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insanlarin yasaminda temel besin maddelerinden biri olan sekerin, iretim kaynaklarindan
birisi de onemli bir endustri bitkisi olan seker pancari (Beta vulgaris L.)’dir. Seker pancari,
Kirsehir ilinde Gretim miktari en fazla olan bitkisel Grindiar. Calismada Kirsehir ili Merkez,
Akpinar, Boztepe, Kaman ve Mucur ilgeleri seker pancari tGretim alanlarinda sorun olan yabanci
otlar ve bunlarin yayginliklari ile yogunluklarinin belirlenmesi amacglanmistir. Sirvey
calismalari; 2021 yili Haziran-Eylil aylarinda Kirsehir seker pancari tretim alanlarini temsil
edebilecek sekilde rastgele secilen 39 noktada 60 tarlada gerceklestirilmistir. Calisma da 1 m?
'lik gcerceve kullanilarak Gretim alaninin biylkligine gore tarlayr temsil edebilecek sayida
ornek alan degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, 1 parazit, 6 monokotiledon ve 50
dikotiledon olmak (zere toplam 23 familyaya dahil 57 yabanci ot tirl belirlenmistir.
Asteraceae 14 tir ile (%24,6) uretim alanlarinda en fazla tir iceren familya olarak
kaydedilmistir. Chenopodium album L. (%78.3), Amaranthus retroflexus L. (%75), Convolvulus
arvensis L. (%53.3), Amaranthus albus L. (%46), Chrozophora tinctoria (L.) ve Sinapis arvensis L.
(%33) en yaygin belirlenen turler olarak saptanmistir. Seker pancari lUretim alanlarinda gok
yogun (YSD:A) ve yogun (YSD:B) diizeyde yabanci ot tiirii belirlenmemis, ancak m?de 2.55 adet
ile C. album orta yogunlukta (YSD:C) oldugu saptanmistir. Uretim alanlarinda Cuscuta tiirlerinin
%11.6 rastlanma oraniyla diisiik yaygin, 0.216 adet/m? yogunluk degeriyle diisiik yogunlukta
(YSD:E) oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; Kirsehir seker pancari liretim alanlarinda sorun
olan yabanci ot tiirleri saptanmis olup bu tirlerin yayginlik ve yogunluklari da belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yabanci ot, Rastlanma sikligi, Yogunluk, Seker pancari, Strvey, Kirsehir
ABSTRACT

Sugar beet is one of the most important industrial crops and the source for sugar production,
which is one of the basic nutrient in people's lives. Sugar beet has the highest are under
cultivation in Kirsehir province. This study aims the determination of the problematic weed
species, their prevalence and density in sugar beet production areas of Kirsehir Province (Center,
Akpinar, Boztepe, Kaman and Mucur districts). Surveys were conducted through in vegetation
period, June-September, 2021. A total of 39 randomly selected sites in 60 fields representing
the Kirsehir sugar beet production areas were surveyed. In the surveys, 1 m? quadrate are
used, numbers of quadrates are determined for each field according to the size of the area to
represent the field, and data related to the species, frequency and density were recorded. A
total of 57 weed species belonging to 23 families including 1 parasite, 6 monocotyledons and
50 dicotyledons were recorded. Asteraceae was the most prevalent family 14 species (24.56%)
in the surveyed areas. Chenepodium album L. (78.3%), Amaranthus retroflexus L. (75%),
Convolvulus arvensis L. (53.3%), Amaranthus albus L. (46%), Chrozophora tinctoria (L.) and
Sinapis arvensis L. (33%) were the most commonly observed species. There were no very dense
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(YSD:A) and dense (YSD:B) weed species observed in sugar beet production areas. The C. album had medium density (YSD: C),
i.e., 2.55 plants per m2. It was determined that Cuscuta species were less prevalent (11.6%) with low density (YSD:E) (0.216
units/m?). As a result; the species, frequency and density of weeds that can cause problems in sugar beet production are

determined in Kirsehir.

Key Words: Weeds, Frequency, Density, Sugar beet, Survey, Kirsehir

Giris

Onemli endistri bitkilerinden birisi olan seker
pancari (Beta vulgaris L.), insanlarin yasaminda
temel besin maddelerinden bir olan sekerin ham
madde kaynagidir. Chenopodiaceae familyasinin
bir
amaciyla yetistirildiginde tek yillik, tohum Gretimi

Uyesi olan seker pancar, seker {retimi
icin yetistirildiginde de iki yillik bir endistri
bitkisidir (Ozer ve Ertung, 2005). Seker, ham
madde kaynagl olan “seker kamisi”, tropik ve
subtropik iklim kusaginda vyetistirilebilirken,
“seker pancar1” gliney yarim kirede 30° gliney
enlemleri ile kuzey yarim kiirede Ulkemizin de
icinde bulundugu 60° kuzey enlemleri arasinda
farkh

alanlarin da Uretilebilmektedir (Gencer, 1988).

iklim kusaklari ve uygun vyetistiricilik

Diinyada 56 (lilkede seker pancari lretilmekte
olup, 2020 yilinda 4,43 milyon ha alanda seker
pancari Uretimi yapilmis ve yaklasik 252 milyon
ton Uretilmistir (Faostat, 2022). Ulkemizde ise
33.811 ha'

gercgeklestirilmis ve yaklasik 23,02 milyon ton

alanda seker pancari Gretimi
milyon ton driin elde edilmistir. Kirsehir ili ve
ilcelerinde 2020 yilinda 50.533 da*
405.583 ton seker pancari Uretimi yapilmistir
(TUIK, 2022). Diger bitkisel tiriinler de oldugu gibi
seker pancari Uretiminde de verim kayiplarina
bitki
hastalik, zararlh ve yabanci otlardir. Yabanci otlar,
kaltur bitkisi

maddesi,

alanda

neden olan baslica koruma etmenleri

ile rekabete girmesinin (besin

suyu ve 1sik icin) yani sira seker
pancarinda gorilen farkli hastaliklara konukguluk
ederek enfeksiyon kaynagl da olabilmektedirler.
Seker pancarinda, sadece yabanci otlar nedeniyle
meydana gelen Uriin kayiplari ortalama %5.8"dir.
Asya kitasinda yer alan Ulkelerde bu kayiplar %45
diizeyine kadar ulasabilirken, Tirkiye’de bu oranin
%6-40 arasinda olabildigi bilinmektedir (Akca ve
Istk, 2016). Seker pancari tohumunun ¢imlenmesi,
ot tohumlarinin ile

yabanci gimlenmesi

269

karsilastirildiginda daha gec¢ oldugu icin yabanci
otlar kisa stirede pancar fidelerinden daha fazla
Seker
alanlarinda sorun olan yabanci otlar tek yillik, cok
yillhik ve iki yilhklardir (Akg¢a ve Isik, 2016). Ayrica
seker pancari liretiminde sorun olan tam parazit

biyulyebilmektedirler. pancari  Uretim

kiiskat (Cuscuta sp.) yine 6nemli bir yabanci ot
kalite
kayiplarina neden olmaktadir (Ustiiner, 2018;
Ustiiner ve Oztirk, 2018). Yabanci otlardan
kaynaklanan

olup degisen dizeylerde verim ve

verim kayiplarini en aza
indirebilmenin yollarindan birisi de sekerpancari
tarlalarinda yayilis gosteren yabanci ot tirlerinin
tespit edilmesi ve biyolojilerinin bilinmesine

baghdir. Bu baglamda, seker pancari Uretimi
yapilan bircok tretim alanin da sorun olan yabanci
ot tirleri ve bunlarin yogunluklarinin belirlenmesi
farkli

Kahramanmaras ili ve ilgeleri seker pancari Gretim

lzerine calismalar yarGtilmustir.
alanlarinda sorun olan en 6nemli yabanci ot
turleri sirasiyla; Amaranthus retroflexus L. (Kirmizi
kokli tilki
(Sirken), Convolvulus arvensis L. (Tarla sarmasigi),

kuyrugu), Chenopodium album L.

Solanum nigrum L. (KOopek UzUmi), Sinapis
arvensis L. (Yabani hardal), Amaranthus spp.
(Horoz ibigi) ve Echinochloa crus-galli (L.) P.B.
(Darican) olarak saptanmistir (Tursun ve ark.,
2003).

Adapazari, Akyazi, Erenler, Pamukova, Hendek,

Sakarya’nin  Sogutli, Ferizli, Karasu,
Kaynarca ve Tarakl ilgeleri seker pancari lretim
alanlarinda; Setaria spp. (Kirpi dar), Echinochloa
crus-galli (L) P.B. (Darican), Sorghum halepense
(L.) (Kanyas), Portuluca oleracea L.
(Semizotu), Chenopodium album L. (Sirken),
(Kirmizi - kokla tilki
kuyrugu), Cynodon dactylon (L.) Pers. (Kbpek disi
ayrigi),
Polypogon

Pers.

Amaranthus retroflexus L.

Solanum nigrum L. (Kopek uzimi),
sp.

ellipticum LEDEB. (Bozot) yogunluk ve rastlanma

(Tavsanayagi), Heliotropium

sikhgr yoniyle 6nemli yabanci otlar olarak ©ne
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cikmistir (Cal, 2013; Cal ve Kara, 2020). Van’in
Merkez, Ercis ve Gevas ilgeleri ile Bitlis’in Ahlat
ilgesinde vyurutulen bir galisma da Van Golu
Havzasi seker pancari iretim alanlarin da énemli
olarak degerlendirilen vyabanci ot tirleri;
Chenopodium album L. (Sirken), Amaranthus
L. kokla  tilki

Polygonum aviculare L. (Cobandegnegi), Sinapis

retroflexus (Kirmizi kuyrugu),
arvensis L. (Yabani hardal), Convolvulus arvensis L.
(Tarla sarmasigl), Cirsium arvense (L.) Scop.
(Koygogliren) ve Echinochloa crus-galli (L.) P.B.
(Darican) olarak tespit edilmistir (Ozkan, 2007).
Seker pancari lretim alanlarinda yabanci otlarin
kontrol edilmesi igin ylritilen kimyasal uygulama
¢alismalarinda uretim alanlarinda baskin olarak
C

arvense, C. album, Polygonum convolvulus ve C.

one c¢ikan yabanci otlarin A. retroflexus,
arvensis tirleri oldugunu rapor edilmistir (Bezhin
ve ark., 2015).

Turkiye’'nin  farkh

alanlarinda yabanci otlarin bulunus, yayginlk ile

seker pancari Uretim
yogunluklari veya benzer amacgh olarak yuratilen

calisma sonuclar birlikte degerlendirildiginde
baskin yabanci ot tirleri benzerlik géstermekle
birlikte sikliklari

degisebilmektedir. Uretim

yogunluklari ve rastlanma

Diger  taraftan
alanlarinda, yayilis gésteren yabanci ot tirlerinde
de farkliliklara rastlanabilmektedir. Bu nedenle
seker pancari liretim alanlarinda yabanci otlardan
kaynaklanan  verim  kayiplarinin  en  aza
indirebilmek icin baskin olan yabanci ot tirlerinin
basari ile kontroli icin entegre micadele
yontemlerinin gelistirilmesine ve bu programlara
uyulmasina baghdir. Bu galisma; Kirsehir ili seker
pancari Uretim alaninda sorun olan yabanci ot

florasi ile tespit edilen tirlerin rastlanma sikliklari

ve  yogunluklarinin  belirlenmesi  amaciyla
yurGtilmastr.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirma  materyalini,  Kirsehir ili  ve
ilcelerindeki  bazi  seker pancari  Uretim

alanlarindaki yabanci otlar olusturmustur. Calisma

270

seker pancari Uretim alanlarinda tespit edilen
yabanci ot tirleri ile bunlarin rastlanma sikhklar
ve yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla 2021
yilinda (vejetasyon doéneminde) yurutilmustar.
Arastirmanin yuritildigi doneme iliskin iklimsel
veriler Cizelge 1'de verilmistir (Anonim, 2022).
Ylritllen slirvey ¢alismalari sonucu 39 noktada
60 adet Uretim alani incelenmistir (Cizelge 2 ve
Sekil 1). Arazi galismalarinda tespit edilen yabanci
otlarin bilimsel isimlendirmeleri “Flora of Turkey
(Davis 1965-1989)” ve “bilinen yaygin Tirkge
(1993)
tarafindan yayinlanan ¢alismalar dncelikle dikkate

genel isimlendirmeleri” Ulug ve ark.

alinarak yapilmistir.

Yéntem

Siirvey ¢alismalari
Survey calismalari sekerpancari Uretimin daha

fazla yapildig, Kirsehir ili Merkez ile Akpinar,

Boztepe, Kaman ve Mucur ilgelerinde 2021 vyili

Haziran-Eylul arasinda

aylari ylratilmustar.

incelenecek Uretim alanlarinin imkanlar
Olclisinde cografik konumu ve {(retim alan
blyuklikleri dikkate alinarak homojen 6rnekleme
yapiimasina dikkat edilmis ve 0&rneklemeler
tesadifi olarak yapilmistir. Slrveyler sirasinda
benzer iretim alanlari icin mimkin olan en fazla
uzaklik ve farkh vejetasyon ile farkli cografik
ozellikleri iceren noktalardaki tarlalarin
incelenmesi tercih edilmistir. Strveyler sirasinda
Uretim alanlarinda tespit edilen yabanci otlarin
Dr. Melih YILAR

tarafindan yapilmis ve kayit altina alinmistir.

tir dlzeyinde teshisleri

Surveyler sirasinda tur diizeyinde
tanimlanamayan yabanci otlar igin, her tir ayri bir
naylon torbaya alinarak tanimlanmak ({zere
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Bo6limi Herboloji Laboratuarina
Bitki

laboratuvar ortaminda teshisleri Dr. Melih YILAR

getirilmistir. orneklerinin tliir dizeyinde
ve Dr. TURKAY tarafindan yapilmistir.

Tarlalarda bulunan yabanci ot yogunluklarinin
belirlenmesi, tarlalarin  blyukltklerine  gore
uygulanan 1m x 1m boyutunda bir kuadrat
icerisindeki yabanci otlarin tiirlere gore sayimi

yapilarak degerlendirilmistir. incelenen tarlanin
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blyuklGgline gore sayimlar yapilmis olup, 5.0 da’a
kadar olan lretim alanlarinda ayni tarla icinde 4
farkli yerden, 5.1-10.0 da olan alanlarda 6, 10.1-
20.0 da olan alanlarda 8, 20.1-50.0 da olan
alanlarda 12 ve 50.1 da’dan daha biyiik alanlarda
16 farkh
yapilmistir (Ak¢a ve Isik, 2016). Teshis edilen
da
asagida verilen formiile gbre hesaplanmistir
(Odum, 1971; Uygur, 1991).

yerde c¢ergeve atilarak sayimlar

turlerin rastlanma sikhgl ve yogunluklar

Rastlanma Sikligi (RS)=100 x n/m
n: Yapilan érneklemelerde tiiriin bulunma sayisi
m: Toplam 6érnekleme sayisi

Yogunluk= B/n
B= Alinan 6rnekte toplam yabanci ot sayisi
n= Alinan érnek sayisi
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Sekil 1. Kirsehir ilinde slirvey yurutulen lokasyonlar
Figure 1. Surveyed locations within the Kirsehir province
Siurvey yapilan Uretim alanlarinda teshis edilen benzer sekilde vyapilmis ve Cizelge 3’ de
yabanci otlarin  yayginhk  ve  yogunluk  verilmistir. Teshis edilen bitkiler Raunkiaer (1934)
degerlendirmelerine goére siniflandiriimasi  ve tarafindan gelistirilen  “bitki yasam formu

onemli tirlerin belirlenmesi ile skala degerleri
Arslan (2018) tarafindan yiritilen calismaya
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kategorilerine” (Cizelge 4) gore de ayrica ifade
edilmistir (Raunkiaer, 1934).
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Cizelge 1. Surveylerin yarataldigi aylarin iklimsel verileri (Anonim, 2022).
Table 1. Climatic data of the months of the surveys (Anonymous, 2022)

Toplam yagis
ilgeler Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos mm)
Districts March April May June July August Total rainfall
(mm)
Sicaklik °C 3.31 10.63 16.83 17.01 22.57 22.35
Akpinar Nem (%) 72.28 60.83 47.54 63.39 46.28 47.2
Yagis (mm) 1.91 1.06 0.18 191 0.16 0.11 5.33
Sicaklik °C 2.77 10.42 16.32 17.45 22.51 21.79
Boztepe Nem (%) 73.52 61.12 49.61 58.75 44.95 49.39
Yagis (mm) 2.42 0.42 0.219 0.513 0.03 0.15 3.752
Sicaklik °C 3.40 10.78 17.01 17.26 22.82 22.69
Kaman Nem (%) 67.31 87.7 46.66 60.97 4475 44.45
Yagis (mm) 0.4 0.93 0.25 1.69 0.08 0.08 3.43
Sicaklik °C 4.56 12.1 18.2 19.35 24.95 31.85
Merkez Nem (%) 65.8 56.27 45.54 55 40.32 43.35
Yagis (mm) 2.99 0.6 0.26 1.07 0.02 0.16 5.1
Sicaklik °C 3.50 11.01 17.37 18.33 23.79 22.95
Mucur Nem (%) 68.15 56.58 44.45 53.95 40.75 45.92
Yagis (mm) 2.64 0.60 0.35 0.77 0.14 0.35 4.85

Cizelge 2. Suirvey yapilan alanlar ve incelenen tarla sayisi

Table 2. The surveyed areas and the number of examined fields

Lokasyon Siirvey yapilan alanlar incelenen tarla sayisi
Location Surveyed areas Number of fields examined
Merkez 9 10
Mucur 17 24
Kaman 1 2
Boztepe 16
Akpinar 5 8
Toplam 39 60
Cizelge 3. Tespit edilen yabanci otlarin yogunluk ve yayginliklarinin derecelendirilmesi
Table 3. The grading the density and frequency of the detected weeds
Yayginhk Yogunluk
Frequency Density
Simge Anlami Oran Simge Anlami Oran
Symbol Meaning Ratio Symbol Meaning Ratio
C Cok yaygin >%50 A Cok yogun >10 adet m?
Y Yaygin %25-49 B Yogun 5.00 - 9.99 adet m?
(0] Orta yaygin %13-24 C Orta yogun 1.00 - 4.99 adet m?
N Duslik yaygin <%12 D Duslik yogun 0.10 - 0.99 adet m?
E Cok diisiik yogun 0.01 - 0.09 adet m?
F Nadir <0.01 adet m?
Bulgular ve Tartisma ile (%5.3) Polygonaceae, Boraginaceae,

Survey calismalari sonucunda Kirsehir ili seker
pancari Uretim alanlarinda 1 adet parazit, 6 adet
monokotiledon ve 50 adet dikotiledon olmak
Uzere toplam 23 familyada yer alan 57 yabanci ot
turd teshis edilmistir (Cizelge 4).

