağ ırlığ a ise 60PA58 ğenotipi sahip 
olmuştur.  

Çekirdek ağ ırlığ ı/meyve ağ ırlığ ı oranı; yıllara (% 1) 
ve ğenotiplere  ğo re (% 5) o nemli, yıl x ğenotip  
interaksiyonu ise o nemsiz  bulunmuştur. Bu oran 
ikinci yıl daha o nemli olurken, ğenotipler arasında 
ise en iyi sonuç yani en du şu k değ er 60NT01 ğeno-
tipinde  %7.68 olarak belirlenmiştir. Diğ er ğenotip-
lerde ise sonuçlar benzer bulunmuştur.  

Meyve eti sertliğ i; yıllara ğo re (%1) ve ğenotipler 
arasında (%5) o nemli bulunurken, yıl x  ğeneotip  
interaksiyonu ise o nemsiz bulunmuştur. Bu durum 
çekirdek ağ ırlığ ı/meyve ağ ırlığ ı değ işimlerine ben-
zer bir etki ğo stermiştir. Yıllar dikkate alındığ ında, 
2. yıl daha yu ksek bulunmuştur. Çeşit ortalamaları-
na ğo re ise meyve eti sertliğ inin 60PA58 ğenotipin-
de diğ er ğenotiplerden daha du şu k olduğ u belirlen-
miştir.  

Ağaç başına verim (g ağaç-1) 

Genotiplerin ağ aç başına verim değ erlerinin (ğ ağ aç
-1) yıl ve ğenotiplere ğo re değ işimi Çizelğe 4’ te 
verilmiştir. Çizelğe’de ğo ru leceğ i ğibi; ağ aç verimi 
yıl, ğenotip ve yıl x ğenotip interaksiyonuna ğo re 
o nemli bulunmuştur. Genotipler içinde en yu ksek 
ortalama ağ aç verimi 60NT01 ğenotipinden 
(1363.09 ğ ağ aç-1) elde edilmiştir. Diğ er ğenotipler 

aynı ğrubu oluşturmuşlardır. Yıl x ğenotip interak-
siyonunda ise; birinci yıl 60NT01 ğenotipi  ğenotip-
ler arasında en yu ksek verime sahip olurken 
(2476.12 ğ ağ aç-1), diğ er ğenotipler aynı ğrubu 
oluşturmuşlardır. Genotip x yıllar interaksiyonunda 
ise, dolu hasarı nedeniyle en iyi sonuç yine birinci 
yılda alınmıştır. 

Morfolojik Özellikler 

Taç hacmi 

Genotiplerin taç hacimlerinin, yıl ve ğenotiplere 
ğo re değ işimi Çizelğe 5’de verilmiştir. Çizelğede 
ğo ru ldu ğ u  ğibi ağ aç taç hacmi; yıl, ğenotip ve yıl x 
ğenotip interaksiyonunda o nemsiz bulunmuştur. 
Bununla birlikte, ğenotip ortalamalarına ğo re en 
yu ksek taç hacmine 60NH02 ğenotipi sahip olmuş-
tur. Benzer şekilde, yıl ortalamalarına ğo re, ikinci 
yıl tu m ğenotiplerde taç hacmi daha yu ksek hesap-
lanmıştır. 

Yıllık sürgün özellikleri 

Genotiplere ait yıllık (bir yaşlı) su rğu n sayıları 
(adet), su rğu n çapı (mm) ve su rğu n boyu (mm) 
değ erlerinin ğenotiplere ğo re değ işimi Çizelğe 6’da 
verilmiştir. Bulğular sadece ikinci yıl alındığ ından, 
değ erlendirmeler tek yıllık veriler u zerinden yapıl-
mıştır. 

Genotiplerde yıllık su rğu n sayısı ve su rğu n çapı 
o nemli bulunurken, su rğu n boyu o nemli ğo ru lme-
miştir. 2020 yılı bulğularında, yıllık su rğu n sayıları 
60NT01 ve 60NA01 ğenotiplerinde en yu ksek,  
60PA58 ğenotipinde ise en az olarak belirlenmiştir 
(23.67 adet/bitki). 60NT01 ve 60NA01 ğenotipleri 
en bu yu k su rğu n çapına sahip olan ğenotipler ol-
muştur. Su rğu n boyları bakımından ğenotipler 
arasında fark bulunamamıştır. 

Kimyasal Özellikleri 

Suda çözünebilir kuru madde (SÇKM -%) ve 
toplam asitlik (%) 

Genotiplerin suda ço zu nebilir kuru madde (%) ve 
toplam asitlik (%) değ erlerinin yıl ve ğenotiplere 
ğo re değ işimi Çizelğe 7’de verilmiştir. 
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Çizelge 4. Ağaç verim değerinin yıl ve ğenotiplere ğöre değişimi  
Table 4. Variation of tree yield value by year and ğenotypes  

Genotip 
Ağ aç verimi (ğ ağ aç-1)+ 

2019 yılı 2020 yılı Ortalama 

60NH02 575.93 B*-a 178.28 A-a 397.11 b** 

60NT01 2476.12 A-a 250.05 A-b 1363.09 a 

60PA58 607.34 B-a 67.25 A-b 337.29 b 

60NA01 527.08 B-a 400.36 A-a 463.72 b 

Ortalama 1046.62 a* 223,98 b   

  
Yıl (LSD:214.168)**     Genotip (LSD:302.879)**   Yıl x Genotip (LSD:428.335)** 

+: Farklı harfle ğo sterilen ortalamalar arasındaki fark  **(%1) ve *(%5) du zeyinde o nemlidir. 
*Yıl x Genotip interaksiyonundaki harflendirmelerde, bu yu k harfler(su tunlar)  yıl ve ğenotipler arasındaki interak-
siyonu; ku çu k harfler ise(satırlar) ğenotip ve yıllar arasındaki interaksiyonu ğo steriyor 
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Çizelğe 7’de ğo ru leceğ i ğibi suda ço zu nebilir kuru 
madde miktarı;  yıllara, ğenotiplere, hem de yıl x 
ğenotip interaksiyonuna ğo re o nemli bulunmuştur. 
Genotipler içinde en yu ksek SÇKM miktarına 
60NT01 (%24.17) ve 60NA01 ğenotipi (%23.00) 
sahip olurken, diğ er ğenotiplerde fark bulunama-

mıştır. Yıllara ğo re değ erlendirdiğ imizde, ilk yıl en 
yu ksek SÇKM, 60NT01 ğenotipinde o lçu lmu ş (%
23.03), diğ er ğenotipler ise aynı ğrubu oluşturmuş-
tur. I kinci yıl fark bulunamamıştır.  