Sonuglar familya dizeyinde
degerlendirildiginde Asteraceae familyasi, 14 tir
ile (%24.6) en sik
belirlenmis olup bu familyayi sirasiyla, 6 tir ile

(%10.5) Poaceae, 4 tiir ile (%7.0) Fabaceae, 3 tiir

rastlanan familya olarak
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Malvaceae ve Amaranthaceae, 2 tir ile (%3.5)

Apiaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae,
1 tar

(%1.8) Convolvulaceae, Cuscutaceae, Lamiaceae,

Chenopodiaceae ve Euphorbiaceae, ile

Nitrariaceae, Plantaginaceae, Primulaceae,

Portulacaceae, Recedaceae, Rubiaceae,
Solanaceae ve  Zygophyllaceae familyalari
izlemistir (Sekil 2).

Bliiyime bitki yasam formu kategorileri

sistemine gore; Tespit edilen yabanci ot tirlerinin
32 adet (%56.1) tek yilhk, 16 adet (%28.1) ¢ok
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yillik, 2 adet (%3.5) tek yillik veya cok yillik, 2 adet
(%3.5) tek yillik ve iki yillik, 1 adet (%1.8) 2 yillik, 1
adet (%1.8) iki yillik/cok yillik, 1 adet (%1.8) iki
yilhk veya monokarpik, 1 adet (%1.8) tam parazit,
tek yillik, 1 adet (%1.8) tek yillik/iki yillik yasam
formundadir (Cizelge 4). Benzer sekilde Raunkiaer
(21934)’in bitki yasam formu kategorileri sistemine

VA~

Sekil 2. Kirsehir ili seker pancari tGretim alanlarinda sorun olan yabanci otlarin familya diizeyine
gore dagilimi
Figure 2. Distribution according to family level of weeds that problem in sugar beet production
areas in Kirsehir province

Kirsehir ili yazlari sicak ve kurak bir iklime sahip
olmasinin yani
biyotik
(1934)in bitki yasam formu kategorileri gore,

sira, topografik varyasyon ve

stres faktorlerin etkisiyle Raunkiaer
Therophyte formlarinin baskin olmasina neden
oldugu duslinilmektedir. Benzer cografya ve iklim
sartlarinda Therophyte formlarinin baskin formlar
olduguna iliskin benzer bulgulara Heneidy ve
Bidak  (2001), (2018)

arastirmalarinda Ayrica

Onen ark.
da

inceleme yapilan alanlarda tek yillik tiirlerin daha

ve

rastlanilmaktadir.

baskin oldugu tespit edilmistir. Bu yonleri ile Ug¢
arastirma oOrtismektedir. Blyume bitki yasam
formu kategorileri sistemine goére; Tek yilhk
yabanci ot tirlerinin baskin olmalarinin nedeni,
kisa 6Gmirlerine ve olumsuz iklim kosullarinda dahi
cogalabilmek icin daha fazla lGreme materyali
olusturmalarindan  kaynaklanabilir ~ (Sans ve
Masalles, 1995; Onen ve ark., 2018). Calismanin
yaritildtgli  cografya ve  iklime  benzer
sayilabilecek Kayseri ilinin bazi seker pancari

Uretim alanlarin da tek yillik tiirlerin daha baskin
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gore; Therophyte formlar 30 tir (%52.6) ile baskin

tirler olup, diger formlar 19 tur (%33.3)
Hemicrytophyte, 3 tr (%5.3)
Hemicryptophyte/Geohyte, 2  tir  (%3.5)

Geophyte, 1’er tir ile (%1.8) Chamaephyte,

Phanerophyte, Therophyte/Hemicryptophyte

olarak tespit edilmistir (Cizelge 4).

m Asteraceae

m Poaceae
Fabaceae
Boraginaceae

= Polygonaceae

= Amaranthaceae

= Cuscutaceae

m Diger

oldugu bildirilmistir (Ak¢a ve Isik, 2016). Bu
yonlyle de dort arastirma da ortismektedir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde seker pancari
tarlalarinda ekonomik olarak o6nemli oldugu
bildirilen yabanci ot tiir sayisinin 51 olup, bu
turlerden 45 tirin tek yillik ve 6 tirin ¢ok yillik
turler oldugu rapor edilmistir. Bu tirler icinde en
onemli 8 vyabanci ot tlriinin; Amaranthus
retroflexus L., Chenopodium album L., Cirsium
arvense L., Avena fatua L., Convolvulus arvensis L.,
Helianthus annus, Echinochloa crus-galli L. ve
Kochia scoparia L. oldugu bildirilmistir (Schweizer,
1979). Kirsehir ili seker pancari tGretim alanlarinda
yaygin olarak belirlenen tirler; C. album, A.
retroflexus, C. arvensis, Sonchus oleraceus L.,
Salsola kali L., Polygonum aviculare L. olarak
Farkli  kitalarda bile

tarlerin  kismen benzer olmasi

kaydedilmistir. olsa
baskin/énemli

dikkat cekicidir.



Cizelge 4. Kaydedilen yabanci ot tirlerinin bayer kodlari, yasam formlari, rastlanma sikligi, yogunlugu, yayginlik ve yogunluk skala degeri
Table 4. Life forms, frequency of occurrence, density, frequency, Bayer codes, prevalence and density scale value of recorded weed speccies

Bayer Bi;':;zm:\f:;::u Rastlanma sikligi ::5:1?/':1'(2)
Familya5| BiI.ims?I. adi Yaygin Tiirkce .adl kodu — (%) & Density ~ YaSD* YoSD**
Family Scientific name Common Turkish name Bayer Buyiime Hayat ft')rmu Frequency (%) R
code Growth (Raunkiaer) )
Amaranthus retroflexus L. Kirmizi kokla tilki kuyrugu AMARE  Tek yillik Therophyte 75 0.7830 C D
Amaranthaceae Amaranthus albus L. Yatik horoz ibigi AMAAL  Tek yilhk Therophyte 46 0.6925 Y D
Beta spp. Erkek pancar, Yabani pancar BEAVX  Tek yillik veya iki yilhk  Hemicryptophyte 33 0.211 Y D
Apiaceae Bifora radians M.Bieb. Kokar ot BIFRA Tek yillik Hemicryptophyte 1.6 0.027 N E
Ferula communis L. Caksir FERCO  Cok yillik Hemicryptophyte 11.6 0.066 N E
Sonchus oleraceus L. Esek marulu SONOL  Tek yillik/ iki yillik Hemicryptophyte 30 0.118 Y D
Cirsium arvense (L.) Scop. Koygogiren CIRAR Cok yillik Geophyte 10 0.1548 N D
Centaurea depressa Bieb. Peygamber cicegi CENDE  Tek yillik Therophyte 1.66 0.0055 N F
Chondrilla juncea L. Karakavuk CHOJU iki yillik / Cok yillik Hemicryptophyte/Geophyte 9.08 0.083 N E
Lactuca serriola L. Yabani marul LACSE iki yillik Hemicryptophyte 23 0.104 (0] D
Centaurea solstitialis L. Gunes dikeni CENSO  Tek yillik Therophyte 15 0.1108 (e} D
Asteraceae Xanthium spinosum L Zincir pitrak XANSP  Tek yillik Therophyte 10 0.113 N D
E Xanthium strumarium L. Domuz pitragi XANST  Tek yilhk Therophyte 16.6 0.069 (e} E
Helianthus annuus L.. Aycicegi HELAN  Tek yilhk Therophyte 1.6 0.027 N E
Cichorium intybus L. Karahindiba CICIN Tek yilik Hemicryptophyte 6.6 0.066 N E
Conyza canadensis (L.) Crong. Sivan otu ERICA Tek yillik Therophyte 1.6 0.016 N E
Cyanus depressus (M.Bieb.) Sojak  Gokbas CENDE  Tek yillik Therophyte 1.6 0.027 N E
Anthemis arvensis L. Tarla papatyasi ANTAR  Tek yilhk Therophyte 1.6 0.027 N E
Acroptilon repens (L.) DC. Kekre CENRE  Cokyillik Hemicryptophyte/Geophyte 5 0.083 N E
FENENE. Boreava orientalis Jaub. Et Spach  Sari ot BOAOR  Tek yillik Hemicryptophyte 1.6 0.027 N E
Sinapis arvensis L. Yabani hardal SINAR Tek yilhk Therophyte 33 0.153 Y D
Anchusa azurea L. Sigir dili ANCIT Tek yillik Hemicryptophyte 33 0.011 N E
Boraginaceae f:f_ﬁf:éies arvensis (L.) Tarla tas kesen otu LITAR Tek yillik Hemicryptophyte 1.6 0.027 N E
Echium vulgare L. Adi engerek otu EHIVU x;t:!llfa\:?i/ca Hemicryptophyte 1.66 0.003 N E
Gypsophila pilosa Hudson Tarla ¢oveni GYPPI Tek yillik Therophyte 33 0.066 N E
Caryophyllaceae
Gypsophila paniculata L. Coven otu GYPPA  Cok yilhk Therophyte 1.6 0.027 N
Chenopodiaceae  Chenopodium album L. Sirken CHEAL  Tek yillik Therophyte 78.3 2.55 C C
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Salsola kali L. Dongele-Soda otu SASKA  Tek yillik Therophyte 25 0.225 Y D
Euphorbiaceae Euphorbia condylocarpa Bieb. Sutlegen EPHHL  Cok yillik Therophyte 1.66 0.0166 N E
Chrozophora tinctoria (L.) Bambul otu CRZTI Tek yillik Therophyte 33 0.163 Y D
Glycyrrhiza glabra L. Meyan bitkisi GYCGL Cok yillik Phanerophyte 33 0.014 N E
Fabaceae Medicago sativa L. Yabani yonca MEDSA  Cok yilhk Hemicryptophyte/Geohyte 1.6 0.0055 N F
Vicia faba L. Bakla VICFX Tek yillik Therophyte 1.6 0.027 N E
Trifolium repens L. Uggtil TRFAR Cok yillik Hemicryptophyte 1.6 0.027 N E
Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasigi CONAR  Cok yillik Hemicryptophyte 53.3 0.87 C D
Cuscutaceae Cuscuta campestris Yunck. Kuskut CVCCA  Tam parazit, Tek yillk  Therophyte 11.6 0.216 N D
Lamiaceae Salvia aethiopis L. Habes adacayi SALAE ;ﬁ:?ky'l“k veya Gok Therophyte 1.6 0.027 N E
Abutilion theophrasti Medik imam pamugu ABUTH  Tek yillik Therophyte 1.6 0.027 N E
Malvaceae Malva neglecta Wallr. Coban ¢oregi MALNE  Tek yillik Therophyte 6.6 0.035 N E
Alcea rosea L. Gilhatmi ALGRO  Cok yillk Hemicryptophyte 1.6 0.027 N E
Nitrariaceae Peganum harmala L. Uzerlik PEGHA  Cok yillik Chamaephyte 1.6 0.027 N E
Plantaginaceae Plantago lanceolata L. Sinir otu PLALA Cok yillik Hemicryptophyte 1.6 0.027 N E
Primulaceae Anagallis arvensis L. Tarla fare kulagi ANGAR  Tek yillhk Therophyte 1.6 0.027 N E
Portulacaceae Portulaca oleracea L Semiz otu POROL  Tek yilhk Therophyte 10 0.035 N E
Avena fatua L. Yabani yulaf AVEFA  Tek yillik Therophyte 3.33 0.014 N D
Agropyron repens (L.) P. Beauv. Ayrik AGRRE Cok yillik Hemicryptophyte 13.3 0.1582 (0] D
Avena barbata Pott ex Link Kum yulafi AVEBA  Tek yillik Therophyte 1.6 0.0082 N E
Poaceae Seteria verticillata (L.) P. Beauv Yapiskan ot SETVE  Tekyillik veya iki yillik  Therophyte 8.3 0.0519 N E
::r;ifﬁs AR (CN Al o PHRCO  Cok yillik Geophyte 6.6 0158 N D
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. Darican ECHCG  Tek yillik Therophyte 30 0.2426 Y D
Polygonum aviculare L. Yabani madimak POLAV  Tek yillik Therophyte 20 0.114 (e} D
Polygonaceae Polygonum cognatum Medik. Madimak POLCG  Cokyillik Hemicryptophyte 1.6 0.027 N E
Polygonum convolvulus L. Sarmasik coban degnegi POLCO  Cokyilhk Hemicryptophyte 1.6 0.0083 N E
Recedaceae Reseda lutea L. Muhabbet cicegi RESLU ;ﬁ:?ky”hk v Gl -I:r:r:?c?cz:z)hyte 3.33 0.0051 N E
Rubiaceae Galium aparine L. Dil kanatan GALAP  Tekyillik Hemicryptophyte 1.6 0.027 N
Solanaceae Solanum nigrum L. it tzim SOLNI Tek yilik Therophyte 233 0.203 (0] D
Zygophyllaceae Tribulus terrestris L. Demir dikeni TRBTE Tek yillik Hemicryptophyte 18.3 0.2221 (0] D

*YaSD: Yayginlik skala degeri, **YoSD: Yogunluk skala degeri
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Kahramanmaras ilinde seker pancari Uretim
8
Asteraceae familyasindan 5 tiir (Tursun ve ark.,

alanlarinda  Poacee familyasindan tur,
2003), Kayseri ilinde Asteraceae familyasindan 15
tlr, Poaceae familyasindan 8 tir (Akga, 2014),
Nigde ilinde Asteraceae familyasindan 3 tir
(Gokce, 2018),

familyasindan 3 tir, Poaceae familyasindan 8 tir

Sakarya ilinde Asteraceae
(Cal, 2013), Usak ilinde Asteraceae familyasindan
9, Poaceae familyasindan 6 tiir (Akar ve Yavuz,
2020) belirlendigi rapor edilmistir. Kirsehir ili
Uretim alanlarinda dikotiledon

seker pancari

yabanci ot tirlerinin daha fazla go6zlendigi,
bunlarinda 6nemli bir kisminin da Asteraceae

familyasi (14 tur) Gyeleri oldugu ve bu durumu

Poaceae (6 tar) familyasinin izledigi
degerlendirilmistir. Her bes arastirma sonucunu
kismen benzer olmasi yetistirilen Grin igin

yabanci ot kontrol yontemlerinin benzerliginden
kaynaklandigi duslintilmektedir. Kahramanmaras
ili seker pancari ekim alanlarinda 1 parazit, 1
tohumsuz, 2 monokotiledon ve 18 dikotiledon
formda olmak lzere 22 familya da yer alan 41
yabanci ot tirl rapor edilmistir (Tursun ve ark.,
2003). Kayseri ili seker pancari Uretim alanlarinda
18 familya da yer alan 56 vyabanci ot tiril
olup, bu 15
8 tlrun 5
Chenopodiaceae ve 4 tirin Amaranthaceae

belirlenmis turlerden; tlrdn

Asteraceae, Poaceae, tdrdn

familyalarina dahil olup baskin tirler olarak
yorumlanmistir (Akgca, 2014). Kirsehir ili seker
bir
monokotiledon ve 21 dikotiledon olmak Uzere

pancari Uretim alanlarinda 1 parazit,
toplam 23 familyada yer alan 56 yabanci ot tiri
teshis edilmistir (Cizelge 4). Her 3 arastirma
sonucunun gerek yasam formu diizeyin de gerek
familya dizeyinde gerekse tir sayisinin kismen
benzer olmasi yoniyle dikkat cekici oldugu
distnidlmektedir. Diinya da seker pancari Uretim
alanlarinda tespit edilen 250 yabanci ot tiriinden
60 tirin daha baskin ve ekonomik dizeyde
oenmli oldugu bildirilmis olup bu tirlerin yaklasik
%70’i dikotiledon, %30 monokotiledon formunda
yabanci otlardir (May ve Wilson, 2006). Ayrica
dikotiledon formlu yabanci otlarin monokotiledon
formlu otlarla da

yabanci karsilastirildigin
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ekonomik anlamda daha zararl oldugu Bhadra ve
ark. (2020) tarafindan bildirilmistir. Benzer sekilde
Schweizer ve May, (1993) tarafindan ydratilen bir
galisma da dikotiledon
formunda olan Chenopodiaceae, Asteraceae,

Uretim alanlarinda
Brassicaceae, ve Polygonaceae familyalarina dahil
tur sayisinin diger tirlerle karsilastirildiginda daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. U¢ arastirma da
onemli oldugu bildirilen bu yabanci ot formlar
da
sekilde Uretim alanlarinda varligi tespit edilmis

veya familyalarinin ¢alismamizda benzer

olup vyurdtilen ¢alisma ile bu iki ¢alismanin
sonuglarinin benzer oldugu soylenebilir.

Seker pancari Uretimi yapilan alanlarda benzer
birlikte

degerlendirildiginde; Uretim alanlarinin ekolojik

amacla vyuratilen strvey c¢alismalar
kosullari, bolge de yapilan tarimsal faaliyetler,
toprak yapisi, rakim, arazide daha 6nce bulunan
bitki
etkilesimler gibi faktorlere ek olarak Uretim

florasi ve flora arasindaki allelopatik
yapilan alanlarda bir 6nceki sezon vyetistirilen
kiltar bitkisindeki ot tur
sayisini ve c¢esitliligini  degisen dizeyler de
etkilemektedir (Akar ve Yavuz, 2020; Bhadra ve

ark., 2020). Yiritilen bu tarimsal uygulamalarin

farklihklar yabanci

surekliligi bazi tlrlerin bulunma orani ve gelisimini
tesvik ederek yogunluklarinin artmasina sebep
olurken bazi tirlerin ise azalmasina neden
olabilmektedir.

Kirsehir ili seker pancari ekim alanlarinda C.
(%78.3), A. retroflexus (%75) sik

rastlanilan tirler olarak 6ne ¢ikmistir. Bu tirleri

album en
%53.3 rastlanma sikligi orani ile C. arvensis, %46
orani ile Amaranthus albus L., %33 orani ile

%30
Beauv.

Chrozophora tinctoria (L.) ve S. arvensis

(L.)

turlerinin izledigi belirlenmistir (Cizelge 4). Benzer

orani ile Echinochloa crus-galli
amaclarla farkli arastiricilar tarafindan yirttilen
calismalarda; (lkemizde seker pancari Uretim
alanlarinda yurutulen calismalarda C. album ve A.
retroflexus L. en vyaygin tirler oldugu rapor
edilmistir (Kordali, 2002; Tursun ve ark, 2003;
Ozkan ve Kaya, 2008; Cal, 2013; Akca, 2014; Akca
ve Isik, 2016). Yiritulen calisma ile konu tGizerinde
farkl

karsilastirildiginda,

ylritilen calismalarin sonuclari

tim g¢alismalar da benzer
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yaygin turlerin rapor edilmesinin dikkat cekici
oldugu dusunulmektedir. Kirsehir ili seker pancari
C. album, A.
retroflexus tirlerinin rastlanma sikhgl yoniyle en

ekim alanlarinda C. arvensis,

stk rastlanan (2%50) tirler oldugu belirlenmis
olup Lactuca serriola L., P.aviculare, Centaurea
solstitialis L., Agropyron repens (L.) P. Beauv.,
Tribulus terrestris L., Xanthium strumarium L.,
Solanum nigrum orta dizey de diger yaygin olarak
tanimlanan (%13-24) tirler olarak belirlenmistir.
Kirsehir ili seker pancari Uretim alanlarinda
yabanci otlar olusturduklari yogunluk yoniyle
degerlendirildiginde; 2.55 adet/m? bitki ile C.
album tiri orta yogunluk (YSD:C) diizeyinde ve ilk
sirada yer almigtir. Birim alan da en az yogun
olarak belirlenen tiirler ise Medicago sativa L. ve
Centaurea depressa Bieb. (0.0055 adet/m?) olarak
degerlendirilmistir. Benzer sekil de Usak ili seker
pancart  Uretim alanlarinda  olusturduklar
yogunluk yonlyle 2.63-1.97 adet/m? bitki ile A.
retroflexus ve C. album turleri ilk sirada yer alan
turler olarak degerlendirilirken; 0.27-0.23 adet/m?
ile C. arvensis ve Polygonum cognatum en diisik
yogunlukta rastlanan tidrler oldugu rapor
edilmistir (Akar ve Yavuz, 2020). Kayseri seker
pancari  Uretim  alanlarinda  olusturduklari
yogunluk yéniyle A. retroflexus (4.01 adet/m?)
turd en fazla yogunluk olusturan yabanci ot olarak
rapor edilmistir (Ak¢a ve Isik, 2016). Calismamiz
ile yuratidlen bu iki galismanin yabanci otlarin
olusturduklari yogunluk yoniyle kismen 6rtistiugu
dustnulmektedir. Cuscuta spp. konukgusu oldugu
bitkilerde tam parazit olarak yasayan bir yabanci
ot olup, konukgusunda 6nemli verim ve kalite
olabilmektedir. Yurutulen

kayiplarina neden

calisma kapsaminda seker pancari  ekim
alanlarinda, Cuscuta sp. tiriinin %11.6 rastlanma
oraniyla “diisiik yaygin”, 0.216 adet/m? yogunlugu
ile “disik yogunlukta” oldugu degerlendirilmistir.
Kaskit tirlerinin en yaygin olarak gorulebildigi
kiltlr bitkilerinden biri olan seker pancarinda
Cuscuta campestris Yunck.'in tohum veriminde
%63, seker igeriginde %18.7-%55.4 oranlarinda
kayba neden oldugu rapor edilmistir (Nemli, 1978;
Nemli, 1986). Usak seker pancari alanlarinda
yurdtulen bir galismada Cuscuta tirleri %26.02
ile yaygin, 0.05 (adet/m?)

rastlanma sikhg
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yogunluk ile ¢cok disuk yogunlukta kaydedilmistir
(Akar ve Yavuz, 2020). Tokat ili seker pancari
Uretim alanlarinda farkli zamanlarda yuritilen
survey calismalarda kiskat tdrlerinin rastlanma
sikliklari  %26-49 1995) %32-36
(Kadioglu ve ark., 2015) oraninda yogunluk da

(Onen, ve

oldugunu rapor etmislerdir. Kayseri ilinde
ylritilen bir calismada seker pancarinda Cuscuta
tirlerine %46 oraninda rastlandig bildirilmistir
(Akga ve Isik, 2016). Yurutulen galisma ile farkh
illerin seker pancari ekim alanlarinda Cuscuta
turlerinin rastlanma sikhiklari yonlyle
karsilastirnildiginda, degisen dlizeylerde farklliklar
oldugu belirlenmis olup Kirsehir ilinden daha az
rastlanma sikhgina sahip olduklari
degerlendirilmigtir. Bu durumun 06n bitki, Gretim
deseninde yer verilen bitki ¢esitliligi, bolgeler
arasindaki farkli toprak yapisi, rakim, topografya,
iklim kosullari ve micadele yontemleri ile
iliskilendirilebilmesinin mimkiin oldugu yorumu
yapimistir.

Seker pancari ekim alanlarinda yabanci otlar
farkli A.
retroflexus ve C. album tirlerinin daha sik
rastlanin tirler oldugu dikkati ¢ekmektedir. S6z
bu da

rastlanma siklig1 ve yogunluk oranlari ile ilk sirada

Uzerine  ylritllen ¢alismalarda

konusu turler, Kirsehir kosullarinda
yer almistir. Farkl arastirmalar da tespit edilen
tirlerin rastlanma sikligi, yogunluklari ve yabanci
ot kompozisyonu yonlyle farklilik gostermesi
yetistiricilik yapilan lokasyonun iklimsel ve cevre
kosullari, uygulanan ekim nébeti sistem(ler)i, ekim
tarihi, toprak yapisi, tarimsal uygulamalardaki
farkhliklardan (gtbreleme, sulama, toprak isleme
ve uygulanan yabanci ot kontrol yontemleri vb.)
Daha

benzer calismalarda bu farklihklar vurgulanmis

kaynaklanabilmektedir. Once ydritilen
olmakla birlikte, ayni ilin yetistiricilik alanlarinda
farkli iki Uretim sezonun da yapilan calismalarda
bile tdrlerin  yayginhk yogunluklarinda
farkliliklar rapor edilmistir. Onen (1995) ve
Kadioglu ve ark. (2015) tarafindan Tokat ili seker
pancari alanlarinda sorun olan kiskit Gzerine

ve

yurittikleri calismalar birlikte incelendiginde ayni
il

yogunluklarda oldugunu tespit edilmistir.

icinde bile kiskitiin farkh yillarda farkli
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Sonuglar

Yiritilen  ¢alisma  kapsaminda  yapilan

surveyler sirasinda seker pancarinin ileri gelisme
donemlerinde veya Agustos ayi ortasindan sonra

Ureticilerin  boylanan vyabanci otlari bigerek

kontrol etmek istedikleri de godzlemlenmistir. A.

retroflexusve C. album tirlerinin neredeyse

incelenen tim Uretim alanlarinda gorilen tirler

olmasi (reticilerin ¢iftlik glbresini yanmamis

olarak topraga uygulamasina baglanmis olup etkili
kontrol yontemlerinin uygulanmadigi durumlarda
sonraki Uretim sezonlarinda Uretimi yapilan diger
drlinler icin sorun olusturabilecek tiirler olarak
degerlendirilmektedir. Seker pancarinda yabanci

otlarin  verimi  azaltmasi yaninda  hasadi

zorlastirmalari, olusturduklari tohum ve toprak
alti cogalma organlari ile meydana getirdikleri

tohum rezervleri sonucu sonraki Uretim

sezonlarinda da sorun olusturmalari agisindan da
onem arz etmektedir. Benzer sekilde yuritilen
baska bir ¢calismaya rastlanmadigi icin bu ¢alisma
sonucu elde edilen veriler Kirgehir igin ilk kayit

ozelligi tasimakta olup bolge Ureticisine ve

sonraki ¢alismalara yol gosterecegi

dustnidlmektedir.
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Konukgu besininin kalite ve kantitesi parazitoit nesillerinin gelisimini etkilemektedir.
Konukgu besininin ekto-larval parazitoit Bracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae)
Uzerindeki etkisini belirlemek icin konukcu Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) larvalari farkli besinlerde yetistirilmistir. Calismada kullanilan besinler misir unu +
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Introduction

Carbohydrates, proteins, and lipids are the
primary nutrient compounds in all insects and play
an essential role in energy storage and utilization
(Clements, 1992; Candy et al., 1997; Arrese and
Soulages, 2010). Parasitoid population dynamics
are affected by variability in the quantity and
(Godfray, 1993;
Thompson, 1999; Arakawa et al., 2004; Jervis et al.,

quality of host nutrients
2008). The rearing strategy of parasitoids on hosts
fed different nutrients could critically impact the
biological
adult
fecundity and sex ratio) of parasitoid progeny

behaviours and characteristics

(developmental time, size, longevity,
(Rivero and Casas, 1998; Harvey et al., 2004; Jervis
et al., 2008).

The relation between the diet of the host insect
and parasitoid fitness is defined in ecology as a
complex multitrophic relationship (Slansky Jr,
1986; Lill et al., 2002). The quality of the host’s diet
is the main factor affecting the fitness of the host
insect in the rearing of parasitoids. On the other
hand, the fitness of the host insect is defined as the
highest level of growth and development for the
host (Price, 1997; Speight et al., 1999, Schowalter,
2000; Avmack and Leather, 2002). Additionally,
the efficiency of a parasitoid significantly depends
on its reproductive capacity. The success of
oogenesis in parasitoids is associated with the
nutrient biochemistry of the female parasitoid
during the early stage of development (Hagen et
al., 1984; Wheeler, 1996; Papaj, 2000). Especially
for idiobiont parasitoids, the food source that the
host represents is the primary factor determining
the reproductive capacity of the parasitoid. The
importance of the host diet
highlighted here.

The hosts of the larval idiobiont ectoparasitoid

is once again

Bracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae)
belong to the orders Lepidoptera, Coleoptera and
Hymenoptera. B. hebetor is reared and sold
commercially for the management of several
lepidopteran species (Gerling, 1971; Cock, 1985;
Nikam and Pawar, 1993; Prozell and Scholler,
2003; Amir-Maafi and Chi, 2006; Ghimire et al.,
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2010). Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae)
is used as an effective host for current and daily
mass rearing. In this study, the host E. kuehniella
was reared on different diet combinations (potato
flour + bran, oat flour + bran, rye + bran, einkorn
flour + bran, corn flour + bran) to enhance the
fitness of B. hebetor.

Materials and Methods

Rearing of Ephestia kuehniella

Ephestia kuehniella, which was used as a host
for the experiments, was reared in a climate-
controlled room at 25 + 1°C and 60-70% relative
humidity under 16:8 light:dark conditions. A
mixture of corn flour:bran (1:1) was used as a diet
for the rearing of E. kuehniella. To prevent possible
contamination during the rearing process, the
mixture was sterilized for 3 hours at 60°C. Other
materials were disinfected with 1% sodium
hypochlorite before use in rearing. First, a 200-
gram diet mixture was weighed and added to
disinfected plastic rearing containers (19 x 24 x 7
cm). On average, 1000 host eggs were added to the
200-gram diet mixture. After the completion of
development, the adults were collected and
transferred to a box. This process was repeated
every day (Tunca and Demiray, 2021).

Rearing of Bracon hebetor

The parasitoid Bracon hebetor was reared in the
climate-controlled room at a temperature of 25 +
1°C and 60-70% relative humidity under 16:8
light:dark conditions. E. kuehniella larvae were
used in the rearing of B. hebetor. A total of 40-45
mature larvae of E. kuehniella were transferred
with soft forceps, and 4 pairs of parasitoids were
released into the petri dish. In addition, 1-2 drops
of diluted honey were rubbed on paper strips and
placed in the petri dish as food for the parasitoids.
After a 24-hour period, the parasitoid pairs were
removed from the petri dish. Adult parasitoids that
had completed their development were used both
in the experiments and for the continuity of
parasitoid rearing (Tunca and Demiray, 2021).
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Experiments

Different nutrient mixtures were used in this
study: corn flour + bran (control), oat flour + bran,
rye flour + bran, carob flour + bran, einkorn flour +
bran, and potato flour + bran (1:1). These mixtures
were prepared by weighing 200 g of the nutrient
mixtures and transferring them to plastic boxes (19
x 24 x 7 cm). Approximately 1000 E. kuehniella
eggs were transferred to these mixtures. Then, the
eggs in the plastic boxes were allowed to undergo
development in the dark at 25 + 1°C and 60-70%
relative humidity under 16:8 light:dark conditions
until the fifth larval period. The mature larvae of E.
kuehniella were removed from the rearing boxes
and placed into 3 cm petri dishes, after which a
pair of mated female-male parasitoids, which were
fed for three days, were also placed into the same
petri dishes. The parasitoid pair was removed from
the petri dish after 24 hours of parasitization time.
The eggs laid by the female parasitoids on the host
larvae reared in the different diets were examined
with EZ4). The
parasitoid eggs, larvae, pupae and adults were

a stereomicroscope (Leica
observed under the stereomicroscope to follow
the biological development of the parasitoid at the
same time every day. For each host nutrient, the
number of eggs deposited by the parasitoid, the B.
hebetor larval ratio, larval development time,
pupal development time, total development time,
sex ratio, and female and male development times
were determined separately. In addition, the F1
fecundity and longevity of B. hebetor were

investigated.

Data analysis

All data were analysed with one-way ANOVA
followed by Tukey’s multiple comparison test. All
analyses were carried out considering the 5%
Statistical
using Minitab version

level. analyses were
17. The

percentage data were normalized using an arcsine

significance
performed

transformation (p0O = arcsineVp) (Zar, 1999).
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Results

The mean numbers of eggs laid by the
parasitoid B. hebetor in E. kuehniella larvae that
developed in the different diets are shown in Table
1. There were significant differences in the
numbers of eggs laid by B. hebetor depending on
the host nutrient (F5, 232=12.41, P<0.05); the
lowest number of eggs was left by parasitoids
raised on E. kuehniella larvae that developed in the
carob flour + bran mixture (3.5 eggs), while the
highest number of eggs was left by parasitoids
raised on E. kuehniella larvae that developed in the
oat flour + bran mixture (10.2 eggs).

The parasitoid larval rates are presented in
Table 1 and show significant differences among
means (F5, 223=2.77, P=0.019). According to the
results, the maximum developing larvae rate was
found in parasitoids raised on E. kuehniella fed
with corn flour + bran (70.74%). This nutrient
mixture was followed by einkorn flour + bran
(65.69%), rye flour + bran (62.69%), potato flour +
bran (54.70%), oat flour + bran (51.27%) and carob
flour + bran (45.73%).

The effects of the host nutrients used in the
pupal
developmental times of the parasitoid B. hebetor

experiments on the larval, and total
are given in Table 1. The larval development times
of the parasitoid significantly differed depending
on the diet used to rear the host (F5, 1035=31.83,
P<0.05). According to the results, the longest larval
development time was found in parasitoids raised
on E. kuehniella fed carob flour + bran (97.14 h)
and oat flour + bran (82 h). The shortest larval
development time was found in parasitoids raised
on E. kuehniella fed with einkorn flour + bran
(61.87 h), potato flour + bran (66.59 h) and corn

flour+ bran (70.52 h-control).
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Table 1 The effect of tritrophic relationship on the mean number of eggs laid by the parasitoid Bracon hebetor in the host , the developing larvae rate, the larval development time, the pupal

development time, the total development time, and the female and male development time

Corn flour+bran

Properties Potato flour+ bran Oat flour+ bran Rye flour+ bran Carob flour+ bran Einkorn flour+bran (Control)
A f it
O‘r:ef:gff*”“mber of eggs deposi 7.78+0.59 AB 10.28+0.56 A 9.58+0.87 AB 3.5:0.41C 8.6£0.49 AB 6.92£0.34 B
The rate of developing larvae (%) 54.70 BC 51.27C 62.69 AB 45.73D 65.69 A 70.74 A
Larval development time (hour)* 66.59+1.34 DE 82.00+1.33B 72.89+1.85C 97.14+5.61 A 61.87+1.26 E 70.52+1.24 CD
P n=173 n=252 n=189 n=21 n=211 n=195

Pupal development time (hour)*

212.02+4.08 D
n=163

258.81+1.22B
n=245

220.85+3.09D
n=188

289.144+5.10 A
n=21

249.42+1.78 B
n=209

235.73+1.70C
n=191

Total development time (hour)*

330.21+4.86 D

396.64+2.08 B

341.62+4.63 D

442.29+7.51 A

366.78+2.45 C

360.25+2.49C

n=163 n=245 n=188 n=21 n=209 n=191
Female development time 334.89+8.13 EF 412.85+3.22 A 359.66+7.70 CDE 448+16 AB 376.85+4.08 BC 369.03+4.67 BCD
(hour)** n=65 n=84 n=71 n=3 n=84 n=85
Male development time (hour) 327.18+6.03 F 388.17+2.44 B 330.66+5.57 F 441.3318.49 A 360.57+2.97 CD 354.56+2.52 DE
P n=98 n=161 n=117 n=18 n=125 n=106

*:Each line is evaluated within itself, and the difference between different capital letters is statistically significant.-
**.Two lines are evaluated within themselves, and the difference between different capital letters is statistically significant.-

Table 2. The effect of tritrophic relationship on female and male longevity of parasitoid Bracon hebetor

Properties

Potato flour+ bran

Oat flour+ bran

Rye flour+ bran

Carob flour+ bran

Einkorn flour+bran

Corn flour+bran

(Control)
Female longevity 513.6 +34.1 A 434.4+25.48B 441.2+3558B 240+99.9D 466.6 +29.2B 516 +52 A
n=25 n=40 n=26 n=3 n=43 n=16
Male longevity 237.1£28D 229.2+16.7D 248.3+21.3D 336+24C 342.1+£32.2C 210+43.2 E
n=25 n=40 n=26 n=3 n=43 n=16

*: The difference between different capital letters is statistically significant.-

682-08Z :(£)9z “Is1613Q 1i3|Wijlg bPID A WD UDLIDH "ZZ0Z “21S0D bauny pup Abiwadg
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Similarly, the pupal development time of the
parasitoid significantly differed depending on the
diet used to rear the host (F5, 1011=63.90,
P<0.05). The longest pupal development time of
the parasitoid was found on the hosts reared in
carob flour + bran (289.14 h), and the shortest
development time was found on the hosts reared
in potato flour + bran (212.02 h) and rye flour +
bran (220.85 h). When the total development time
of B. hebetor was examined, the differences
among host nutrients were statistically significant
(F5, 1011=63.49, P<0.05). The
development period was found on the hosts
reared in carob flour + bran (442.29 hr), and the
shortest total development period was found on
the hosts reared in potato flour + bran (330.21 hr)
and rye flour + bran (341.62 hr).

The effects of the host diets used in the
experiments on the development times of male

longest total

and female parasitoids are shown in Table 1. GLM
analysis showed that the interaction between host
nutrients and sex was not significant (F5,
1005=1.26, P=0.281). However, one-way analysis
of variance revealed a significant difference (F11,
1005=34.06, P<0.05). The longevity of male and
female parasitoids differed among the host
(F11, 294=11.79, P<0.05).

parasitoids lived longer than male parasitoids for

nutrients Female

all host nutrients, except in the case of carob flour
+ bran (Table 2). The sex ratios of the parasitoids

300
250
200
150

100

Number of Individuals

50

|
|

Potato flour+ bran  Oat flour+ bran

Rye flour+ bran

were also determined for each host nutrient. The
sex ratios of the parasitoids were (1.50:1), (1.91:1),
(1.64:1), (6:1), (1.48:1), and (1.24:1) (male: female)
for potato flour + bran, oat flour + bran, rye flour +
bran, carob flour + bran, einkorn flour + bran and
corn flour + bran, respectively.

In addition, the real fecundity of B. hebetor that
developed on host larvae reared on the different
diets was calculated. In total, 242 individuals were
found on the host insects reared in potato flour +
bran, 175.1 individuals were found on the host
insects reared in oat flour + bran, 195.4 individuals
were found on the host insects reared in rye flour
+ bran, 69 individuals were found on the host
182.7
individuals were found on the host insects reared

insects reared in carob flour + bran,
in einkorn flour + bran and 229.6 individuals were
found on the host insects reared in corn flour +
bran flour. In addition, real fecundity graphics
were created to show the numbers of individuals
that a female parasitoid produced daily on each
host reared in the different nutrients (Figures 1
and 2). According to Figure 2, it is clear that the
parasitoid B. hebetor showed consistent fecundity
within the tritrophic relationship. However, it was
observed that the fertility period was much shorter
among those parasitoids that developed on hosts
reared in carob flour + bran compared to others
that developed on hosts reared in the other
nutrients.