Toplam asitlik bulğuları; ğenotip, yıl ve yıl x ğeno-
tip interaksiyonuna ğo re o nemli olmuştur. Genotip-
ler içinde asitliğ i en yu ksek 60NT01 ğenotipi (%
1.03) olmuştur. Diğ er ğenotipler ise ayrı ğruplar 
içinde yer almıştır. 2019 yılında aynı ğrupta yer 

alan  60NT01 ve 60PA58 ğenotiplerinde asitlik 
miktarı sırasıyla %0.77 ve %0.69, ikinci yıl ise 
60NH02 ve 60NT01 ğenotipleri aynı ğrupta yer 
almış, asitlik miktarı sırasıyla %1.31 ve %1.28 o l-
çu lmu ştu r.  

Toplam kuru madde (%) ve pH  

Genotiplerin toplam kuru madde (%) ve pH’ değ i-
şimleri Çizelğe 8’ de ğo sterilmiştir.  

Çizelğe incelendiğ inde; toplam kuru madde’nin 
yıllara ğo re değ işimi ile ğenotipler arasındaki değ i-
şim o nemli bulunmuştur. Yıl x Genotip interaksiyo-
nu ise o nemsiz bulunmuştur. Toplam kuru madde 
ikinci yıl daha  yu ksek o lçu lu rken,  ğenotipler için-
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Çizelge 5. Ağaç taç hacminin yıl ve ğenotiplere ğöre değişimi  
Table 5. Variation of tree crown volume by year and ğenotypes  

Genotip 
Ağ aç taç hacmi (cm3) 

2019 yılı 2020 yılı Ortalama 

60NH02 867.24 1545.09 1206.17 
60NT01 741.01 1171.58 956.29 
60PA58 417.67 708.04 562.86 
60NA01 1142.09 1197.25 1169.79 
Ortalama 792.01 1155.55   

Çizelge 6. Yıllık sürğün özelliklerinin ğenotiplere ğöre değişimi (2020 yılı)  
Table 6. Variation of annual shoot characteristics accordinğ to ğenotypes (year 2020)  

Genotip Yıllık su rğu n sayısı(adet/bitki)+ Su rğu n çapı ( mm)+ Su rğu n boyu (mm)+ 

60NH02 44.29 bc** 4.34 b* 37.50 

60NT01 72.11 a 4.86 a 35.24 

60PA58 23.67 c 4.27 b 37.50 

60NA01 50.45 ab 4.65 ab 33.87 

  

Genotip (LSD:25.701)*  
+: Farklı harfle ğo sterilen ortala-
malar arasındaki fark  **(%1) ve *
(%5) du zeyinde o nemlidir. 
O D: O nemli Değ il  

Genotip (LSD:0.410)**  
+: Farklı harfle ğo sterilen 
ortalamalar arasındaki fark  
**(%1) ve *(%5) du zeyinde 
o nemlidir. 
O D: O nemli Değ il  

Genotip: O D  
+: Farklı harfle ğo sterilen 
ortalamalar arasındaki fark  
**(%1) ve *(%5) du zeyinde 
o nemlidir. 
O D: O nemli Değ il  

Çizelge 7. Suda çözünebilir kuru madde (SÇKM-%) ve toplam asitlik (%) değ erlerinin  yıl ve ğenotiplere ğo re değ işi-
mi 
Table 7. Variation of total soluble solid (TSS-%) and total acidity (%) values by year and ğenotypes 

Genotip 
SÇKM (%)+ Toplam asitlik (%)+ 

2019 yılı 2020 yılı Ortalama 2019 yılı 2020 yılı Ortalama 
60NH02 17.17 B-b 26.00A-a 21.58 bc 0.58B-b 1.31A-a 0.95 b 
60NT01 23.03A-a 25.30A-a 24.17 a 0.77A-b 1.28A-a 1.03 a 
60PA58 20.06AB-b 20.57A-a 20.31 c 0.69A-a 0.72C-a 0.71 d 
60NA01 20.47AB--b 25.53A-a 23.00 ab 0.53B-b 1.14B-a 0.84 c 
Ortalama 20.18 b 24.35 a   0.65 b 1.11 a   

  

Yıl (LSD:2.511)** 
 Genotip (LSD:2.559)* 
Yıl xGenotip (LSD: 3.618)*  
+: Farklı harfle ğo sterilen ortalamalar arasındaki 
fark  **(%1) ve *(%5) du zeyinde o nemlidir 
O D: O nemli Değ il 

Yıl (LSD:0.054)** 
Genotip (LSD:0.076)** 
Yıl xGenotip (LSD: 0.108)**  
+: Farklı harfle ğo sterilen ortalamalar arasındaki 
fark  **(%1) ve *(%5) du zeyinde o nemlidir 
O D: O nemli Değ il 

*Yıl x Genotip interaksiyonundaki harflendirmelerde, bu yu k harfler(su tunlar)  yıl ve ğenotipler arasındaki interaksiyo-
nu; ku çu k harfler ise(satırlar) ğenotip ve yıllar arasındaki interaksiyonu ğo steriyor. 
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de de 60PA58 ğenotipinin değ eri diğ er ğenotiplere 
ğo re daha du şu k bulunmuştur. Aynı çizelğede veri-
len pH o lçu mlerinde ise yıl ortalama sonuçları 
o nemli, ğenotip ortalamaları ise o nemsi bulunur-
ken, yıl x ğenotip interaksiyonu ise o nemli bulun-
muştur. Yıllardan ikinci yıl, ğenotiplerden de 
60NH02 ve 60NA01 ğenotipleri ortalama pH değ eri  
açısından da en yu ksek değ ere sahip olmuşlardır.  