Corn flour+bran
(Control)

Carob flour+ bran Einkorn flour+bran

Figure 1 Real fecundity of Bracon hebetor, developed on host reared in each nutrient within the scope of tritrophic

relationship.
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Fotato flovr+ bran

Fy= flovr + ban
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Einkoen flovr+ bran
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MNumber of individual
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Carcb flovr + bmn

6 F 10 12 14 16 18 20 22 M
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.
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Days

Figure 2 Within the scope of tritrophic relationship, the daily number of individuals produced by the

Bracon hebetor for each host reared on different nutrients.

Discussion

The different host diets used to rear E.
kuehniella significantly affected the biological
properties of the gregarious ectolarval parasitoid
B. hebetor, including its development, survival and
fecundity. There are many studies showing an
important relationship between the host insect
nutrient content (artificial food or host plant) and
host preference/efficiency of the parasitoid in
nature or under laboratory conditions (Campadelli
and Barlotti, 1986; Fox et al., 1990; Harvey et al.,
1995; 1996; Teder
andTammaru, 2002; Coley et al., 2006; Mauricio et
al.,, 2007; Faal-Mohammad-Ali and Shishehbor,
2013; Amadou et al., 2019).

It has been determined that the average

Mallampalli et al,

number of eggs laid on the host by the parasitoid
varies according to the nutrients used to rear the
host larvae, and it is thought that the rates of B.
hebetor larvae developing on E. kuehniella larvae
reared in the different foods are directly related
to the parasitoid. Here, corn flour + bran, einkorn
flour + bran, rye flour + bran and potato flour +
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bran were found to be important. When this result
is combined with the larval development time, it is
observed that the shortest development times are
on the hosts reared in the mixtures of einkorn flour
+ bran, potato flour + bran and corn flour + bran.
The first noteworthy observation is that these
three foods have high carbohydrate ratios. The low
carbohydrate and high protein contents in oat
flour reduce the diet suitability for Ephestia larvae.
Low or even zero development was observed in
Ephestia larvae in our previous diet experiments
when the protein ratio was high. Researchers think
that proteins and some polysaccharides can
become toxic or undesirable products during
digestion. A similar situation was confirmed by
researchers using rearing diets for insects with
high protein content, such as soy flour and wheat
germ (Fukushima, 1991; Cohen, 2004). It was
expected that the high sugar content (sucrose,
fructose and glucose) and fibre ratio in carob flour
may cause digestive difficulties in larvae. Gilmour
(1961)
melibiose and galactosides, can be digested by

reported that some sugars, such as

insects, while some cannot. It has been stated that
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sugars such as raffinose, stachyose, and a-
galactosides can only be digested by insects with
the enzyme a-galactosidase. On the other hand,
the important reason for the slow development of
the host in carob flour is the high fibre content and
high levels of cellulose, hemicellulose, lignin and
insoluble polyphenols in the fibre content (Goulas
et al., 2016). Most insects cannot digest cellulose
and use it for metabolic activities (Gilmour, 1961;
House 1974). The possibility of encountering a
similar situation in Ephestia larvae has been
thought to be very high. Therefore, our study
revealed that nutritional compatibility changes the
growth rate of Ephestia larvae and that these
changes affect the development of B. hebetor. This
result is also supported by other studies (Barbosa,
1988; Van Emden, 1995; Teder and Tammaru,
2002; Mauricio et al., 2007; Faal-Mohammad-Ali
and Shishehbor, 2013; Amadou et al.,, 2019).
Additionally, nutrients that positively affect the
larval development time of B. hebetor also appear
to be advantageous in terms of the pupal
development time and total development time.

In this study, there were no differences in the
development times of male and female parasitoids
developing on the hosts reared in the different
nutrient mixtures, with the exception of the oat
flour + bran and rye flour + bran mixtures. As
explained above, the content of oat flour is not
suitable for host larvae. No difference was
observed between rice flour and corn flour in
female development time. However, a shorter
development time was obtained in the male
development time in rice flour than in corn flour..
Rye flour has lower carbohydrate and fat contents
than the other foods, and therefore rye flour was
found to be a suitable food item. This situation
might also cause a difference in the developmental
times of male and female parasitoids. Corn flour is
than

difference was expected in the carob flour + bran

more economical rice flour. A similar
mixture, but a difference was not found between
the development times of male and female
parasitoids. The small difference is considered to
be incidental due to the small number of samples.

According to a study by Faal-Mohammad &
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Shishehbor (2013), there was no difference in the
development times of B. hebetor male and female
parasitoids in the F1 generation that developed on
host E. kuehniella reared in rice, barley, corn, and
wheat flour.

The longest female parasitoid survival times
were found on the hosts reared in the mixture of
corn flour+ bran (516 hours) and potato flour +
(513 hours). The longest life
expectancies of parasitoids were 342 and 336

bran male
hours on the hosts reared in the mixtures of
einkorn flour + bran and carob flour + bran,
respectively. A long life span of female parasitoids
is advantageous for biological control applications
in which parasitoids are effectively used.
Therefore, the potato flour + bran mixture and
corn meal + bran mixture provide ideally important
nutrients for hosts of female B. hebetor with long
longevity at the level of the tritrophic relationship.
A similar study conducted by Eslampour and
Aramideh (2016)
hebetor had the longest female and male life spans
of 552 and 360 hours, respectively, on hosts reared

in a mixture of whole wheat flour and 20% glycerol.

showed that Habrobracon

It has been determined that the sex ratio of
parasitoids developing on hosts reared with
different diets was found to be in favour of males.
However, the sex ratio appears to be most
advantageous in the mixtures of potato flour +
bran (1.50:1), einkorn flour + bran (1.48:1) and
corn flour + bran (1.24:1). Eslampour and
Aramideh (2016) found that the percentages of
female H. hebetor developing on hosts reared in
mixtures of whole wheat flour, whole wheat flour
+ 20% wheat germ, whole wheat flour + 20%
glycerol, and whole wheat flour + 10% wheat germ
were 59%, 55%, and 59%,
respectively. Faal-Mohammad-Ali and Shishehbor
(2013) found that the B. hebetor female
percentages were 57%, 47%, 55% and 50% in rice,

+ 10% glycerol

barley, corn and wheat flour, respectively.
According to the results of all three studies, the
host nutrient might affect the sex ratio of the
parasitoid.

According to the experimental results, the

highest fecundities of the parasitoids were found
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on the hosts reared in a mixture of potato flour +
bran (with 242 individuals) and corn flour + bran
(with 229.68 individuals). The lowest fecundity of
the parasitoids was determined to be 69
individuals on the hosts reared in a mixture of
carob flour + bran. Eslampour and Aramideh
(2016) found the fecundity of B. hebetor to be
102.8 individuals on hosts fed whole wheat flour,
136 individuals in whole wheat flour + 20% wheat
rusheymi, 182 individuals in whole wheat flour +
20% glycerol, and 181 individuals in whole wheat
flour + 10% wheat rusheymi + 10% glycerol.
Another study provided a similar result; the
fertility of B. hebetor was calculated based on the
eggs laid by parasitoids. According to the results of
the study, 66 eggs of parasitoids were found on
hosts fed rice flour, 193.9 eggs were found on
hosts fed with barley flour, 150.5 eggs were found
on hosts fed with corn flour, and 106 eggs were
found on hosts fed with wheat flour (Faal -
Mohammad-Ali and Shishehbor, 2013). In our
study, we observed that some parasitoids did not
survive from the egg stage to the adult parasitoid
stage. Therefore, the correct approach for
calculating fertility for B. hebetor is based on the
number of individuals. Figure 2 shows the numbers
of individuals produced by parasitoids on hosts fed
the different diets. However, the fecundity of
parasitoids on a daily basis during their lifetimes
was found to be similar.

Our study found that the diet of the host E.
kuehniella affects the biological properties of the
parasitoid B. hebetor. In this study, it was
determined that the diets that contributed
positively to the biological properties of the
parasitoid were potato flour + bran, corn flour +
bran and einkorn flour + bran. B. hebetor is an
important larval parasitoid of many pests that can
be found in warehouses and open fields. In
addition, this parasitoid is a well-known biological
control agent that has been reared en masse and
used effectively for different biological control
applications. We believe that this study will
contribute to the mass production of B. hebetor.
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Depolanmis drinlerde sorun olan fungal hastalik etmenleri, hasat sonrasi Uriinlerde kaliteyi
sinirlandiran 6nemli faktorlerden biridir. Hasat sonrasi kurutulmalik biberler mikotoksin treten
fungal patojenler tarafindan ¢ok sik enfekte olmaktadirlar. Aspergillus niger, Alternaria
alternata ve Fusarium incarnatum, birgok bitkide hasat ©ncesi ve sonrasi donemlerde
hastaliklara neden olan potansiyel mikotoksin UGretebilen 6nemli fungal etmenlerdir. Brassica
spp. tarafindan lretilen ve genis antimikrobiyal etkiye sahip olan isothiocyanate (ITC)lar,
glukozinolatlarin biyolojik olarak aktif bozulma drinleri ile baglantili allelokimyasal
bilesiklerdir. Bu calismada, farkli kimyasal yapidaki isothiocyanate bilesiklerden methyl
isothiocyanate (MITC), 2-propenyl (Allyl) isothiocyanate (AITC), benzyl isothiocyanate (BITC) ve
ethyl isothiocyanate (EITC)'Iin Aspergillus niger, Alternaria alternata ve Fusarium incarnatum
izolatlarina karsi in vitro antifungal etkileri arastirilmistir. Test edilen Fusarium incarnatum,
Aspergillus niger ve Alternaria alternata’nin misel gelisimini tamamen engelleyen
konsantrasyonlari (MIC) baz alindiginda en ylksek antifungal etkinlik MITC tarafindan sirasiyla
0.06, 0.09 ve 0.09 pl petri! konsantrasyonlarinda gosterilmistir. En disiik antifungal aktivite
ise A. niger ile F. incarnatum’a karsi EITC (0.15 ve 0.21 pl petril), A. alternata’ya karsi ise AITC
ve BITC (0.21 pl petri) tarafindan gosterilmistir. Farkli yapidaki ITC’larin MIC degerlerinde
genelde fungisidal etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, oldukga dusik
konsantrasyonlarda antifungal etkinlik gosteren isothiocyanate’larin, depolanmis tarimsal
Urinlerde bozulmalara neden fungal etmenlere karsi fumigant olarak olarak uygulanabilir
potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Antifungal, Alternaria alternata, Aspergillus niger, Fusarium incarnatum,
isothiocyanate, mikotoksin

ABSTRACT

Fungal disease agents, which are the problem in stored products, are one of the important
factors limiting the quality of post-harvest products. Dried peppers are very often infected by
fungal pathogens that produce mycotoxins. Aspergillus niger, Alternaria alternata and
Fusarium incarnatum are important fungal agents that can produce potential mycotoxins that
cause disease in many plants in the pre- and post-harvest periods. The isothiocyanates (ITCs),
produced by Brassica spp. and having broad antimicrobial activity, are allelochemical
compounds with antimicrobial activities associated with the biologically active degradation
products of glucosinolates. In this study, the in vitro antifungal effects of different isothiocyanate
compounds such as methyl isothiocyanate (MITC), 2-propenyl (Allyl) isothiocyanate
(AITC), benzyl isothiocyanate (BITC) and ethyl isothiocyanate (EITC) were investigated against
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Aspergillus niger, Alternaria alternata and Fusarium incarnatum isolates. Based on the minimum inhibition concentrations
(MIC) that completely inhibit mycelial growth, the highest antifungal activity was displayed by MITC against Fusarium
incarnatum, Aspergillus niger and Alternaria alternata at 0.06, 0.09 and 0.09 ul petri! concentrations, respectively. The
lowest antifungal activities were shown by EITC against A. niger and F. incarnatum at 0.15 and 0.21 pl petri?, and by AITC and
BITC against A. alternata at the concentration of 0.21 pl petri?. In addition, It has been determined that ITCs compounds
generally have fungicidal effects at MIC values. The results showed that isothiocyanates, which have antifungal activity at
very low concentrations, have the potential to be applied as a fumigant against fungal agents that cause spoilage in stored

agricultural products.

Key Words: Antifungal, Alternaria alternata, Aspergillus niger, Fusarium incarnatum, isothiocyanate, mycotoxin

Giris

Biber Solanaceae

familyasinda yer alan, meyveleri gerek taze olarak

(Capsicum annuum L.),

gerekse de kurutmalik/baharat olarak tiiketilen

sebzelerden biridir. insan saghg acisindan da

onemli bir yere sahip olan biber meyvesi,
kanserojen maddelere karsi koruyucu ve
yaslanma slirecini geciktirici etkileri olan

karotenoidler (provitamin A) ve C vitamini gibi
bazi antioksidan maddeler yoninden zengindir
(Howard ve ark., 1994; Simonne ve ark., 1997;
Wien, 1997). Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’
nin 2020 yili Uretim istatistitik verilerine goére
Tiurkiye taze biber {retiminde Diinyada 4.
kurutmalik biber Uretiminde ise 24. sirada yer
almistir (Anonymous, 2022).

Tarimsal Grinler gerek tarla kosullarinda
gerekse hasat edildikten sonra depolanmalari
sirasinda basta funguslar olmak (izere birgok
hastallk etmeni tarafindan enfekte edilirler
(Tripathi ve Dubley, 2004; Shukla ve ark., 2009;
Prakash ve ark., 2011). S6z konusu etmenlerden
fungal etmenler hasat sonrasi Urilnlerde
gelismeleri ve hastalik olusturmalarinin yanisira
gelistikleri Grlnler igerisinde mikotoksin olarak
bilinen sekonder metabolitleri Ureterek ayrica
zarara neden olurlar. Mikotoksin Ureten fungal
etmenler tarafindan en sik enfektelenen bitkisel
Uriinlerden biri de biber olup (Duman, 2010)
Ozellikle kurutmalik olarak tiiketilen biberler
Uzerinde Uretilen mikotoksinlerden kaynakli Grin
bir
ulasmistir (Ham ve ark., 2016). Mikotoksinlerin,

kayiplari son zamanlarda ©nemli boyuta
400’e yakin farkh Griinde olusturuldugu saptanmis
olmakla beraber bunlarin dogrudan veya dolayli
insan ve hayvanlarda o6nemli

sekilde saglik

sorunlarina sebep olduklari bir cok calismada
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bildirilmistir (Hussein ve Brasel, 2001; Smith,
2001; Weidenborner, 2014; Hontanaya ve ark.,
2015; Oksiiztepe ve Erkan, 2016).

Farkh fungus tirleri mikotoksin olusumuna
neden olmakla beraber o6zellikle Penicillium,
Aspergillus, Alternaria ve Fusarium cinslerine ait
turlerin en 6nemli mikotoksin Ureticisi tlrlerin
basinda gelir (McKee, 1995; Kabak ve Dobson,
2017). bir¢cok bitkisel
gelisebilen Aspergillus tirleri daha cok Aflatoxin
(McKee, 1995; Uylaser ve ark., 2005), 6nemli bitki

de
(AOH)
(Yiannikouris ve Jouany, 2002), Fusarium spp. ise

Hasat sonrasi Urinde

patojenlerini iceren Alternaria  turleri

Alternariol ve Alternariol monometil
deoxynivalenol ve fumonisin (Hussein ve Brasel,
2001; Smith, 2001) gibi farkl
Urettikleri bildirilmistir.
Mikotoksin
micadelede basvurulan yontemlerin

mikotoksinleri

olusumuna neden funguslarla

basinda
genellikle kullanimi

kimyasal pestisilerin

gelmektedir. Ancak asiri derecede kimyasal
pestisit kullanimi sonrasi ¢evre, doga ve insan
sagliginda meydana gelen ciddi olumsuzluklarin
fungal etmenlere karsi kullanilan
hastalik

ve

yanisira,

pestisitlere  zamanla etmenlerinin

dayaniklihk kazanmasi insanlarin  kimyasal

kullanimi konusunda son yillarda bilinglenmesiyle

beraber biyolojik miicadele ajani

mikroorganizmalar, bitki ucucu yag ve ekstraktlar
ve antimikrobiyal etkinlige sahip  nano-

partikillerin etkinliklerinin irdelendigi alternatif
miicadele yontemlerinin arastirilmasi zorunlulugu
ortaya c¢cikmistir (Clifford ve Lester, 1988; Smith,
2001; Soliman ve Badeaa, 2002; Dwivedy ve ark.,
2016; Sahin ve ark., 2021; Kara ve ark., 2022;
Soylu ve ark., 2022; Turkmen ve ark., 2022).

depolanan tarimsal

Glnlimizde, drtnlerde

sorun olan fungal etmenle miicadelede
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kimyasallara alternatif olabilecek farkl bitkisel ve
biyolojik mikrobiyal kdkenli miicadele yontemleri
arastirilmis olmakla beraber (Soylu ve ark., 2010;
Atay ve ark., 2020; Soylu ve ark., 2022) son
zamanlarda dogal bitkisel kokenli bilesiklerden

(ITC)
Uzerine

olan isothiocyanate’larin

antifungal/antibakteriyel etkileri
arastirmalarada 6nem verilmeye baglanmistir.
Ozellikle lahana, brokoli, karnabahar ve turp gibi
bazi Brassicaceae familyasi bitkilerine ait
Glukosinolatlarinin enzimatik hidrolizinden elde
biyoaktif bilesik
isothiocynate’larin, hasat ve sonrasl
hastalik farkh  bitki

patojenlerine karsi gii¢li antimikrobiyal etkilerinin

edilen grubu olan
Oncesi
urdnlerde olusturan
oldugu bildirilmistir (Delaquis ve Mazza, 1995;
Mari ve ark., 1996; Mari ve ark., 2008; Troncoso-
Rojas, 2009; Kurt ve ark., 2011; Wu ve ark., 2011;
Ugolini ve ark., 2014; Dufour ve ark., 2015;
Manyes ve ark., 2015; Kara ve Soylu, 2020).

Bu calismada, Tirkiye ekonomisine o6nemli
derecede katkilari olan biberde, 6zellikle hasat
Oncesi ve sonrasi donemlerde meyvelerde
mikotoksin olusturma potansiyeline sahip fungal
etmenlerden Alternaria alternata, Aspergillus
incarnatum

niger ve Fusarium ile kimyasal

miicadeleye alternatif olabilecek farkli kimyasal

yapidaki ITC bilesiklerinden olan  methyl
isothiocyanate  (MITC),  2-propenyl  (Allyl)
isothiocyanate (AITC), benzyl isothiocyanate

(BITC) ve ethyl isothiocyanate (EITC) bilesiklerinin

misel gelisiminin engellenmesi (zerine olan

antifungal etkileri in vitro kosullarda

arastiriimigstir.

Materyal ve Metot

Isothiocyanate (ITC) bilesikleri

Calismadaki fungal etmenlere karsi antifungal
etkileri arastirilan Isothiocyanate’ler olan methyl
(MITC), (Allyl)
isothiocyanate (AITC), benzyl isothiocyanate
(BITC) ve ethyl isothiocyanate (EITC) saf olarak,
ticari firmadan (Sigma-Aldrich Chemical Company,

isothiocyanate 2-propenyl

Switzerland) tedarik edilmistir. ITC' lerin antifungal
etkilerinin belirlenecegi denemeler dncesi her bir
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bilesik etanol ile seyreltimis ve calismada
hazirlanan stok ¢ozeltileri kullaniimigtir (Kara ve
Soylu, 2020).

Fungal izolatlarinin  biberlerden izolasyonu,
tanilanmasi ve patojenisite testleri

ve Alternaria alternata
biber
alanlarindaki tarlalardan hasat asamasindaki taze
biber yapan
veya kurutulmus bas
PDA besi

elde edilmistir.

Aspergillus niger

izolatlari, Hatay ilinin 6nemli ekim

biberlerle, kurutmalik satisi

aktarlardan kirmizi

biberlerden yeri Uzerinde vyapilan
Hastalikh

siphelenilen biber meyvelerinden

izolasyonlar sonrasi
oldugundan
sirastyla; hastalikli ve saglikh kisimlari icerecek
kare seklinde (0.5-
bunlarda ylzey sterilizayonlari yapilmis, kesitlerin
daha
antibiyotik iceren PDA besi ortamina ekimleri

1 cm) kesitler alinarak

sonra 50 pg ml?! streptomisin silfat

yapiimis ve 25 °C'de 7 giin boyunca inklibasyona
birakilmistir (Atay ve ark., 2020). inkiibasyon

sonunda besi ortamlarinda gelisen fungus

misellerinden saflastirma islemleri yapiimistir.

Elde edilen saf izolatlardan gelistirilen tek spor
izolatlarin  tir teshisleri gerek  morfolojik
yontemlerle (Dugan, 2006), gerekse molekiiler ve
MALDI-TOF

suretiyle belirlenmistir (Soylu ve ark., 2020).

tanilama teknikleri  kullaniimak

Tur teshisleri yapilmis fungal izolatlarin biberde
patojen olup olmadiklarinin belirlenmesi icin
saglikh biber meyvelerinde iki sekilde patojenisite
testi  yapilmistir.  Birinci

yontemde  spor

sispansiyonlari  saghkhh  olgunlasmis  kirmizi
biberlere hicbir sekilde zarar vermeden dogrudan
meyve icerisine (50 pl biber?) steril enjektér
yardimi ile inokiile edilmistir. ikinci ydntemde
saglikh olgunlasmis kirmizi biber meyveleri ug
kisimlarindan steril bistliri ile kesilip, aseptik
olarak doku icerisine 1 adet 6 mm c¢apinda 5
glinlik fungus kiltirinden alinan fungus misel
disklerinin biber meyvesi icerisine yerlestirildikten
sonra kesilen dokunun parafilm ile sarilmasi ile
iki sekilde de

yapiimis biber meyveleri

yaptmistir. Her inokulasyonu
Once 15x25x15 cm
ebatlarinda steril plastik saklama kaplari icerisine

konulmustur. Kaplarin tabanina énceden steril su
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ile slatilmis  kurutma kagitlart yerlestirilerek
gerekli nem kosullari saglanmigtir. Bu sekilde
hazirlanmis ve kapagi kapali kutular daha sonra
16:8 aydinlik/karanhk foto periyoda, 20-24 °C
sicakliga ayarlanmis inklbatoérlerde 5-10 giin siire
ile inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan
sonrasi inokulasyon noktalarinda tipik hastalik
belirtileri gozlenmis ve gelisen belirtilerden re-
izolatlar elde edilmistir. Saf fungus izolatlari in
vitro etkinlik denemelerinde kullanilmak tzere +4

°C’'de muhafaza edilmislerdir.

ITC bilesiklerinin antifungal etkilerinin belirlenmesi

ITC bilesiklerinin
gelisimi Gzerine olan antifungal etkileri in vitro
cam petri kaplarinda (90 mm
capindaki) bulunan PDA besi vyeri {(izerinde
arastinlmistir (Sekil 2 ve Sekil 4). PDA besi yeri
(20 ml pl petrit) petri
merkezine, bir haftalik taze fungus kiltirinin 6

fungal izolatlarin misel

kosullarda

iceren kaplarinin
mm c¢apindaki misel diskleri, miselli ylzey besi
yeri ile temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Petri
kabinin st kapaginin i¢ ylzeyinin merkezine
yapistirilmis steril filtre kagidina (6 mm gapinda)
ise mikro pipet yardimi ile ITC bilesiklerinin farkli
dozlari (0.09-0.21 pl petrit) emdirilmis, uygulama
yapilir yapilmaz hizli bir seklide kapak kapatilarak
sizdirma olmamasi agisindan petriler parafilm ile
2-3 kez sarilmistir. Daha sonra ise petriler ters
cevrilmis bir bicimde (Ust kapak altta kalacak
sekilde) 25 °C'de
Kontrol grubu petrilere de ayni yoéntemle fungus
ITC
bilesikleri yerine sadece steril saf su emdirilmistir.

inklibasyona birakilmistir.

diskleri vyerlestiriimis fakat filtre kagidina

Kontrol grubu petrilerindeki misel gelisimi tim
petri ylzeyini kapladigl zaman uygulama yapilan
petrilerdeki fungus koloni caplari olgllerek
sonuclar kontrol grubu ile kiyaslanmistir. Her bir
ITC bilesiginin farkli dozlarinin engelleme orani

ise, (%) Abbott formilline gére hesaplanmistir.
Engelleme (%) = [(KFG-UFG)/KFG] x 100

KFG = Kontrol petrilerdeki fungal gelisim (mm)
UFG
gelisim (mm)

Uygulama yapilmis petrilerdeki fungal
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ITC bilesiklerinin in vitro kosullarda fungisidal
/fungistatik 6zelliklerinin belirlenmesi

ITC
konsantrasyonlarindaki

minimum
(MIC)
etkilerinin fungisidal veya fungistatik ozellikte

bilesiklerinin engelleme

antifungal

olup olmadiklarini belirlemek amaciyla herhangi
bir uygulama yapilmamis taze PDA besi yeri igeren
petrilere, denemeler sonucu herhangi bir hif
gelismi gostermeyen petrilerinden alinan misel
diskleri yerlestirilmis ve bu petriler 25°C’de 7 giin
boyunca inkiibasyona birakilmistir. Bu misel
diskleri, aktarildiklari yeni PDA besi yeri lizerinde
bir gelisme ITC

bilesiginin antifungal (fungus

herhangi gostermemisse
etkisi fungisidal
gelisimini kalici sekilde durduran, éldirici), misel
gelisimi  yeniden baslamis ise ITC bilesiginin
antifungal etkisi fungistatik (fungus gelisimini

gecici sekilde durduran) olarak kayit edilmistir.

Deneme deseni ve istatistik analizler

Galismadaki tim in vitro denemeleri her petri 1
ve her ITC uygulamasi ise 3 tekerriir olacak sekilde
Tesaduf
yapilmigtir. Bunun yanisira yapilan denemeler iki

Parselleri Deneme Desenine gore
farkh zamanda tekrarlanmistir. Farkli ITC bilesigi
dozlarinin petrilerdeki fungus misel gelisimini
engellenme oranlari % oranlarina g¢evrilmeden
Once SPSS istatistik programi (SPSS Statistics 17.0)
kullanilarak tek yonlit ANOVA ile varyans analizleri

yapilmis ve uygulamalar arasindaki farkhlik Tukey

HSD Testi ile analiz edilmistir (P<0.05). ITC
bilesiklerinin ~ farklh  dozlarda fungus misel
gelisimini %50 oraninda engelleyen etkili

konsantrasyonlari (ECsp) ise, her bir ITC icin farkl
konsantrasyonlardan elde edilen degerlerin SPSS
istatistik programi (Versiyon 11.5, SPSS Inc.,
IL, USA) vyardimi
yapilmasiyla belirlenmistir.

Chicago, ile Probit analizi

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Kurutmalik biber meyvelerinde cliriimelere sebep
olan fungal etmenlerin izolasyonu, tanilanmasi ve
patojenisite testleri

Biber Uretim alanlarinda yapilan sorveyler
sonrasi toplanan biber 6rneklerinden vyapilan
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izolasyonlar sonucunda farkli koloni morfolojisine
ait 40 fungal izolat elde edilmistir. Elde edilen
tek  spor
kalturlerinin morfolojik ¢alismalari sonucu en sik

fungus  kolonilerinden  yapilan
karsilasiimis fungal etmen 8 izolat ile (%20)
Aspergillus niger olup, bu etmeni 6 izolat (%15) ile
(%12.5) ile

Alternaria alternata izolatlar takip etmistir. Geri

Fusarium incarnatum, 5 izolat
kalan diger izolatlarin genelde Aspergillus spp.,
Penicillium spp., Cladosporium spp., gibi firsatcl
saprofit hastalilk etmenleri oldugu belirlenmistir.
Gerek en fazla rastlanan tirlerden olmalari,
gerekse de bitkilerde hasat ©Oncesi ve sonrasi
onemli hastaliklara sebep olmalarindan dolayi bu
calismada ITClerin antifungal etkileri Alternaria
alternata, Aspergillus niger ve  Fusarium
incarnatum’a karsi arastirilmistir.

Morfolojik olarak 6n teshisleri yapilmis olan bu
turlere ait izolatlara

karsi  Isothiocynate

bilesiklerinin antifungal etkileri arastirilmadan
once bunlara saglikh biber meyveleri (zerinde
patojenisite testleri yapilmistir. Yapilan
patojenisite testleri sonrasi test meyvelerinde
olusan belirtilerin, etmenlerin izole edildikleri
hastalikli biber meyvelerinde olusan belirtilerle
(icsel curimeler, misel gelisimi, meyve kabugunda
renk acilmalari ve kararmalar) benzer olduklari
belirlenmistir. Bu meyvelerde yapilan testler
sonras! inokulasyon cevresinden elde edilen re-

izolatlar igin ayrica orijinal izolatlara uygulanmis

olan benzer teshis yontemleri uygulanmis, yapilan
teshis calismalari sonrasi re-izolatlarin orijinal
izolatlarla ayni tlrler olduklari belirlenmis ve
boylece bu izolatlarin biberde patojen olduklari

tespit edilmistir.

Alternaria  alternata’ya  karsi  farkli  ITC
bilesiklerinin in vitro antifungal etkilerinin
belirlenmesi

A. alternata’ya karsi test edilen ITC

bilesiklerinin MIC degerlerine bakildiginda en
etkili bilesiginin, 0.09 ul petrit dozla methyl
isothiocyanate (MITC) oldugu, bunu sirasiyla 0.18,
0.21, 0.21 pl petrit dozlari ile ethyl isothiocyanate
(EITC), 2-propenyl (Allyl) isothiocyanate (AITC) ve
benzyl isothiocyanate (BITC) bilesiklerinin izledigi
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda A.
alternata’ya karsi antifungal etkileri arastirilan ITC
bilesiklerinin konsantrasyonlari arasinda farkin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmis olup
(Cizelge 1, Sekil 1).

Yapilan ITC

bilesiklerinin A. alternata’nin misel gelisimini %50

probit analiz  sonucunda
oraninda engelleyen etkili konsantrasyon (EC50)
degerleri, MITC icin 0.038 pl petril, EITC igin
0.110 pl petrit ve AITC icin 0.148 pl petri! olarak
hesaplanirken, en yilksek ECso degeri BITC igin
0.149 pl petri! olarak hesaplanmistir (Cizelge 1 ve

Cizelge 4).

Cizelge 1. Farkh ITC dozlarinin fungal etmen A. alternata’nin misel gelisimi Gzerine olan antifungal etkileri
Table 1. Antifungal effects of different ITC doses on mycelial growth of the fungal agent A. alternata

Farkli ITC bilesiklerin misel gelisi (MG) ve engelenmesi (MGl) lizerine olan etkisi
Effects of different doses of ITC compounds on mycelial growth (MG) and inhibition(MGl)

AITC BITC EITC MITC
Doz MG MGI MG MGI MG MGI MG MGI
(ul/petri) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
0 84.0f 0.0 84.0f 0.0 84.0f 0.0 84.0d 0.0
1 77.7e 7.5 73.3e 12.7 73.0e 13.1 48.3c 42.5
2 66.0d 21.4 61.7d 26.6 58.0d 31.0 34.7b 58.7
3 58.3c 30.6 53.0c 36.9 44.7¢ 46.8 0.0a 100.0*
4 16.7b 80.2 34.0b 59.5 27.0b 67.9 nt nt
5 0.0a 100.0* 0.0a 100.0* 0.0a 100.0** nt nt
ECso 0.148 0.149 0.110 0.038

AITC ve BITC Dozlari: 0, 0.09, 0.12, 0.15, 0.18, 0.21 pl petril; EITC Dozlari: 0, 0.06, 0.09, 0.12, 0.15, 0.18 pl petri't; MITC
Dozlari: 0, 0.03, 0.06, 0.09, 0.12, 0.15 pl petri’?; nt: bu dozda test edilmedi

Shtun icerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki farkh kigtk harfler, uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak
Tukey HSD testine gore 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05)

“*" ye “**”: kullanilan bu dozda goésterilen antifungal etkinin fungisidal (*) veya fungistatik (**) 6zellikte oldugunu gosterir
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Sekil 2’de gorillecegi lizere, A. alternata’ya
kargi ITC bilesiklerinin fungus misel gelisimini
engelleyen MIC degerlerindeki etkinin fungisidal
veya fungistatik 6zelliklerde oldugu saptanmistir.

L >

Sekil 1. Farkli ITC bilesiklerinin

fngl etmen A. alternata’nin misel gelisimin

ITC'lerden MITC, AITC ve BITC bilesiklerinin
fungisidal, EITC bilesiginin ise fungistatik etki
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 4).

el \ ’
~
N e

i engelleme

potansiyellerinin in vitro kosullarda arastirilmasi. Farkli konsantrosyanlarda (A) AITC, (B)
BITC, (C) EITC, (D) MITC igeren petrilerdeki fungus misel gelisimleri gorilmektedir

Figure 1. In vitro investigation of the potential of different ITC compounds to inhibit mycelial
growth of the fungal agent A. alternata. Fungal mycelial growths are seen in petri dishes
containing different concentrations of (A) AITC, (B) BITC, (C) EITC, (D) MITC

alternata’ya karsi

Sekil 2. A. minimum engelleme
konsantrasyonunda gerceklesen antifungal
etkinligin fungisidal/fungistatik ozelliginin
belirlenmesi. MIC  degerlerinin  gerceklestigi
petrilerden alinan misel diskleri yeni PDA besi
yerinde aktarildiklarinda sadece EITC'den alinan
misel diski (ok) gelisme g6stermistir

2. Determination of the fungicidal/fungistatic effect
against A. alternata at the minimum inhibition
concentration (MIC). When the mycelial discs from the
petri dishes in which the MIC values were realized were
transferred to the new PDA medium, only the mycelial
disc from the EITC (arrow) showed mycelial development

Figure
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Aspergillus niger’e karsi farkh ITC bilesiklerinin in
vitro antifungal etkilerinin belirlenmesi

A. niger’e karsi test edilen ITC bilesiklerinin MIC
degerlerine bakildiginda en etkili bilesiginin, 0.09 pul
petrit dozla methyl isothiocyanate (MITC) oldugu,
bu bilesigi sirasiyla 0.12, 0.12, 0.15 pl petrit dozlari
ile 2-benzyl isothiocyanate (BITC), 2-propenyl
(Allyl) isothiocyanate (AITC) ve ethyl isothiocyanate
(EITC) bilesiklerinin izledigi belirlenmistir (Cizelge 2,
Sekil 3). Yapilan analiz sonucunda A. niger'e karsi
antifungal arastirilan ITC bilesiklerinin
farkin

etkileri

konsantrasyonlari  arasinda istatistiksel
acidan 6nemli oldugu belirlenmis olup (Cizelge 2)
ITC konsantrasyonlarinin fungal hastalik etmeninin
misel gelisimini % engellenmesi Uzerine olan
antifungal etkinlikleri ise Cizelge 4’de verilmistir.
Yapilan probit analiz sonucunda ITC bilesiklerinin
A. niger’in misel gelisimini %50 oraninda engelleyen
etkili konsantrasyon (EC50) degerleri, MITC igin
0.040 pl petril, BITC icin 0.068 pl petri! ve AITC icin
0.072 pl petrit olarak belirlenirken, en yiiksek ECso
degeri EITC icin 0.086 pl petril! olarak

hesaplanmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 4).
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Cizelge 2. Farkli ITC dozlarinin fungal etmen A. niger’in misel gelisimi (izerine olan antifungal etkileri
Table 2. Antifungal effects of different ITC doses on mycelial growth of the fungal agent A. niger

Farkh ITC bilegiklerin misel gelisi (MG) ve engelenmesi (MGl) iizerine olan etkisi
Effects of different doses of ITC compounds on mycelial growth (MG) and inhibition(MGl)

AITC BITC EITC MITC
Doz MG MGl MG MGI MG MGI MG MGl
(nl/petri) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
0 82.7e 0.0 82.7e 0.0 82.7f 0.0 82.7e 0.0
1 73.7d 10.9 66.7d 19.4 73.7e 10.9 72.7d 12.1
2 63.7c 23.0 53.7c 35.1 59.7d 27.8 60.0c 27.4
3 43.7b 47.2 47.7b 42.3 46.3c 44.0 50.3b 39.1
4 0.0a 100.0* 0.0a 100.0* 39.3b 52.4 0.0a 100.0**
5 nt nt nt nt 0.0a 100.0* nt nt
ECso 0.072 0.068 0.086 0.040

EITC, AITC ve BITC Dozlari: 0, 0.03, 0.06, 0.09, 0.12, 0.15 pl petri’l; MITC Dozlari: 0, 0.01, 0.03, 0.06, 0.09, 0.12 pl petri’%; nt: bu
dozda test edilmedi

Situn igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki farkli kiigiik harfler, uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak
Tukey HSD testine gore 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05).

“*" ye “**”: kullanilan bu dozda goésterilen antifungal etkinin fungisidal (*) veya fungistatik (**) 6zellikte oldugunu gosterir

Sekil 4’de gorilecegi Uzere, A. nigere’e karsi ITC'lerden EITC, AITC ve BITC bilesiklerinin
ITC bilesiklerinin ~ fungus misel gelisimini  fungisidal, MITC bilesiginin ise fungistatik etki
engelleyen MIC degerlerindeki ekinin fungisidal gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 4).
veya fungistatik 6zelliklerde oldugu saptanmistir.