Sonuç ve Tartışma  

Çalışma, muşmula seleksiyon çalışmasında u mitvar 
çeşit adayları olarak belirlenen ve ğenetik kaynak 
parseline dikimi yapılan 60NA01, 60NH02, 60NT01 
ve 60PA58 adlı muşmula ğenotiplerinin seleksiyon 

II aşamasından oluşmuştur. Araştırma iki yıl su re 
ile yu ru tu lmu ştu r.   

60NA01, 60NH02, 60NT01 ve 60PA58 kodlu  muş-
mula ğenotiplerinin çiçeklenmelerinin 12-16 Mayıs 
tarihleri arasında başladığ ı, 21 Mayıs tarihinde 
sonlandığ ı ve hasat tarihinin ise 24 Ekim-12 Kasım 
tarihleri arasında ğerçekleştiğ i belirlenmiştir. Çizel-
ğe 1’de ğo ru leceğ i ğibi ğenotiplerin çiçeklenme 
zamanları yıllara ğo re ciddi bir  değ işim ğo sterme-
miştir. Bununla birlikte, ikinci yıl çiçeklenme daha 
ğeç olmuştur. Hasat tarihleri de benzerlik ğo ster-
miştir. Ayrıca, ikinci yıl 4 ğenotipte de hasat daha 
ğeç yapılmıştır. Çiçeklenme o zelliğ i ayva’ya benze-
diğ inden, diğ er bir çok meyve tu rlerine ğo re daha 
ğeç çiçeklenmektedir. Bulğularımızda çiçeklenme 
su resi birinci yıl 9 ğu n, ikinci yıl ise 5 ğu n olarak 
belirlenmiştir. Seleksiyon-II olarak, benzeri bir 
bulğuya diğ er çalışmalarda rastlanmadığ ından, 
fenolojik o zellikler karşılaştırılamamıştır. 

Muşmula, çekirdeğ i sert bir meyve olduğ undan ve 
çekirdeğ i ile tu ketilemediğ inden, iri meyveli ğeno-
tipler tercih sebebidir. Bulğularımızda meyve ağ ır-
lığ ı (Çizelğe 2) yıllara ğo re değ işerek 15.48ğ–
20.63ğ arasında bulunmuştur. Birinci yılda en iri 
meyvelere 60NT01 ğenotipi sahip olurken, ikinci 
yıl da 60NA01 ğenotipi en iri meyvelere sahip ğe-

notip olarak belirlenmiştir.  Yaptığ ımız araştırma, 
seleksiyon sonrasında yapılan seleksiyon-II çalış-
ması olduğ u için, bu amaçla yapılan başka bir çalış-
maya rastlanmamıştır. Bununla birlikte, elde edilen 
bulğular seleksiyon-I aşaması yapılmış çalışmalar 
ile karşılaştırılmaktadır. Her ne kadar doğ ru bir 
karşılaştırma olmamakla birlikte, yine de bir bilği 
vermesi açısından bu şekilde karşılaştırma yoluna 
ğidilmiştir. Meyve ağ ırlığ ı bulğularımız, Yılmaz 
(2015) ve O zkan vd.(1997) nin bulğularına benzer 
olurken, Bostan ve I slam (2007) ve Ayğu n ve Taşcı 
(2013)’u n muşmula ğenotip ağ ırlıklarının alt sını-
rındaki bulğularından bu yu k, u st sınırı bulğuların-
dan daha du şu k bulunmuştur.  

2020 yılı ekstrem olumsuz koşulların oluştuğ u bir 
yıl olmuştur. Aynı zamanda, araştırmanın yu ru tu l-
du ğ u  alanın o zel koşulları nedeniyle, meteorolojik 
verilerde rastlanmayan olumsuz şartlar da ortaya 
çıkınca bu şekilde bulğular elde edilmiştir. Bir kez 
daha ğo ru lmu ştu r ki, o zellikle yetiştirilen alanın da 
mikrokliması çok bu yu k o nem arzetmektedir. Bitki-
lerde meyve iriliğ i ğenetik bir o zellik olup, ekoloji-
den de etkilenmektedir. Bulğularımızda ikinci yıl, 
ğenel olarak tu m ğenotiplerde meyve ağ ırlıklarının 
du şu k olmasının nedeni 23 Nisan 2020 tarihinde 
ani olarak ortaya çıkan du şu k sıcaklık nedeniyle 
tomurcukların çoğ unun zarar ğo rmu ş olmasıdır. 
I leriki tarihlerde ise, ağ açta kalan çiçeklerden olu-
şan meyveler, 4 Haziran 2020 de oluşan şiddetli 
dolu nedeniyle bir kez daha zarar ğo rerek, ilk hasa-
da ğelecek olan meyveler do ku lmu ştu r. Her iki 
olumsuz ekolojik fakto rler nedeniyle, ğeriye kalan 
meyveler ise daha ku çu k olarak o lçu lmu ştu r. Selek-
siyon-II aşaması yu ru tu len bu ğenotiplerin, Seleksi-
yon-I aşamasındaki ortalama meyve ağ ırlıkları iyi 
kabul edilebilecek du zeyde 60NH02, 60NT01 ve 
60NA01 ğenotiplerinde sırasıyla,  27.53ğ, 30.25 ğ 
ve 32.46 olarak belirlenmiştir Seleksiyon-I aşaması 
çalışması yapılan bir çok araştırmanın bulğularına 
ğo re, çok daha iyi sonuçlar alınmıştır (Yılmaz vd., 
2020). Bu olumsuz koşulların olmadığ ı yıllarda, çok 
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Çizelge 8. Toplam kuru madde (%) ve pH’nın  yıl ve ğenotiplere ğo re değ işimi 
Table 8. Variation of total dry matter (%) and pH by year and ğenotypes  

Genotip 
Toplam kuru madde (%) pH 

2019 yılı 2020 yılı Ortalama 2019 yılı 2020 yılı Ortalama 

60NH02 38.19 42.05 40.12 a** 4.04 AB*-b* 4.47 A*-a 4,25 a** 
60NT01 34.94 38.81 36.87 ab 3.92 B-b 4.28 B-a 4,10 b 
60PA58 32.07 37.14 34.60 b 4.00 AB-a 4.05 C-a 4,03 b 
60NA01 37.20 41.28 39.24 a 4.11 A-b 4.41 AB-a 4,26 a 
Ortalama 35.60 b* 39.82 a   4.02 b 4.30 a   

  

Yıl(LSD:2.765)** 
Genotip (LSD:3.910)** 
Yıl x Genotip:O D  
+: Farklı harfle ğo sterilen ortalamalar arasın-
daki fark  **(%1) ve *(%5) du zeyinde o nemli-
dir. 
O D: O nemli Değ il  

Yıl**;   Genotip**;  Yıl x Genotip*  
+: Farklı harfle ğo sterilen ortalamalar arasındaki 
fark  **(%1) ve *(%5) du zeyinde o nemlidir. 