Sekil 3. Farkll ITC bilesiklerinin fungal etmen A. niger'in misel geI|§|m|n| engelleme
potansiyellerinin in vitro kosullarda arastiriimasi. Farkli konsantrosyanlarda (A)
AITC, (B) BITC, (C) EITC, (D) MITC igeren petrilerdeki fungus misel gelisimleri
gorulmektedir

Figure 3. In vitro investigation of the potential of different ITC compounds to inhibit mycelial
growth of the fungal agent A. niger. Fungal mycelial growths are seen in petri
dishes containing different concentrations of (A) AITC, (B) BITC, (C) EITC, (D) MITC
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Fusarium  incarnatum’a  karsi  farklh  ITC
bilesiklerinin in vitro antifungal etkilerinin
belirlenmesi

F. incarnatum’a karsi test edilen ITC
bilesiklerinin MIC degerlerine bakildiginda en
etkili bilesiginin, 0.06 ul petrit dozla methyl
isothiocyanate (MITC) oldugu, bu bilesigi sirasiyla
0.12, 0.15 ve 0.21 pl petrit dozlari ile benzyl
isothiocyanate  (BITC), 2-propenyl (Allyl)
isothiocyanate (AITC) ve ethyl isothiocyanate

. , - (EITC) bilesiklerinin izledigi belirlenmistir (Cizelge
Sekil 4. A. nigere karsi minimum engelleme

konsantrasyonunda gerceklesen 3, Sekil 5). A. niger'e karsi antifungal etkileri
fungisidal/fungistatik etkinin arastirilan ITC bilesiklerinin konsantrasyonlari
belirl i MIC degerlerini . . .. . o
eirienmest . eserierinin arasinda farkin istatistiksel agidan énemli oldugu
gerceklestigi petrilerden alinan misel

diskleri yeni PDA  besi yerinde belirlenmistir. Yapilan probit analiz sonucunda ITC
aktarildiklarinda sadece MITC'den alinan bilesiklerinin F. incarnatum’un misel gelisimini

misel diski (ok) gelisme g&stermistir

o -
Figure 4. Determination of the fungicidal/fungistatic %50 oraninda engelleyen etkili konsantrasyon

effect against A. niger at the minimum (ECso) degerleri, MITC icin 0.029 pl petri?, BITC
inhibition concentration (MIC). When the .. .1 .. .1
mycelial discs from the petri dishes in which icin 0.050 p'l petri ve AITC icin 0.064 ul petri

the MIC values were realized were transferred olarak belirlenirken, en yiksek ECso degeri EITC

to the new PDA medium, only the mycelial disc .. .1 .
from the MITC (arrow) showed mycelial icin 0.146 pl petrit olarak hesaplanmistir (Cizelge

development 3 ve Cizelge 4).

Cizelge 3. Farkli dozlardaki ITC bilesiklerinin fungal etmen F. incarnatum’un misel gelisimi Gzerine olan antifungal etkileri
Table 3. Antifungal effects of different doses of ITC compounds on mycelial growth of the fungal agent F. incarnatum

Farkl ITC bilesiklerin misel gelisi (MG) ve engelenmesi (MGI) lizerine olan etkisi
Effects of different doses of ITC compounds on mycelial growth (MG) and inhibition(MGl)

AITC BITC EITC MITC
Doz MG MGl MG MGl MG MGl MG [l
(n/petri) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
0 90.0f 0.0 90.0e 0.0 90.0e 0.0 90.0g 0.0
1 72.3e 19.6 66.0d 26.7 70.7d 21.5 74.0f 17.8
2 64.0d 28.9 40.7c 54.8 63.7¢c 29.3 64.0e 28.9
3 33.7c 62.6 28.3b 68.5 62.3c 30.7 54.3d 39.6
4 8.3b 90.7 0.0a 100.0* 33.7b 62.6 43.3c 51.9
5 0.0a 100.0* nt nt 0.0a 100.0* 24.3b 73.0
6 nt nt nt nt nt nt 0.0a 100.0%*
ECso 0.064 0.050 0.146 0.029

AITC ve BITC Dozlari: 0, 0.03, 0.06, 0.09, 0.12, 0.15, 0.18 pl petri’; EITC Dozlari: 0, 0.09, 0.12, 0.15, 0.18, 0.21, 0.24 ul petri;
MITC Dozlari: 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 pl petri!; nt: bu dozda test edilmedi. Siitun icerisinde yer alan ortalama
degerlerin yanindaki farkh kiiciik harfler, uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak Tukey HSD testine gére 6nemli
oldugunu gostermektedir (P<0.05).

“x” ye “**”: kullanilan bu dozda gosterilen antifungal etkinin fungisidal (*) veya fungistatik (**) 6zellikte oldugunu gosterir

Sekil 6’de gorilecegi Uzere, A. nigere’e karsi ITC'lerden EITC, AITC ve BITC bilesiklerinin
ITC bilesiklerinin ~ fungus misel gelisimini  fungisidal, MITC bilesiginin ise fungistatik etki
engelleyen MIC degerlerindeki ekinin fungisidal gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 4).
veya fungistatik 6zelliklerde oldugu saptanmistir.
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Sekil 5. Farkh ITC bilesiklerinin fungal

etmen F.

incarnatum’un misel gelisimini engelleme

potansiyellerinin in vitro kosullarda arastirilmasi. Farkli konsantrosyanlarda (A) AITC, (B)
BITC, (C) EITC, (D) MITC igeren petrilerdeki fungus misel gelisimleri gorilmektedir

Figure 5. In vitro investigation of the potential of different ITC compounds to inhibit mycelial growth of
the fungal agent F. incarnatum. Fungal mycelial growths are seen in petri dishes containing
different concentrations of (A) AITC, (B) BITC, (C) EITC, (D) MITC

Sekil

6. F. incarnatum’a karsi minimum engelleme
konsantrasyonunda gerceklesen
fungisidal/fungistatik etkinin belirlenmesi. MIC
degerlerinin gergeklestigi petrilerden alinan
misel disklerin tamami yeni PDA besi yerinde
aktarildiklarinda gelisme gdstermemistir.

Figure 6. Determination of the fungicidal/fungistatic effect

against F. incarnatum at the minimum inhibition

concentration (MIC). All of the mycelial discs from the

petri dishes in which the MIC values were obtained did

not develop when transferred to the new PDA

medium.
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Denemelerde kullanilan ITC bilesiklerinin test
edildikleri Alternaria alternata, Aspergillus niger
ve Fusarium incarnatum’un misel gelisimi tizerine
olan etkilerinin arastirildigl calismalar sonucunda

elde edilen minimum engelleme
konsantrasyonlari (MIC) ve fungal hastalik
etmenlerinin  misel gelisimini %50 oraninda

engelleyen etkili konsantrasyon degerleri (ECsg)
Cizelge 4’de verilmistir. ITC bilesikleri, MIC ve ECs
degerleri acisindan degerlendirildiginde fungal
etmenlere karsi en yiksek antifungal etkinlik
MITC bilesigi tarafindan gosterilmis olup, bu
bilesigi sirasiyla AITC ve BITC bilesikleri izlemistir.
Fungal etmenlere karsi en disuk etkinligin ise
Elde
edilen sonuglara gore test edilen her iki fungal

EITC bilesiginin sergiledigi belirlenmistir.

hastalik etmenine karsi MIC degerinde en glicli
antifungal etkinlik (% 100 engelleme) sirasiyla
MITC (0.09 pl petri?t) ve EITC (0.15-0.18 pl petri?)
ITC'lerinde saptanmis olup AITC ve BITC bilesikleri
0.12-0.21 pl petri' dozlarinda etki géstererek
nispeten daha vyilksek dozda antifungal etki

sergilemislerdir.
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Cizelge 4. Denemelerde kullanilan farkli ITC bilesiklerin fungal hastalik etmenlerinin misel gelisimini engelleyen minimum
engelleme konsantrasyonlari (MIC) ve probit analizi sonucu belirlenen fungal hastalik etmenlerinin misel gelisimini
%50 engelleyen etkili konsantrasyon degerleri (ECso)

Table 4. The minimum inhibitory concentrations (MIC) of different ITC compound (ul petril) used in the trials to prevent
mycelial growth of fungal disease agents and the effective concentration values (EC50) of fungal disease agents
determined as a result of probit analysis to prevent mycelial growth by 50%.

Fungal etmenler, MIC ve ECso degerleri (pl petri?)
Fungal agents, MIC ve ECso values (ul petri?)

A. alternata A. niger F. incarnatum
(/'TTCCC?)':’;:)"L":Z;S ) MIC ECso MIC ECso MIC ECso
AITC 0.21* 0.148 0.12* 0.072 0.15* 0.064
BITC 0.21* 0.149 0.12* 0.068 0.12* 0.050
EITC 0.18** 0.110 0.15* 0.086 0.21* 0.146
MITC 0.09* 0.038 0.09** 0.040 0.06* 0.029

“*” ye “**”: kullanilan bu dozda gosterilen antifungal etkinin fungisidal (*) veya fungistatik (**) 6zellikte oldugunu gosterir

ITClerin antifungal etkilerinin arastirildigi bu
calismada
Aspergillus niger ve Fusarium incarnatum tirlerin

kullanilan  Alternaria  alternata,
yanisira bunlarin bagh olduklari cinslerde yer alan
diger bircok tlrin insan ve hayvan sagli§ina
zararh glicli mikotoksin treten funguslar olduklari
daha once  yapilmis bircok  calismada
bildirildiginden (Chen ve ark., 1992; Rheeder ve
ark., 2002; Blumenthal, 2004; Reddy ve ark.,
2010) bu

potansiyelleri ayrica arastirilmamistir. Aspergillus,

trlerin mikotoksin Uretme
Alternaria, Penicillium ve Fusarium cinslerine ait
tirlerin bashca mikotoksin Ureticisi funguslar
olduklari (McKee, 1995; Kabak ve Dobson, 2017),
¢ok sayida bitkisel Griinde 6zellikle hasat sonrasi
donemde ciriimelere sebep olan Aspergillus
1995;

Uylaser ve ark., 2005), gerek hasat oncesi gerekse

turlerinin daha ¢ok Aflatoxin (McKee,
de hasat sonrasi donemde bir c¢ok (riinde
bozulmalara sebep olan ve ayrica 6nemli bitki
de olan Alternaria tirlerinin ise
(AOH)

(Yiannikouris ve Jouany, 2002) gibi mikotoksinleri

patojenileri
Alternariol ve Alternariol monometil
baslica Urettikleri bildirilmistir.

Bitkisel Gretimde meydana gelen hasat sonrasi
clirimeler, depolama sirecinde blyuk kayiplara
ve Urlnlerin raf 6mrinin kisalmasina neden olan
onemli faktorlerden biridir. Daha 6nce yapilmis
bakildiginda  ITC

etkinlikleri

calismalara bilesiklerinin
daha

insan/hayvan/gida patojenlerine karsi veya bazi

antimikrobiyal cok

insan hastaliklarina olan etkileri bakimindan

(6zellikle cgesitli kanser hastaliklari) arastiriimistir.
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bitki
zamanlarda ilgiyle
ragmen bunlarin 6zellikle mikotoksin olusturan

Bu bilesiklerin farkli patojenlerine olan

etkileri son irdelenmesine
hasat sonrasi bitki patojenlerine olan etkileri
oldukca kisith sayida c¢alisamada arastiriimistir.
Yapilan literatlr arastirmalarina gore, dogrudan
biber meyvelerinde cirimelere sebep olan A.
niger etmenine karsi ITC bilesiklerinin antifungal
bir
rastlanilmamis olup s6z konusu bu etmene karsi

etkilerinin arastirildig calismaya
ITC bilesiklerinin antifungal etkileri ilk kez bu
Biber

tarleri

caisma ile  ortaya  koyulmustur.

meyvelerinde sorun olan Aspergillus
disinda depolanmis misir, yerfistigi gibi farkl
bitkisel

Aspergillus (Aspergillus parasticus, A. flavus vb.)

Uriinlerde mikotoksin olusturan farkh

ve Fusarium (Fusarium tricinctum, Fusarium
vb.) ITC

bilesiklerinin antifungal giicll etkiler sergiledikleri

verticillioides turlerine karsi bazi
belirtilmistir (Otoni ve ark., 2014; Okano ve ark.,
2015; Quiles ve ark., 2015; Nazareth ve ark., 2016;
Tracz ve ark., 2017; Nazareth ve ark., 2018; de
Melo Nazareth ve ark., 2020). Bu calismadan elde
edilen sonucglar onceden yapilmis calismalarla
birbirleri  ile
Nitekim
calismada kullanilan ITC bilesiklerinin tamami A.

karsilastinldiginda  sonuglarin

paralellik  gosterdigi  soylenebilir.
alternata ve A. niger’e karsi doza gore degismekle
beraber glcli antifungal etkiler sergilemislerdir.
Fungal izolatin tiriine goére de degismekle
beraber ITClerin blyldk c¢ogunlugunun fungal
etmelere karsi MIC degerlerinde bliyik oranda

fungisidal (fungusu tiimiyle o6ldiren) etkilerinin
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oldugu saptanmistir. Benzer sekilde ITC'lerin in
vitro sartlarda gozlemlenen fungisidal etkileri bazi
galismalarda da bildirilmistir (Mari ve ark., 1996;
Troncoso-Rojas ve ark., 2005).

ITC'lerin biber meyvelerinde sorun A. alternata
ile micadeledeki antifungal etkileri ise ¢ok sinirli
calismada arastirilmis olup biber meyvesinde
sadece bir calismaya rastlanmistir. Troncoso-Rojas
ve ark. (2005) tarafindan vyapilan calismada,
dolmalik biberde sorun olan Alternaria alternata
ile miicadelede lahana yapraklarindan elde edilen
Allyl (AITC), Benzyl (BITC), 2-phenylethyl (PEITC),
Phenyl (PITC) ITClar ile bunlarin karisimlarinin
antifungal etkileri arastirilmistir. Sonug¢ olarak
AITC'in 0.04, BITC'In ise 0.08 mg ml* dozunda
fungus misel gelisimini tamamen engelledigi
bildirilmistir. Calismamizda kullanilan Ally (AITC)
ve Benzyl (BITC) ITC'lerin A. alternata’nin misel
gelisimini ¢ok dusiik konsantrasyonlarda (0.21 ul
petril) tamamen engelledigi belirlenmistir. ITC
bilesiklerinin funguslarin misel gelisimini timuyle
engelledikleri petrilerdeki misel gelisimleri 1sik
mikroskobunda incelendiginde bunlarda bazi
yapisal aksakliklarin meydana geldigi gézlenmistir
Misel %100
engellendigi bu konsantrasyonlardaki funguslarin
konidi hiflerinde
incelemeler sonucu hiflerde deformasyonlar, hif
hiflerde

konidilerde

(data verilmemistir). gelisiminin

ve yapilan  mikroskobik

g¢apinin incelmesi ve pargalanmasi,

sitoplazmik pihtilagmalar ile
deformasyonlar gibi bazi morfolojik degisimlerin
meydana geldigi gorilmistir. Sonuglarin, Kara ve
Soylu (2020)'nin bulmus olduklari sonuglar ile
benzerlikler gosterdigi gorilmektedir. Fungus
misel yapisinda bozulmalara sebep olunan etkinin
daha once farkh calismalarda bildirilmis oldugu
haliyle mikroorganizmanin hiicre zarina zarar
hicre duvarn sentezini

verilmesi, dolayisiyla

dizenleyen enzimatik reaksiyonlarin olumsuz

etkilenebileceginden veya zararlanma sonrasi
hiicrelerde gerceklesen metabolit sizintilardandan
kaynakli olabilecegi distnulebilir (Kojima ve
Oawa, 1971; Banks ve ark., 1986; Lin ve ark.,

2000).
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Sonuglar

Sonuc¢ olarak, bitkilerden elde edilen dogal
biber
meyvelerinde g¢liriimelere sebep olan hasat 6ncesi

bilesikler ~ olan  isothiocyanate’larin,

ve sonrasi fungal etmenlerden A. niger ve
A.alternata’ya karsi in vitro kosullarda antifungal
Ozellikle

calismadaki

etkiler  gosterdikleri  belirlenmistir.
(MITC)

karsi en etkili etkiyi
Allyl ~ (AITC) (BITC)

isothiocyanate’lar nispeten daha yiiksek dozlarda

methyl isothiocyanate

funguslara antifungal

sergilerken ve Benzyl
antifungal etkiler géstermislerdir. ITC’lerin ugucu
Ozellikleri gbz online alindiginda bunlar fumigant
olarak karisim  halinde

tek baslarina veya

preparatlari  yapilarak  6zellikle  depolanmis
Urtinlerde sorun olan fungal etmenlere karsi kolay
bir sekilde uygulanabilirler. Bununla beraber farkli
ITClerin fungal patojenlere karsi in vitro ve in vivo
etkilerinin arastiriimasi ve pratikte
kullanilmalarina imkan saglayacak yontemlerin

gelistirilmesi 6nem arz edecektir.
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ABSTRACT

Selected pesticide active ingredients are used in various stages of production of fruits and
vegetables in Turkey for the purpose of pest control. Due to their harm to humans, animals
and the environment, pesticide active ingredients and their residue limits were determined by
legal regulations. The aim of this study was to determine and highlight the pesticide residue
risk in fruits and vegetables sold in markets and greengrocers and widely consumed in
Istanbul, one of the most populated cities in Turkey. 393 pesticide active ingredients in 100
fruit and vegetable samples (tomatoes, green peppers, cucumbers, strawberries and apples in
total) were screened using liquid chromatography coupled to mass spectrometry (LC—MS/MS)
with Quick Easy Cheap Effective Rugged and Safe (QUEChERS) sample preparation method.
The mean recoveries of the pesticides were between 76.5 % and 115.5 %, LOQ for them was
0.01 mg kg™. Pesticide residue was detected in 43% of the samples. A total of 7 (7%) samples
contained pesticide residues above maximum residue limit (MRL). While pesticide residues
were detected above MRL in tomato, strawberry and cucumber samples; no pesticide
residues were found above MRL in pepper and apple samples. In the samples analyzed, 42
different pesticide residues were detected, the most detected pesticide active substance in
the samples examined was Acetamiprid. Phorate Sulfone, one of the banned pesticides, was
detected in a strawberry sample.