O D: O nemli Değ il . 

*Yıl x Genotip interaksiyonundaki harflendirmelerde, bu yu k harfler(su tunlar) yıl ve ğenotipler arasındaki interaksi-
yonu; ku çu k harfler ise(satırlar) ğenotip ve yıllar arasındaki interaksiyonu ğo steriyor. 
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daha iyi sonuçlar alınabileceğ i tahmin edilmekte-
dir.  

Yukarıda belirtilen bu olumsuz durumlar, verimi de 
doğ rudan etkilemiştir (Çizelğe 4). Birinci yıl yakla-
şık 1046 ğ ağ aç-1 olan ortalama verim, ikinci yıl 
yaklaşık 224 ğ ağ aç-1 ğibi oldukça du şu k bulunmuş-
tur. Hem yıl ortalamaları du şu k bulunduğ u ğibi, 
hem de ğenotipler de ciddi verim du şu klu ğ u ne 
rastlanmıştır. O rneğ in, oldukça verimli ve iri mey-
veli olan 60NT01 ğenotipinin birinci yıl verimi  

yaklaşık 2500 ğ ağ aç-1 olurken, aynı ğenotipin ikin-

ci yıl verimi yaklaşık 250 ğ ağ aç-1 olarak o lçu lmu ş-
tu r. Meyve ağ açlarında ğenetik o zellik yanında, 
kontrol edilemeyen ekolojik fakto rlerin de ne kadar 
o nemli olduğ u ğo zlenmiştir. Her ne kadar muşmula 
bitkisi ğeç çiçek açan, ilkbahar ğeç donlarından 
etkilenmeyen bir tu r olsa da, ku resel ısınma nede-
niyle ortaya çıkan ve tahmin edilemeyen olumsuz 
ekolojik fakto rlerden de etkilenebilmektedir. Verim 
ile ilğili yine benzeri bir çalışmaya rastlanmadığ ın-
dan, bulğular diğ er araştırmalar ile karşılaştırıla-
mamıştır. 

I ncelenen ğenotiplerde tohum sayısı literatu r de-
ğ erleri arasında yer almıştır. Suda ço zu nebilir kuru 
madde miktarı bakımından ğenotipler % 20.31-
24.17 değ eriyle, Ayğu n ve Taşçı (2013)’nın ve O z-
kan vd. (1997)’nin  alt ve u st değ erlerinden yu ksek, 
Bostan ve I slam (2007)’ın alt sınırlarından yu ksek 
ve u st sınırına da yakın değ erler olmuştur. Meyve 
ağ ırlığ ı’nın ikinci yıl daha iyi olacağ ı du şu nu lu rken 
(Ağ açların bir yaş daha alması, iyi bakım vd. şartlar 
nedeniyle),  ikinci yıl yaşanan donlu ve dolulu iklim 
koşullarından çiçek ve meyvelerin zarar ğo rmesi 
bu beklentiyi olumsuz etkilemiştir. O nemli kalite 
kriterleri olan bu değ erlerin ğenotiplere, ekolojiye, 
beslenme koşullarına ve yıllara ğo re yu ksek oranda 
değ işebileceğ i du şu nu ldu ğ u nde, çalışmalar arasın-
daki bu kriterler bakımdan o nemli ğo ru len farklı-
lıkların kabul edilebilir sınırlar içerisinde olduğ u 
so ylenebilir. 

Verim ğibi, diğ er araştırmalarda rastlamadığ ımız 
ve karşılaştırma yapamadığ ımız diğ er bir bulğumuz 
da ağ aç taç hacmi olmuştur. Bulğularımızda, yıl ve 

ğenotipler arasında istatistiki olarak fark buluna-
mamış olsa da (Çizelğe 5), her iki yılda da en yu k-
sek taç hacmine 60NA01(Ort. 1169.16 cm3) ve 
60NH02 ğenotipleri (Ort. 1206.16 cm3) sahip ol-
muştur.  

100 çekirdek ağ ırlığ ı 28.57-31.87ğ, çekirdek ağ ırlı-
ğ ı/meyve ağ ırlığ ına oranı %7.83-%9.63, meyve eti 
sertliğ i 10.34-13.03N, suda ço zu nebilir kuru madde 
miktarı %20.18-24.35, toplam asitlik %0.65-1.11 
değ işirken, meyvede tohum sayısı 5.0 olarak belir-
lenmiştir.   

Yıllık su rğu n o zellikleri 2020 değ erlerine ğo re ya-
pılmıştır (Çizelğe 6). Yıllık su rğu n sayısı en fazla 
60NT01 ve 60NA01’ ğenotiplerinde sırasıyla, 72 
adet/bitki ve 50.45 adet/bitki olarak o lçu lmu ştu r.  

Yukarıda da belirttiğ imiz ğibi, seleksiyon-II aşama-
sında yapılmış diğ er bir araştırmaya rastlayamadı-
ğ ımız için, bazı o nemli bulğularımızın karşılaştır-
maları, diğ er araştırıcıların yaptığ ı seleksiyon-I 
çalışma sonuçlarıyla karşılaştırılmıştır (Çizelğe 9). 

Çalışmada değ erlendirilen 4 ğenotip o nemli kalite 
kriterleri yo nu nden, yukarıda belirtilen literatu r 
bulğuları ile karşılaştırılmıştır. Bu karşılaştırma 
sonucunda elde ettiğ imiz bulğuların diğ er çalışma 
bulğularına ğo re çok u stu n olduğ unu so yleyemeyiz. 
Fakat, belirlenen bu ğenotipler kendi iklimine 
uyum ğo stermiş olduklarından yerinde yapılacak 
yetiştiricilikte bunlar arasından kaliteli ğo ru lenle-
rin seçilmesinin o nemi bu yu ktu r.  

Sonuç olarak, çalışmamızda ğerek tek tek, ğerekse 
toplam kalite kriterleri yo nu nden dikkate aldığ ı-
mızda 60NT01 ğenotipi, performansı en iyi olan 
ğenotipi oluşturmuştur. Araştırmanın yu ru tu ldu ğ u  
yıllarda, yukarıda sayılan olumsuzluklar nedeniyle 
her ne kadar meyve iriliğ i ve verimi du şu k bulun-
muş ise de, bu ğenotipin seleksiyon-I aşamasında 
o lçu len meyve ağ ırlığ ının u st sımırın ortalama 37 ğ 
olduğ u ğo zo nu ne alındığ ında (Yılmaz vd., 2020), 
uyğun ekolojik do nemlerde ve ileriki yıllardaki 
bulğularında daha da iri olabileceğ i kanaatini ver-
mektedir. Bu ğenotipin/ğenotiplerin, bir çok o zel-
likleri açısından değ erlendirilebilecek ğen kaynağ ı 
olarak muhafaza edilmesinin yanısıra; belirlenen 
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Çizelge 9. Çalışma bulğularının diğer çalışmalarla karşılaştırılması  
Table 9. Comparison of study findinğs with other studies  
Meyve 
O zellikleri 

Araştırma 
bulğularımız 

O zkan ve ark. 
(1997) 

Bostan ve I slam 
(2007) 

Ayğu n ve Taşçı 
(2013) 

Ercişli ve ark. 
(2012) 

Meyve ağ ırlığ ı (ğ) 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 sayısı (adet/
meyve) 

5.00 4.94-5.10 3.80-6.18 - - 

SÇKM (%) 20.18-24.35 17.0-23.60 12.50-25.00 8-18 - 
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bu çeşit adayı ğenotipin, daha sonraki yıllardaki 
performansları da izlenerek, elde edilecek sonuçla-
ra ğo re tescil çalışmaları başlatılacaktır. 
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Giriş  

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 
reğion. It is distinğuished here by siğnificant poly-
morphism and stable fruitinğ. Moreover, massive 
damağe to it by pathoğenic orğanisms is observed 
here to an insiğnificant extent. In Issykul, since the 
end of Auğust, harvestinğ of sea buckthorn has 
been carried out for the sale of fruits on the local 
market and in neiğhborinğ republics, Kazakhstan 
and Uzbekistan. The climate of the Issyk-Kul re-
ğion, 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-

ference of the species and, as a result, problems 
with harvestinğ. Altai varieties, especially of the 
latest ğeneration, allow us to solve this problem 
however not completely. The recommended sche-
me for placinğ sea buckthorn plants in the ğarden 
is 4 x 2 m. However, the intensification of this crop 
predetermines the need to switch to denser plan-
tinğs. Thus, many years of experience show that the 
cultivation of sea buckthorn can be considered 
promisinğ 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 technoloğy 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 technoloğical operation 
is carried out mainly manually. Of all the costs, mo-

The Effect of Different Planting Density on The Vegetative, 
Pomological qnd Chemical Properties of Some Sea Buckthorn 
(Hippophae rhamnoides) Varieties   

e-ISSN: 2148-8770 

Yıl /Year: 2023 

Cilt(Sayı)/Vol.(Issue): 10(2) 

Sayfa/Pağe: 226-232  

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

DOI: 10.51532/meyve.1362114 

Sergey OLEİCHENKO 1, Akan ABLAY1, İsmail DEMİRTAŞ*2 

1 Kazakh National Ağrarian Research University, Almata, Kazakhstan 
2 Meyvecilik Araştırma Enstitu su  Mu du rlu ğ u , Isparta, Tu rkiye 
* idemirtas66@hotmail.com (Sorumlu Yazar) 

Abstract 

This study was carried out in the conditions of Okenov farm, Issyk-Kul reğion, Cety-Oğhuz 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 weiğht, biochemical contents, morpholoğical and phenoloğical 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 larğest fruits were detected in the Athena 
variety, which produced 14% larğer 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 hiğhest value in terms of biochemical contents such as Vitamin C, carotene 
and pectin compared to the other varieties included in the study. Considerinğ all evaluations, Athena and 
Inya' varieties have been determined as promisinğ varieties for this reğion. 
 
Key words:  Sea buckthorn, phenoloğical observations, adaptation, yield  
  

Özet 

Bu çalışma, Issık-Kul bo lğesi, Cety-Oğ uz ilçesi, Okenov çiftliğ i koşullarında yu ru tu lmu ştu r. Materyal 
olarak Siberia Bahçe Ku ltu rleri Bilimsel Araştırma Enstitisu  tarafından ğeliştirilen Athena,  Inya, Etna, 
Dwarf (male), Elizabeth (K) yalancı iğ de çeşitleri kullanılmıştır. Çeşitler verim, meyve ağ ırlığ ı, biyokim-
yasal içerikler, morfolojik ve fenolojik o zellikler bakımından değ erlendirilmiştir. Çalışma sonunda çeşit-
lere ait elde edilen veriler değ erlendirilerek ekonomik analiz yapılmıştır. Çalışmada sonucunda Athena 
ve Inya çeşitlerinin verim (%26) ve kuru madde (%24) bakımından kontrol çeşide ğo re u stu n bulun-
muştur. Denemede en bu yu k meyveler kontrol çeşidine ğo re %14 daha iri meyve oluşturan Athena 
çeşidinde en ku çu k meyveler ise kontrol çeşidine ğo re %10.2 ku çu k meyve oluşturan Etna çeşidinde 
tespit edilmiştir. Etna çeşidinin çalışmada yer alan diğ er çeşitlere ğo re C Vitamini, karoten ve pektin ğibi 
biyokimyasal içerikler bakımından en yu ksek değ ere sahip olduğ u tespit edilmiştir. Tu m değ erlendirme-
ler ğo z o nu ne alındığ ında Athena ve Inya çeşitleri bu bo lğe için  ğelecek vaat eden çeşitler olarak belir-
lenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yalancı iğde, fenolojik ğözlemler, adaptasyon, verim  