Key Words: Pesticide residue, Agricultural products, Fruits, Vegetables, LC-MS/MS
0z

Tirkiye'de meyve ve sebze Uretiminin cesitli asamalarinda zararlilarin kontroli amaciyla belirli
pestisitler kullaniimaktadir. insanlara, hayvanlara ve cevreye zararli etkilerinden dolayi pestisit
etken maddeleri ve bunlarin kalinti limitleri yasal diizenlemelerle belirlenmistir. Bu ¢alismanin
amaci, Turkiye'nin en kalabalik sehri olan istanbul'da market ve manavlarda satilan ve yaygin
olarak tiiketilen meyve ve sebzelerde pestisit kalintilarinin riskini belirlemek ve vurgulamaktir.
100 meyve ve sebze orneginde 393 pestisit etken maddesi, QUEChERS numune hazirlama
metoduyla kitle spektrometrisine bagh sivi kromatografisi (LC—-MS/MS) kullanilarak
taranmistir. Pestisitlerin ortalama geri kazanimlari %76.5 ve %115.5 arasinda, LOQ degerleri
ise 0.01 mg kg™dir. Orneklerin %43'iinde pestisit kalintisi tespit edilmistir, 7 (%7)’si maksimum
kalinti limitinin (MRL) Uzerinde pestisit kalintilari icermektedir. Domates, ¢ilek ve salatalik
orneklerinde MRL Uzerinde pestisit kalintisi tespit edilirken, biber ve elma orneklerinde
MRL'nin (izerinde pestisit kalintisina rastlanmamistir. incelenen érneklerde 42 farkl pestisit
kalintisi tespit edilmistir, en ¢ok tespit edilen pestisit etken maddesi ise Acetamiprid'dir.
Yasakli pestisitlerden biri olan Phorate Sulfone ise bir gilek 6rneginde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pestisit kalintisi, Tarim Grlnleri, Meyveler, Sebzeler, LC-MS/MS
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Introduction

Pesticides are chemicals that are widely used
around the world to prevent or control pests,
diseases, weeds and other plant pathogens in
order to reduce and eliminate yield losses in
high
product quality (Damalas and Eleftherohorinos,

agricultural products and to maintain
2011). In parallel with the increasing population
both in Turkey and in the world, the demand for
food has increased; thus, there are attempts to
increase the agricultural production with various
technical applications. The use of pesticides to
combat diseases and pests is one of these
technical measures (Kizilay and Akgadz, 2009).
With the increase in the use of pesticides in
agriculture, the quality and quantity of food
products have increased over the years (Goel and
2007).
beneficial effects such as combating pests in

Aggarwal, Although pesticides have
order to obtain more products per unit area, they
can cause unacceptably high levels of compounds
in products if used improperly. These compounds
cause a wide variety of harmful effects in humans,
animals and the environment. In addition to the
harmful effects of pesticides on the environment,
they have been reported to have acute effects
such as headache and nausea, acute neurological
toxicity, neurological disorders, immune system
disorders, reproductive and endocrine system
diseases, cancer, and chronic kidney diseases in
humans (Berrada et al., 2010; Guana et al., 2010;
Chen et al., 2011; Bakirci and Hisil, 2012; Bakirci
et al.,, 2014). It is also known that pesticides
remain in nature for years and their harmful
effects continue to be a potential danger for a
2006).
Therefore, it is important to control and regulate

very long time (lssa and Ciftcioglu,
pesticide use and to monitor their levels in
agricultural products (Golge et al., 2018). In order
to ensure food safety for consumers and protect
human health, maximum residue limits (MRLs)
have been determined by many organizations and
countries around the world for pesticide residues
in foods. MRL is the maximum level of pesticide
in foods and is

residue legally permitted
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expressed in mg kg (Jallow et al.,, 2017). The
relevant legal legislation in our country is the
Turkish Food Codex Regulation on Maximum
Residue Limits of Pesticides dated 05.11.2016 and
numbered 29899. Pesticide residues in food
should not exceed the maximum residue levels
(MRL) specified in the legislation. When pesticide
residue is detected above the MRL value, those
foodstuffs are considered harmful for health
(Lozowicka et al., 2015).

There are over 1000 pesticides in use (Wang et
al.,, 2017). These pesticides are used during the
cultivation or post-harvest storage of agricultural
products (Guana et al., 2010; Bakirci and Hisll,
2012; Bakirci et al., 2014). Pesticide residues have
been detected above legal limits (Issa and
Ciftcioglu, 2006; Tiryaki, 2016; Dereumeaux et al.,
2020) in a wide variety of foods such as cereals
(Lozowicka et al., 2014), olive oil (Razzaghia et al.,
2018), fish 2019),
vegetables and fruits (Ay et al., 2007; Chen et al.,
2011; Ersoy et al.,, 2011a; Ersoy et al., 2011b;
Lozowicka et al.,, 2015; Szpyrka et al., 2015;
Tiryaki, 2016; Golge et al., 2018; Hepsag, 2019;
Kaya and Tuna, 2019) drinking- utility water, and

(Dogan and Karpuzcu

soil and sediment (Kumari et al., 2012; Dogan and
Karpuzcu, 2019). They have also been found in
both raw and processed food
(Keikotlhaile et al., 2010).

Turkey is one of the world's largest producers

products

of fresh fruits and vegetables (Golge et al., 2018).
In 2019, tomato accounted for the 41.3% of the
total vegetable production, cucumber 6.2% and
charleston pepper 0.4%, and of the total fruit
production, 16.2% was apple and 2.2% was
strawberry (Turkish Statistical Institute, 2021).

The total use of pesticides in agricultural
products in Turkey is 60.020 tons in 2018.
Compared to pesticide utilization rates of 160
countries in the world in 2018, this amount
constitutes 1.01%. However, Turkey is the 12th
country among these 160 countries that uses the
most pesticides, regardless of
production rate (FAO, 2020).

In this study, it is aimed to examine the most

agricultural

consumed vegetable and fruit varieties in markets
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and greengrocers in Istanbul in terms of pesticide
residue levels and pesticide residues in tomato,
green pepper, cucumber, apple and strawberry
samples were investigated for compliance with
the Turkish legislation. A total of 393 pesticide
active substances given in Table 1 were searched
in a total of 100 samples by the analysis method
validated in the LC-MS/MS device. Selected
pesticide active ingredients are used in various

stages of production of fruits and vegetables in
Turkey for the purpose of pest control. Pesticide
residue results were evaluated according to
Turkish Food Codex Regulation on Maximum

Residue Limits of Pesticides and it was
determined whether these foods contained
pesticide residues within the legal limits

permitted for human consumption.

Table 1. Pesticide active substances determined in the LC-MS/MS device in fruit and vegetable samples, LOQ values and

recovery rate

No Pesticide Active LOQ Recovery No Pesticide Active LOQ Recovery
Ingredient (mg kg?) Rate (%) Ingredient (mg kg?) Rate (%)
1 1-Naphthylacetamide 0.01 105.7 198 | Formetanate 0.01 109.7
2 2,4 Dimethylanilin 0.01 102.6 199 | Fosthiazate 0.01 101.3
3 2,4D 0.01 81.9 200 | Fuberidazole 0.01 105.6
4 2,45T 0.01 79.5 201 | Furalaxyl 0.01 106.6
5 3,4,5 trimethocarb 0.01 101.6 202 | Furathiocarb 0.01 103.7
6 Acephate 0.01 92.6 203 | Halosulfuron Methyl 0.01 83.3
7 Acetamiprid 0.01 102.9 204 | Haloxyfop 0.01 95.6
8 | Acibenzolar-S-methyl 0.01 104.9 205 | Haloxvfop-2- 0.01 115.5
Ethoxyethyl
9 Aclonifen 0.01 105.5 206 | Haloxyfop-methyl 0.01 106.3
10 | Acrinathrin 0.01 91.2 207 | Maloxyfop-r- 0.01 106.3
methylester
11 Aldicarb 0.01 102.5 208 | Hexaconazole 0.01 93.6
12 | Aldicarb sulfone 0.01 106.0 209 | Hexaflumuron 0.01 112.4
13 | Aldicarb sulfoxide 0.01 99.3 210 | Hexythiazox 0.01 102.9
14 Allethrin 0.01 103.7 211 | Imazalil 0.01 95.9
15 Ametoctradin 0.01 91.7 212 | Imazamox 0.01 86.9
16 Ametryn 0.01 101.0 213 |Imazapic 0.01 79.8
17 Aminocarb 0.01 99.0 214 | Imazapyr 0.01 98.4
18 | Amisulbrom 0.01 78.0 215 | Imazosulfuron 0.01 79.6
19 | Amitraz 0.01 83.8 216 | Imibenconazole 0.01 92.0
20 Anilazine 0.01 95.3 217 |Indoxacarb 0.01 100.1
21 | Anilofos 0.01 102.0 218 | lodosulfuron methyl 0.01 79.8
22 | Aramite 0.01 100.9 219 | loxynl 0.01 78.1
23 | Asulam 0.01 92.5 220 |Ipconazole 0.01 91.7
24 Atrazine 0.01 99.4 221 |lIprodione 0.01 96.2
25 Azamethiphos 0.01 103.6 222 | Iprovalicarb 0.01 92.4
26 Azimsulfuron 0.01 91.9 223 | Isoproturon 0.01 98.8
27 | Azinphos ethyl 0.01 105.0 224 | Isopyrazam 0.01 97.3
28 | Azinphos- methyl 0.01 109.2 225 | Isoxadifen Ethyl 0.01 109.2
29 | Aziprotryne 0.01 92.2 226 | Isoxaflutale 0.01 97.3
30 Azoconazole 0.01 108.6 227 |imidacloprid 0.01 97.8
31 Azoxystrobin 0.01 110.6 228 | Kresoxim-methyl 0.01 100.6
32 Beflubutamid 0.01 108.1 229 | Lenacil 0.01 92.8
33 Benalaxyl 0.01 112.9 230 |Linuron 0.01 101.3
34 Bendiocarb 0.01 104.4 231 | Lufenuron 0.01 106.1
35 Benfurocarb 0.01 108.0 232 | Malaoxon 103.8
36 Benomyl-Carbendazim 0.01 102.8 233 | Malathion 0.01 101.8
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No Pesticide Active LOQ Recovery No Pesticide Active LOQ Recovery
Ingredient (mg kg?) Rate (%) Ingredient (mg kg?) Rate (%)
37 Bensulfuron-methyl 0.01 100.0 234 | Mandipropamid 0.01 104.8
38 Bentazone 0.01 94.2 235 | MCPA 0.01 101.7
39 | Benthiovalicarb 0.01 94.8 236 | Mecarbam 0.01 102.5
Isopropyl
40 Benzoximate 0.01 106.2 237 | Mecoprop (MCPP) 0.01 79.9
41 Bifenazate 0.01 98.0 238 | Mecoprop-P (MCPP-P) 0.01 82.0
42 Bifenox 0.01 107.4 239 | Mepanipyrim 0.01 100.1
43 | Bispyribac 0.01 78.3 240 | Mepanipyrim- 0.01 102.7
hydroxypropyl
44 Bitertanol 0.01 95.9 241 | Metalaxyl 0.01 102.1
45 Boscalid 0.01 101.1 242 | Metalaxyl-m 0.01 110.3
46 Bromacil 0.01 91.4 243 | Metamitron 0.01 94.7
47 Bromoxynil 0.01 80.5 244 | Methacrifos 0.01 100.0
48 Bromuconazole 0.01 96.6 245 | Methamidophos 0.01 100.9
49 Bupirimate 0.01 95.8 246 | Methiocarb 0.01 99.6
50 Buprofezin 0.01 94.4 247 | Methiocarbsulfone 0.01 106.6
51 Butocarboxim 0.01 97.0 248 | Methiocarbsulfoxide 0.01 104.8
52 Butocarboxim sulfoxide 0.01 97.7 249 | Methomyl 0.01 101.8
53 Butralin 0.01 97.9 250 | Methoxyfenozide 0.01 105.4
54 Buturon 0.01 103.6 251 | Metolachlor 0.01 93.7
55 Carbaryl 0.01 105.2 252 | Metosulam 0.01 89.6
56 Carbendazim 0.01 106.4 253 | Metrafenone 0.01 105.2
57 Carbofuran 0.01 1111 254 | Metribuzin 0.01 96.1
58 Carbofuran-3-hydroxy 0.01 99.6 255 | Metsulfuron-methyl 0.01 86.4
59 Carbosulfan 0.01 96.8 256 | Molinate 0.01 96.7
60 | Carboxin 0.01 106.7 257 | Monocrotophos 0.01 99.0
61 Carfentrazone - ethyl 0.01 103.8 258 | Monolinuron 0.01 107.0
62 | Chlorantraniliprole 0.01 97.0 259 | Myclobutanil 0.01 100.2
N-2,4 Dimethylphenyl
63 | Chlorbufam 0.01 104.6 260 formaide (DMF) 0.01 101.3
64 | Chlorfenvinphos 0.01 98.5 261 | Naled 0.01 87.4
65 Chlorfluazuron 0.01 83.6 262 | Nicosulfuron 0.01 77.3
66 Chloridazon 0.01 98.4 263 | Norfluazuron 0.01 104.3
67 | Chlormequat chloride 0.01 78.5 264 | Novaluron 0.01 110.4
68 Chlorotoluron 0.01 108.1 265 | Nuarimol 0.01 90.6
69 Chloroxuron 0.01 106.2 266 | 0.0-Tepp 0.01 87.8
70 Chlorpyriphos 0.01 103.0 267 | Omethoate 0.01 96.9
71 Chlorpyriphos Methyl 0.01 100.8 268 | Orthosulfamuron 0.01 79.6
72 Chlorsulfuron 0.01 81.0 269 | Oxadiazon 0.01 104.1
73 Chlorthiamid 0.01 98.0 270 | Oxadixyl 0.01 98.6
74 Chromafenozide 0.01 103.1 271 | Oxamyl 0.01 92.6
75 Cinidon Ethyl 0.01 107.0 272 | Oxasulfuron 0.01 77.7
76 Clethodim 0.01 87.5 273 | Oxycarboxin 0.01 97.0
77 Climbazole 0.01 96.3 274 | Oxyfluorfen 0.01 81.6
78 Ssct’::"afor"pmpargy' 0.01 103.9 275 | Paclobutrazole 0.01 97.4
79 Clofentezine 0.01 97.3 276 | Paraoxon Methyl 0.01 104.4
80 Clomazone 0.01 108.2 277 | Paraoxon-ethyl 0.01 109.2
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No Pesticide Active LOQ Recovery No Pesticide Active LOQ Recovery
Ingredient (mg kg?) Rate (%) Ingredient (mg kg?) Rate (%)
Cloquintocet- .
81 0.01 97.8 278 | Parathion- methyl 0.01 101.8
methylhexyl ester
82 | Clothianidin 0.01 96.2 279 | Pebulate 0.01 94.8
83 Coumaphos 0.01 105.1 280 | Penconazole 0.01 103.3
84 Crimidine 0.01 89.2 281 | Pencycuron 0.01 98.4
85 Cyanazine 0.01 97.6 282 | Penoxsulam 0.01 76.9
86 Cyazofamid 0.01 108.5 283 | Phenmedipham 0.01 99.9
87 | Cycloate 0.01 98.8 284 | Phorate Sulfone 0.01 96.9
88 Cycloloxydim 0.01 91.0 285 | Phoratesulfoxide 0.01 107.4
89 Cyflufenamid 0.01 95.6 286 | Phosmet 0.01 107.4
90 Cymoxanil 0.01 108.1 287 | Phoxim 0.01 98.9
91 Cypermethrin 0.01 97.5 288 | Picloram 0.01 94.7
92 Cyproconazole 0.01 97.3 289 | Picolinafen 0.01 101.1
93 Cyprodinil 0.01 94.4 290 | Picoxystrobin 0.01 98.5
94 Dazomet 0.01 94.6 291 | Pinoxaden 0.01 109.7
g5 | Demeton-s methyl 0.01 99.2 292 | Pirimicarb 0.01 95.7
sulfone
Demeton-s methyl- -
96 . 0.01 99.4 293 | Pirimicarb Desmethyl 0.01 105.2
sulfoxide
97 | Demeton-s-methyl 0.01 102.8 294 | Pirimicarb Desmethyl 0.01 92.2
Formamido
98 Desmetryn 0.01 99.1 295 | Pirimiphos-methyl 0.01 92.6
99 Diafenthiuron 0.01 81.4 296 | Primiphos-ethyl 0.01 98.5
100 | Dichlofenthion 0.01 109.0 297 | Prochloraz 0.01 99.7
101 | Dichlofluanid 0.01 100.2 298 | Profenofos 0.01 101.7
102 | Dichloprop 0.01 80.5 299 | Profoxydim 0.01 109.1
103 | Dichlorvos 0.01 108.2 300 |Promecarb 0.01 105.4
104 | Diclobutrazol 0.01 88.4 301 |Prometryn 0.01 100.9
105 | Diclofop Methyl 0.01 107.4 302 | Propachlor 0.01 99.8
106 | Diethofencarb 0.01 102.6 303 | Propamocarb 0.01 83.7
107 | Difenconazole 0.01 99.1 304 | Propanil 0.01 102.3
108 | Diflubenzuron 0.01 103.9 305 | Propaquizafop 0.01 100.7
109 | Diflufenican 0.01 102.7 306 |Propargite 0.01 96.7
110 | Dimefox 0.01 98.7 307 | Propazine 0.01 102.0
111 | Dimethachlor 0.01 104.6 308 | Propetamphos 0.01 93.1
112 | Dimethenamid 0.01 103.6 309 | Propham 0.01 108.1
Dimethoate ve
113 | Omethoate Toplami 0.01 99.5 310 | Propiconazole 0.01 96.7
Dimethoate cinsinden
114 | Dimethomorph 0.01 107.7 311 | Propisochlor 0.01 91.6
115 | Dimetilan 0.01 98.5 312 | Propoxur 0.01 105.0
116 | Diniconazole 0.01 90.8 313 | Propyzamide 0.01 105.8
117 | Dinocap 0.01 105.5 314 | Proquinazid 0.01 92.6
118 | Dinoseb 0.01 83.7 315 | Prosulfocarb 0.01 95.3
119 | Dinoterb 0.01 77.7 316 | Prosulfuron 0.01 78.5
120 | Dioxacarb 0.01 104.7 317 | Prothioconazole 0.01 94.0
121 | Diphenamid 0.01 106.0 318 | Pymetrozine 0.01 76.8
122 | Dipropetryn 0.01 99.6 319 | Pyraclostrobin 0.01 98.2
123 | Disulfoton-Sulfone 0.01 106.8 320 | Pyraflufen ethyl 0.01 105.9
124 | Disulfoton-Sulfoxide 0.01 102.5 321 | Pyrasulfotole 0.01 76.8
125 | Dithianon 0.01 102.3 322 | Pyrazophos 0.01 100.0
126 | Diuron 0.01 105.6 323 | Pyrethrins 0.01 105.6
127 | DMPF 0.01 95.1 324 | Pyridaben 0.01 90.5
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No Pesticide Active LOQ Recovery No Pesticide Active LOQ Recovery
Ingredient (mg kg?) Rate (%) Ingredient (mg kg?) Rate (%)
DNOC (4,6-DINITRO-o- .
128 CRESOL) 0.01 82.0 325 | Pyridalyl 0.01 86.7
129 | Dodine 0.01 90.0 326 | Pyridaphenthion 0.01 98.9
130 | Emamectin 0.01 105.5 327 | Pyridate 0.01 83.5
131 | Emamectin-Benzoate 0.01 104.8 328 | Pyrimethanil 0.01 100.1
132 |EPN 0.01 106.3 329 | Pyriproxyfen 0.01 93.3
133 | Epoxiconazole 0.01 97.4 330 | Quinclorac 0.01 102.4
134 | EPTC 0.01 99.8 331 | Quinoxyfen 0.01 95.2
135 | Etaconazole 0.01 92.0 332 | Quizalofop Ethyl 0.01 103.8
136 | Ethametsulfuron 0.01 92.6 333 | Rimsulfuron 0.01 85.1
Methyl
137 | Ethiofencarb 0.01 102.5 334 | Rotenone 0.01 99.1
138 | Ethion 0.01 98.8 335 | Sethoxydim 0.01 84.4
139 | Ethiprole 0.01 103.7 336 |Simazine 0.01 99.2
140 | Ethirimol 0.01 93.5 337 |Spinetoram 0.01 101.4
141 | Ethofumesate 0.01 107.8 338 |Spinosad 0.01 103.1
142 | Ethoprophos 0.01 91.4 339 |Spinosad - Spinosyn D 0.01 106.9
143 | Ethoxysulfuron 0.01 100.0 340 | Spirodiclofen 0.01 99.8
144 | Etofenprox 0.01 90.8 341 | Spiromesifen 0.01 83.2
145 | Etoxazole 0.01 78.9 342 | Spirotetramat 0.01 95.1
146 | Famoxadone 0.01 102.7 343 | Spirotetramat-Enol 0.01 106.5
147 | Famphur 0.01 105.0 344 |SPirotetramat-Enol- 0.01 105.6
Glucoside
148 | Fenamidone 0.01 96.4 345 | Spiroxamine 0.01 94.4
149 | Fenamiphos 0.01 107.0 346 | Sulcotrione 0.01 97.7
150 | Fenamiphossulfone 0.01 109.6 347 | Sulfosulfuron 0.01 88.3
151 | Fenamiphossulfoxide 0.01 104.1 348 | Sulfotep 0.01 99.3
152 | Fenarimol 0.01 100.7 349 |Sulprofos 0.01 98.2
153 | Fenazaquin 0.01 80.8 350 | Tebuconazole 0.01 93.7
154 | Fenhexamid 0.01 101.3 351 | Tebufenozide 0.01 111.0
155 | Fenobucarb 0.01 107.3 352 | Tebufenpyrad 0.01 98.4
156 | Fenoxaprop-ethyl 0.01 100.7 353 | Tebupirimfos 0.01 99.0
157 | Fenoxycarb 0.01 98.3 354 | Teflubenzuron 0.01 93.7
158 | Fenpiclonil 0.01 102.3 355 | Temephos 0.01 96.1
159 | Fenpropathrin 0.01 96.7 356 | Tepraloxydim 0.01 93.2
160 | Fenpropidin 0.01 102.0 357 | Terbacil 0.01 105.7
161 | Fenproprimorph 0.01 100.6 358 | Terbufossulfone 0.01 106.7
162 | Fenpyroximate 0.01 76.5 359 | Terbufossulfoxide 0.01 105.4
163 | Fensulfothion 0.01 105.5 360 |Terbumeton 0.01 94.9
164 | Fensulfothion-oxon 0.01 99.7 361 |Terbuthlazine 0.01 92.2
165 | Fensulfothion- 0.01 106.6 | 362 |Terbutryn 0.01 106.3
oxonsulfone
166 | Fensulfothion-sulfone 0.01 107.4 363 | Tetraconazole 0.01 94.0
167 | Fenthion 0.01 101.9 364 | Tetramethrin 0.01 99.8
168 | Fenthion-Oxon 0.01 102.9 365 | Thiabendazole 0.01 98.9
169 | Fipronil 0.01 100.3 366 | Thiacloprid 0.01 104.1
170 | Fipronil sulfone 0.01 98.9 367 | Thiamethoxam 0.01 102.4
171 | Fipronilsulfone 0.01 103.4 368 | Thidiazuron 0.01 93.7
172 | Flamprop-M-Isopropyl 0.01 102.8 369 | Thifensulfuron methyl 0.01 81.3
173 | Flazasulfuron 0.01 77.4 370 | Thiobencarb 0.01 101.2
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No Pesticide Active LOQ Recovery No Pesticide Active LOQ Recovery
Ingredient (mg kg?) Rate (%) Ingredient (mg kg?) Rate (%)