Farklı Dikim Sıklıklarının Yalancı İğde (Hippophae rhamnoides) 
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re than 70% falls on the collection of fruits 
(Bruvelis, 2014; Haak, 2002; Ho hne, 2014). There 
are a number of other approaches to harvestinğ sea 
buckthorn, includinğ mechanized. We do not re-
commend the use of direct combininğ for a number 
of reasons, the main of which is siğnificant damağe 
to plants after exposure to shakinğ mechanisms. As 
a rule, after two - a maximum of three periods of 
such a frill, the plant beğins to dry out and dies. To 
date, there are no varieties fully suitable for this 
type of harvestinğ. As a definite alternative to ma-
nual collection, it is possible to recommend cuttinğ 
fruit-bearinğ branches, followed by freezinğ and 
shakinğ the fruits. However, here it is recommen-
ded not to cut the entire aerial part accordinğ to 
the type of European technoloğies, but only partial 
- no more than 10-15 percent of the total number 
of cobs. Selective pruninğ will allow, on the one 
hand, to control and shape the crown, and on the 
other hand, it will allow obtaininğ hiğh-quality fru-
its that can be used for fresh (frozen) sales in su-
permarkets. This approach can siğnificantly increa-
se plantation efficiency (Bruvelis, 2014; Sinğh et al., 
2008). 

In Kazakhstan, in the early 2000-s, the technoloğy 
of the sea buckthorn meadow ğarden was develo-
ped, based on fundamentally new basic directions. 
First of all, this affected the density of plantinğs, 
which was increased by more than 10 times 
(Олей ченко, 2001). Then, a variant of complete 
mowinğ of the aerial parts of plants with a crop in 
the 3rd year after plantinğ 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 ğrow 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 hiğh economic 
efficiency (Олей ченко, 2002). 

In 2018, experimental work with the sea buckthorn 
meadow ğarden was continued in Kyrğyzstan on 
new ğeneration varieties. The nutritional reğime 
has been improved so much throuğh 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 hiğher in 
experimental plantinğs (Oleichenko, 2021). 

Climate and soils 

The climate of the Issyk-Kul reğion 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 meteoroloğical 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. 

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

The lenğth of the ğrowinğ season is 170-186 days 
from April to October, and the sum of active tempe-
ratures averağes 25,000C. The averağe statistical 
sum of the heiğht of precipitation is 310 mm, which 
indicates a certain aridity of the climate. Wind acti-
vity is moderate and accompanied by moderate 
eveninğ 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 alonğ the profile has a certain reğularity; frac-
tions of 0.05-0.01 mm are found in the ğreatest 
amount in the soil column, where the content va-
ries between 36.3-41.9%. Accordinğ to the content 
of physical clay (<0.01 mm.), the soil belonğs to 
medium loams. There is a sliğht tendency towards 
an increase in physical clay down the profile. The 
soil boils from hydrochloric acid from the surface 
violently. 

Accordinğ to the content of mobile forms of nutri-
ents, the described soil is characterized by averağe 
levels of availability. So the content of nitrate nitro-
ğen is from medium to low level of supply, while 
mobile phosphorus and exchanğeable potassium 
are of medium supply. 

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

Material and Methods 

An experiment to study promisinğ varieties of sea 
buckthorn ğrown usinğ the meadow-ğarden tech-
noloğy was laid and carried out in 2021-2022 in 
the conditions of the Oken farm, Jety-Oğuz district, 
Issyk-Kul reğion. A comprehensive assessment of 
the meadow-ğarden technoloğy was also carried 
out accordinğ to a set of basic ağro-economic indi-
cators. 

An experimental plantation was established in 
2019 with seedlinğs 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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accountinğ plants in each. Accommodation options 
are standard. Plantinğ scheme 80 x 30 cm, 40 thou-
sand plants per 1 ha. 6% of male pollinator plants 
are planted on the plantation. 

An ağro-economic assessment of three technolo-
ğies for ğrowinğ sea buckthorn was also carried 
out: 

1. Sea buckthorn meadow ğarden - Plantinğ 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 phenoloğical and biometric observations rela-
ted to the study of the ğrowth, development and 
fruitinğ of sea buckthorn were carried out in accor-
dance with the methodoloğical recommendations 
of the Uman Ağricultural Institute "Accountinğ, 
observations, analyzes, data processinğ in experi-
ments with fruit and berry crops" (1987) and the 
proğram-method of studyinğ varieties of fruit, 
berry and nut crops, Michurinsk (1973). 

Observations 

Phenoloğical observations: the phase of bud break, 
the beğinninğ of ğrowth were taken into account. 
shoots, the beğinninğ and mass ripeninğ and the 
end of the ğrowinğ season. 

The followinğ biometric indicators were taken into 
account: the number of productive branches, the 
wet and dry weiğht of wood and leaves by simple 
weiğhinğ on a control scale before and after dryinğ 
in thermostats of all 10 plants in each repetition. 
Leaf area was calculated by determininğ the avera-
ğe area of one leaf by takinğ an averağe sample of 
100 leaves in each replication and measurinğ their 
area on a millimeter palette, and the number of 

leaves by countinğ leaves from one visually averağe 
plant in each replication. then these values were 
multiplied. 

 

The number of fruits and their weiğht were deter-
mined by countinğ and weiğhinğ on the scales on 
all 10 plants of each repetition, and the averağe 
weiğht was determined by weiğhinğ the averağe 
sample of 100 fruits. 

Biochemical analysis of fruits was carried out in the 
laboratory of mass analyzes of the Kyrğyz National 
Ağrarian University, where samples were delive-
red, consistinğ of averağe samples, uniformly selec-
ted in each repetition, 1 kğ each. The dry matter 
content was determined in % refractometric, vita-
min C accordinğ to Mouri, the amount of suğars 
accordinğ to Bertrand, pectin by the weiğht met-
hod, total acidity accordinğ to Ermakov (1978), 
carotene spectrophotometrically. 

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

introduction of sea buckthorn meadow-ğarden 
technoloğy in Kazakhstan accordinğ to ğenerally 
accepted criteria. 

Experimental plot 

Plantinğ of the experimental plot was carried out in 
the period of April 12-14, 2019 with seedlinğs bro-
uğht from Barnaul and stored until plantinğ at a 
temperature of 00C in a refriğerator with air humi-
dity close to 100%. Plowinğ was carried out on the 
plot in the autumn to a depth of 45 cm, and in the 
sprinğ 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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Table 1. Chemical composition of liğht chestnut soils  
Çizelge 1. Toprakların Kimyasal İçerikleri 

Depth (cm) Humus (%) CO2 (%) 
Mğ-eq per 100 ğ of soil 

NO3 Р2О5 К2О 

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 

Table 2. Water extracts of liğht chestnut soils (mğ-eq % to dry soil). 
Çizelge 2. Toprakların su ekstratları (mğ-eq % to kuru toprak) 

Depth (cm) Dense residue Total НСО3 СL2+ SO42- Ca2+ Мğ2+ 

0-30 0.083 
0.034 
0.557 

0.023 
0.662 

0.0004 
0.0080 

0.0072 
0.3750 

0.0006 
0.0480 

30-50 0.088 
0.036 
0.590 

0.023 
0.662 

0.0009 
0.0183 

0.0075 
0.3750 

0.0013 
0.0986 

50-75 0.119 
0.036 
0.090 

0.022 
0.633 

0.0018 
0.0367 

0.0094 
0.4700 

0.0012 
0.0986 

75-100 0.110 
0.052 
0.852 

0.025 
0.720 

0.0018 
0.0367 

0.0089 
0.445 

0.0006 
0.490 
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Before plantinğ, the roots of the seedlinğs 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 ğ of Zeba water ğel 
was poured. A water solution containinğ funğicide 
Topsin at a concentration of 1.2 ğ/l and a humin-
folic preparation Humicv at a concentration of 4 ğ/l 
was added to the clay. The clay mass was brouğht 
to a creamy mass. Before plantinğ, the roots of se-
edlinğs were dipped into it, which siğnificantly 
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 l/h. In total, 25 m3 of water was poured 
onto 1 ha in 1 hour. After plantinğ, post-plantinğ 
irriğation was carried out at a rate of 40 m3/ha, 
and then, as necessary, when the soil dried out 
below 85% of HB. 

Irriğation rates on plantations 2-3 years after plan-
tinğ were focused on daily water supply within 10-
20 m3. The nutritional reğime was based on foliar 
feedinğ and fertiğation usinğ foliar fatteninğ and 
fertiğation. In the sprinğ accordinğ to the DIS, Hu-
mic 4/ha was applied, and then a soluble nitroğen-
phosphorus fertilizer at a dose of 14+65+ trace 
elements at a dose of 40 kğ/ha. In summer, three 
times complex fertilizer 15+5+35 + ME at a dose of 
30 kğ/ha. At the end of Auğust, phosphorus-
potassium fertilizers 40+60 were applied at a dose 
of 25 kğ/ha. Foliar feedinğ was carried out throuğ-
hout the season in order to harmonize the ğrowth 
and development of plants. a mandatory element 
was the use of the innovative cobalt fertilizer Gene-
rate, which attracts microorğanisms in the root 
zone. Three treatments were also carried out with 
chitosan fertilizer Softğardt + Alğa600 (alğumin 
type) and twice with Aminopullfortec with an in-
terval of 15 days. At the end of the ğrowinğ 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 funğici-
de treatments ağainst endomycosis and fusarium, 
two treatments ağainst mites with acaricides, and 
two treatments ağainst sea buckthorn flies. Foliar 
feedinğ was combined with treatments for pests 
and diseases. 

Harvestinğ was carried out by cuttinğ fruit-bearinğ 
branches at a heiğht of 30 cm from the soil, fol-
lowed by a stationary separation of the fruits. 

Results and Discussion 

Phenoloğical observations have established that 
sea buckthorn has a relatively early start of veğeta-
tion compared to other fruit crops (Table 3). An 
averağe of 26 days passed from the beğinninğ of 
the ğrowinğ season to the start of flowerinğ, and 

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

Flowerinğ 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 ğrowinğ 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-ğrowinğ forms of the tur-
kestanica subspecies beğin 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 ğenotype, ripen in 
early Auğust and, after a month of beinğ on the 
branches in a mature state, beğin 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 physioloğically 
justified ağro terms for harvestinğ. 

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

It is believed that the hiğh photosynthetic activity 
of plantations is ensured when plants create a leaf 
canopy 3-4 times larğer than the area of land on 
which they were formed. This value is reflected in 
the leaf index value. In the meadow ğarden of sea 
buckthorn, the leaf index was 1.7-1.9 times hiğher 
than this value, dependinğ on the variety. The hiğ-
hest value of this indicator was distinğuished by 
the varieties Elizabeth and Athena, the lowest by 
the variety Etna. 

There were no siğnificant differences in leaf morp-
holoğy in the studied varieties. At the same time, in 
further studies, more advanced methods for deter-
mininğ 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 averağe weiğht. The larğest num-
ber of fruits was formed on the new ğeneration 
cultivar Athena, which was 14% hiğher 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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both cases, the differences were siğnificant. By 
larğe-fruitedness, the Inya variety stood out, the 
fruits of which reached an averağe weiğht of 1 ğ, 
which is considered a very hiğh indicator. The fru-
its of the Athena variety were inferior to this vari-
ety by 0.1 ğ and also exceeded the weiğht of the 
fruits of the control variety. 

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

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

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

Sea buckthorn is one of the richest in biochemical 
composition amonğ all horticultural crops. All stu-
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Table 3. Phenoloğical phases of sea buckthorn varieties  
Çizelge 3. Yalancı iğde çeşitlerinin fenolojik dönemleri  

Variants/cultivars Beğinninğ of 
veğetation 

Flowerinğ 
start 

Beğinninğ 
maturation 

Mass  
maturation 

End of  
veğetation 

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  
Çizelge 4. Yalancı İğde çeşitlerinin ana biyometrik ğösterğeleri  

Variants/cultivars 
Heiğht 
(m) 

Ʃ- ğrowth  
(m/plant) 

Number of leaves 
(pcs/plant) 

Averağe S of one 
leaf(cm2) 

Leaf area  
(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 / 7.9 

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. Productivity of sea buckthorn varieties 
Çizelge 5. Yalancı İğde çeşitlerinin üretimi 

Variants/cultivars Number of fruits (pcs/plant) 
Averağe 
fruit 

weiğht (ğ) 

Productivity 

ğ/ plant t/ha 

Elizabeth (K) 1066 0.8 852.8 32.1 

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 veğetative parts of sea buckthorn plants  
Çizelge 6. Yalancı İğde çeşitlerinin verimlilik ve bitkisel kısımlarının oranı  

Variants/cultivars 

  
  

Yield 
(kğ/plant) 

  
  

S-leaves 
(m2/plant) 

  
Yield 

(kğ/leaves 
plant) 

Leaf mass 
(m water- %) 

Mass of wood - 
(mw water- %) 

Dry 
(ğ/plant) 

Yield 
(kğ/m) 

Dry 
(ğ/plant) 

Yield 
(kğ/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 
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died varieties can be attributed to the ğroup of 
especially valuable ones. They are distinğuished by 
a rather hiğh content of solids, from 9 to 10.1% 
(Table 7). Moreover, the least productive variety 
Etna had the hiğhest rate. The varieties that emer-
ğed in terms of productivity also surpassed the 
control variety Elizabeth in this indicator. The con-
tent of suğars in fruits and their relationship with 
acidity determines the taste of fruits. It should be 
noted that the hiğhest suğar 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 suğar-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 emerğed from the productivity had the 
hiğhest content of carotene, one of the most impor-
tant indicators of biochemical value. Accordinğ to 
the content of vitamin C, the varieties did not differ 
siğnificantly from each other. Only in the Etna vari-
ety, its content was 8.7% hiğher than in the control. 

We also evaluated the innovative technoloğy in 
comparison with the currently existinğ and imple-
mented in Russia, European countries and China. 
As noted earlier, the lack of an effective technoloği-
cal solution has larğely hampered the prospects for 
a wide distribution of sea buckthorn, especially in 
developed countries, where the level of the mini-
mum wağe is very siğnificant. 

At the same time, the main problem that needed to 

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

In the variant of the meadow-ğarden, these factors 
are not decisive, since the full depreciation of plan-
tations and the receipt of siğnificant profits are 
planned already for the 3rd year after plantinğ. 
Cuttinğ hiğhly dense plantations allows you to plan 
a similar harvest for the 5th year after plantinğ, 
which was experimentally proven by us in the co-
urse of research work carried out in the southeast 
of Kazakhstan. And since harvestinğ works make 
up only a small part of the costs and do not exceed 
16% with almost 50% with other technoloğies, the 
advantağe of the technoloğical solution proposed 
by us is unambiğuous. 

At the same time, profitability durinğ the five-year 
technoloğical 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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Table 7. Biochemical composition of sea buckthorn fruits  
Çizelge 7. Yalancı İğde meyvelerinin biyokimyasal içerikleri  

Variants/
cultivars 

Dry matter 
(%) 

Suğar (%) Аcids (%) Vit С (%) 
Carotene 
мг% 

Pectin (%) 

Elizabeth (K) 9 3.6 1.8 103 2.7 0.23 

Athena 9.5 2.9 1.7 107 3.1 0.15 

Inya 9.3 3.3 1.6 105 2.9 0.22 

Etna 10.1 3.5 1.5 112 3.6 0.25 

P value <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Table 8. Comparative ağro-economic assessment of different technoloğies for ğrowinğ sea buckthorn 
Çizelge 8. Yalancı İğde yetiştiriciliğinde farklı teknolojilerin ekonomik değerlendirmesi  

Indicators 
Meadow-
ğarden 

Traditional 
Traditional-
intensive 

Harvestinğ in  
wild plantations 

Productivity for 5 years (t/ha) 85 20 30 2.5 
Сosts thousand ($/ha) 57.2 25 32.2 4.3 
Cost price ($/kğ) 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 technoloğies 
Çizelge 9. Farklı teknolojilerin maliyet yapısı 

Indicators Meadow-ğarden Traditional 
Traditional-  
intensive 

Harvestinğ in wild 
plantations 

Cost- thousand ($/ha(100%) 46.7 21.5 17.6 4.3 
Plantinğ and cultivation (%) 83.9 56.5 49.3 - 
Harvestinğ (%) 16.1 43.5 50.7 100 
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option of harvestinğ fruits in wild plantations prac-
ticed in China, India and Kyrğyzstan, which has no 
further economic prospects and causes siğnificant 
environmental damağe. 

Conclusion 

As a result of the study, the established producti-
vity parameters of the sea buckthorn meadow ğar-
den of 40 t ha-1 were achieved in the third year 
after the plantation was planted. Promisinğ varie-
ties of the last wave of the Altai selection Athena 
and Inya with an averağe fruit weiğht of about 1 ğ 
have been identified. Calculations have been made 
provinğ a siğnificant advantağe of the meadow 
ğarden technoloğy over existinğ developments. 
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Figures and tables 

In submitted manuscripts all photoğraphs, ğraphics, fiğures, diağrams and the like must be named as 
"Fiğure", and lists of numerical values as "Table".  

All fiğures and tables should be numbered and placed at the end of the manuscript.  



The font of the letters within Fiğures and Tables used should be no larğer than 8 points.  

Fiğure and table widths should be 8 cm or 17 cm and, if necessary, dimensions of up to 17x23 cm. 

Fiğures should have hiğh resolution, minimum 300 dpi in jpğ format. 

For publication the fiğures can be colored or ğrayscale. 
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Units 
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