174 | Florasulam 0.01 78.1 371 | Thiodicarb 0.01 92.6
175 | Fluazifop-p-butyl 0.01 110.1 372 | Thiophanate-methyl 0.01 106.4
176 | Fluazinam 0.01 91.0 373 |Tolfenpyrad 0.01 90.3
177 | Flubendiamide 0.01 96.1 374 | Topramezone 0.01 99.4
178 | Flubenzimine 0.01 96.6 375 | Tralkoxydim 0.01 84.9
179 | Fludioxonil 0.01 91.8 376 | Triallate 0.01 93.4
180 | Flufenoxuron 0.01 99.5 377 | Triasulfuron 0.01 91.5
181 | Flumioxazin 0.01 104.7 378 | Triazophos 0.01 95.4
182 | Fluometuron 0.01 105.6 379 | Tribenuron-methyl 0.01 107.5
183 | Fluopicolide 0.01 108.9 380 | Trichlorfon 0.01 104.0
184 | Fluopyram 0.01 94.4 381 | Trichloronat 0.01 98.8
185 | Fluoroglycofen Ethyl 0.01 104.3 382 | Tricyclazole 0.01 97.6
186 | Fluoxastrobin 0.01 89.5 383 | Tridemorph 0.01 88.9
187 | Flupyrsulfuron Methyl 0.01 80.6 384 | Triflumizole 0.01 94.6
188 | Fluquinconazole 0.01 102.0 385 | Triflumuron 0.01 101.5
189 | Fluroxypyr 0.01 95.9 386 | Triflusulfuron-Methyl 0.01 86.4
190 | Flurtamone 0.01 99.2 387 | Triforine 0.01 103.9
191 | Flusilazole 0.01 104.6 388 | Trinexapac Ethyl 0.01 79.9
192 | Flutolanil 0.01 109.2 389 | Triticonazole 0.01 86.6
193 | Flutriafol 0.01 95.0 390 | Tritosulfuron 0.01 80.1
194 | Fluxapyroxad 0.01 109.8 391 | Uniconazole 0.01 96.5
195 | Fonofos 0.01 106.7 392 |Vamidathion 0.01 100.9
196 | Foramsulfuron 0.01 76.5 393 |Zoxamide 0.01 98.9
197 | Forchlorfenuron 0.01 92.7

Material and Method

Solvents and chemicals

Chemicals and solvents used in the LC-MS/MS
were "MS Grade", chemicals used in sample
preparation were of "HPLC" purity. They were
provided from Merck and J.T. Baker. Pesticide
standards were purchased from Dr. Ehrenstorfer,
and HPC. Standard
prepared by dilution of stock solutions with

Sigma, solutions were
acetonitrile and stored at 4 °C.

The ultrapure water used in the analysis was
obtained from the Human UP 900 S-UV water

purification system (Conductivity: 0.5 ps cm™)

Sample collection

A total of 100 vegetable and fruit samples
including 20 tomatoes, 20 green peppers, 20
cucumbers, 20 strawberries and 20 apples were
collected from markets and greengrocers in
various districts of Istanbul, Turkey. Samples were
market and

randomly taken from various
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greengrocers. The average weight for samples
was approximately 2 kg. The samples taken were
sent immediately to the laboratory under cold
conditions. All samples were analyzed for
pesticide residues without washing and within 24

hours.

Sample preparation and extraction

These products were analyzed for pesticide
residues using a standard and validated method
approved by the Ministry of Agriculture and
Forestry an accredited food analysis laboratory.
The samples were homogenized in blender to
obtain thoroughly mixed homogenates before the
analysis. AOAC Official Method 2007.01 method
was used for the extraction of the samples (AOAC,
2007). 15 g of these homogenized samples for

polypropylene
centrifuge tubes and 15 mL of extraction solution

extraction were taken in a

(25 mL of acetic acid on 2475 mL acetonitrile) was
added on top and shaken for 15 minutes by
vortex. When the shaking process was completed,
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one Quechers Extraction Salt (6 g MgS04, 1.5 g
NaOAc) was added and vigorous shaking was
continued. Then, after being centrifuged at 4500
rpm for 5 minutes, 8 mL of the upper phase
(acetonitrile phase) was removed, transferred to
a 15 mL dSPE clean-up tube and vortexed for 1
minute. The dSPE tube was centrifuged at 4500
rom for 5 minutes and the solution was passed
through a 0.45 um syringe filter and taken into
two different vials.

Table 2. LC-MS/MS chromatographic operating conditions

LC-MS/MS analysis

The pesticide
determined by scanning the vials on LC-MS/MS
devices and averaging the results. Information

residue amounts were

and chromatographic operating conditions of the
LC-MS/MS device are shown in Table 2. When a
result fell outside the calibration range, the
sample was diluted to fall within the calibration
range.

LC MS/MS

Agilent 6420 Triple Quad / G6420A / SG 13387002

Mobile Phase

HPLC Mobile Phase (A): 0.252 g Ammonium Formate was dissolved in 1000 ml MS grade

water and 1ml Formic Acid was added.
HPLC Mobile Phase (B): 0.252 g Ammonium Format was dissolved in 1000 mL MS grade
Methanol and 1 ml Formic Acid was added on it.

Mobile Phase Flow 0.5 mL min?

Column

2.1 mm x 50 mm x 3 um C18 column

Column Temperature 30°C

Results and Discussion

Method validation and quality assurance

In validation studies; linearity, limit of detection
(LOD), limit of quantification (LOQ), accuracy,
precision (repeatability and reproducibility) and
recovery studies have been done. For linearity; 8
different concentrations (0-1-2.5-5-10- 25-50
and 100 ng mlt) were prepared and given to the
device. In the calibration curve, it has been paid
that the
between the current and the calculated does not
show more than + 20%. For LOQ; at the lowest

level, 10 independent analyzes were performed

attention concentration variation

with contamination on the blank sample. The
level that provides the 70-120% recovery rate and
the precision requirement (R.S.D. lower than 20%)
determined as the LOQ (Table 1). LOQ values were
0.01 mg kg! for all analysed pesticides. The
recovery values ranged from 76.5% to 115.5%. For
the purpose of internal quality control; blank and
spiked sample and calibration vontrol samples
were used before each run.

Pesticide residues in samples
393 pesticide active ingredients analyzed by
LC-MS/MS were searched in 100 fruit and

310

vegetable samples and results were evaluated
according to the "Turkish Food Codex Regulation
on Maximum Residue Limits of Pesticides (Official
Gazette: 25.11.2016-29899)".

Pesticide residues were detected in 43 (43%)
of the 100 samples examined; 7 (7%) of these
samples were above the MRL and 36 (36%) of
these were below the MRL. In 57 samples (57%),
no pesticide residues were detected at the
measurement limit level. No pesticide residues
were found above the MRL in green pepper and
apple samples, but pesticide residues were
detected below the MRL in 50% of these samples.
Pesticide residues above the MRL were detected
in 20% of the cucumber samples, 10% of the
strawberry samples, and 5% of the tomato
samples analyzed. The percentages of pesticide
residues detected below the MRL of these
samples were 30%, 20%, and 35%, respectively.
Pesticides detected above MRL are Primicarb,
Acetamiprid, Tebuconazole, Phorate Sulfone,
Pirimiphos-methyl, Chlormequat chloride,
Pyridaben, Chlormequat (Table 3). A total of 41
types of pesticides (above the MRL and below the
MRL) were detected in the analyzed samples.
Pesticide residues and the samples in which they
were detected are as in Table 4.
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The most detected pesticide active substance
the
Acetamiprid

in samples examined is Acetamiprid.

is a broad-spectrum insecticide
widely used to control some pests in vegetables,
fruits and teas, with low mammalian toxicity but
potentially posing a health risk to humans (Jin et
al., 2016; Verdian 2017; Imamura et al., 2010).
The use of banned pesticides Phorate Sulfone
in Turkey was detected in a strawberry. Phorate
Sulfone is an extremely toxic an
organophosphorus pesticide that can dissolve in
water, therefore it can pass from soil to
groundwater (Henderson et al., 2004; Bala et al.,
2015; Jariyal et al., 2018). Phorate Sulfone is the
oxidized product of Phorate and Phorate has been
banned in Europe since 2004 (Xiao et al., 2021).
The results of this study show that there are
pesticide residues above the Maximum Residue
Limit in fruits and vegetables in Turkey. The
results of pesticide inspections carried out in
affiliated the
Agriculture and Forestry General Directorate of
Food Control also support this. 1.7% of the 15921
samples analyzed in 2007 and 2.3% of the 23322
samples analyzed in 2008 were found to be above
the MRL values in the legislation (Tiryaki, 2016).

However, some findings in this study do not

laboratories to Ministry  of

support some pesticide residue studies previously
conducted in Turkey. For example, no pesticide
was detected above the maximum residue limits
in green pepper and apple samples; however, in a
study conducted on 46 apple samples in Konya,
pesticide residues were detected above the limit
value in 1 sample (Ersoy et al., 2011).

There are many studies to determine pesticide
foodstuffs
In these

residue levels in various and
environmental sources in the world.
studies, materials such as cereals (Kumari et al.,
2012; Lozowicka et al., 2014), olive oil (Razzaghia
et al., 2018), milk and dairy products (Raab et al.,
2008), soil and water (Kumari et al., 2012; Dogan
and Karpuzcu, 2019) were examined. The number
of studies conducted on pesticide residue in
agricultural products in Turkey. There are also
studies on fish (Uluocak and Egemen, 2005;

Dogan and Karpuzcu, 2019), milk and dairy
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products (Dervisoglu et al.,, 2013), and seedless
table grapes (Yakar, 2018) in Turkey. Pesticide
residue studies carried out in recent years on
samples of green pepper, apple, strawberry,
tomato and cucumber in Turkey and around the
world are as follows:

In 2019, 74% of tomato samples collected from
30 farmers in and around the province of Mersin
were found without residue, while 26% was
below MRL
(Hepsag, 2019). In 2017, 7 random samples of

detected with pesticides levels
strawberry, tomato, pepper and cucumber were
collected from farmers’ markets in 3 districts in
izmir province. While no pesticide residue was
detected at the limit of measurement in peppers,
pesticide residues were found below the limit
value in samples of strawberry, tomato and
cucumber (Kaya and Tuna, 2019). Between 2014
and 2016, 325 green pepper and 400 cucumber
samples were collected from various markets,
supermarkets and other retail outlets in Adana,
Mersin, Antalya regions and these were analyzed
for 170 pesticide residues. Pesticide residues
were found below the EU MRL in 12.9%
peppers and 13.5% of cucumbers (Golge et al.,
2018). Between 2010 and 2012, 268 apple, 57
strawberry, 42 tomato, 40 cucumber and 9
pepper Poland.
Pesticide detected above the

of

samples were analyzed in
residue was
maximum residue level only in 1.5% of the apple
samples (Szpyrka et al., 2015). In a study by Ersoy
(2011),

detected above the limit value in 1 of the 10

et al pesticide named Oxamyl was
tomato samples, and pesticides above the limit
value were detected in 2 of 10 pepper samples
(Ersoy et al. 2011). In 2006, an investigation was
carried out in terms of the residues of five
commonly used pesticides in the samples taken
from the apples that were newly placed in the
warehouses during the harvest season in the
province of Isparta and its districts. Of the 82
apple samples, 21 (25.6%) had diazinon, 24
(29.3%) paration-methyl, 14 (17.1%)
methidathion, 29 (35.4%) chlorpyrifos, 53 (64.6%)
3-5-6 and 55 (67.1%)
carbendazim residues (Ay et al.,, 2007). Between

trichloro-2-pyridinol
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2006-2009, no pesticides above the MRL were
detected in any of the 41 apple samples collected
from wholesalers and supermarkets in 5 counties
in Xiamen, China. Pesticides were detected above
the MRL in 3.9% of 258 cucumber samples and
10.4% of 231 tomato samples (Chen et al., 2011).
878 samples (255 tomatoes, 280 cucumbers, 243
peppers, 100 apples) collected from Antalya,
Fethiye and izmir regions between 1990-1994
were examined for insecticides; 89.4% of tomato,
89.3% of cucumber, 88.5% of pepper and all of
the apple samples were determined to be within

the legal limit. In the examination of these
samples of with
dithiocarbamat, 95.6% of cucumber and all of the
tomato, pepper and apple samples were found to
be within the legal limit (Tiryaki, 2016). In the
examination performed on 82 tomato and

in  terms fungicide

cucumber samples in Kazakhstan, 184 pesticide
residues were investigated. Pesticide residue was
detected above the maximum residue levels in
28% of the samples. No pesticide residue was
found in 34% (Lozowicka et al., 2015).

Table 3. Number and ratio of samples without pesticide residue, with residues below and above the MRL and detected

pesticide residue

No. of
samples No. of No. of
No.of Wwithout samples with samples with  Pesticide actives substances detected above the MRL

Sample samples residue residue <MRL residue >MRL

(<LOD)

n (%) n (%) n (%)
Green 20 10 (50%) 10 (50%) 0 (0%)
pepper
Apple 20 9 (45%) 11 (55%) 0 (0%)
Strawberry 20 14 (70%) 4 (20%) 2 (10%) Primicarb, Acetamiprid, Tebuconazole, Phorate

Sulfone

Tomato 20 12 (60%) 7 (35%) 1 (5%) Pirimiphos-methyl
Cucumber 20 10 (50%) 6 (30%) 4 (20%) Chlormequat chloride, Pyridaben, Chlormequat
TOTAL 100 57 (57%) 36 (36%) 7 (7%)

Table 4. Pesticide active ingredients detected in samples and MRL levels

Green pepper Apple Strawberry Tomato Cucumber
Number of Number of Number of Number of Number of
. samples — samples — | samples — samples — samples —
Pes.t|C|de }‘n g‘o }‘D 'j‘“’ }‘D
Active o o0 0 o0 o
Substance B £ 4 E 4 E - E - £
S = S = = = S = S =
% = S v = S v = S v = S v = S
g X g 3 gl 3 g | 3 g X
o o (@) (@) (@)
- - — — -
A A A A A
Acetamiprid 6 <03 5 <0.8 2 1 <0.01 1 £0.2 4 <0.3
Ametoctradin 1 <2
Azoxystrobin 1 <3 1 <3
Benomyl- . 1 <02
carbendazim
Bifenazate 1 <3
Boscalid 2 <3 1 <2 3 <6 3 <3 1 <4
Chlorantranili 5 <05
prole
Chlormequat 1 [<£0.05
Chlor'mequat 1 1 l<o.05
chloride
Cypermethrin 1 <0.5
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Green pepper Apple

Strawberry Tomato Cucumber

Number of
samples

Number of

. samples
Pesticide

Active

Number of
samples

Number of
samples

Number of
samples

Substance

MRL (mg kg'?)
MRL (mg kg?)

>LOD, <MRL
>MRL

>LOD, <MRL
>MRL

>LOD, <MRL
>MRL

MRL (mg kg?)
MRL (mg kg'?)
MRL (mg kg?)

>LOD, <MRL
>MRL

>LOD, <MRL
>MRL

[EEN
IN
N

Cyprodinil

N
IN
[EEN
(6]

Dimethomorph

7AN
(IR
[ERY

Etoxazole

Famoxadone

Fenhexamid

Fluazinam

Fluopyram 3

N[N

Hexythiazox 2

<0.5

Indoxacarb 3 <0.5

[EN
IN
o
(6]

Isopyrazam 1

Metalaxyl 1

Metalaxyl-m

Methoxy
fenozide

Metrafenone 1 <2

Myclobutanil 2

Novaluron 3 <2

Phorate
Sulfone

1 <0.01

Pirimiphos
-methyl

1 | <0.01

Primicarb

<0.5 3 <1

Promecarb

Pymetrozine 1 <3

Pyra
clostrobin

Pyridaben 4

Pyridalyl

Pyrimethanil 1 <2 1

Pyriproxyfen 2 <1

Spirotetramat

Spirotetramat
-Enol-
Glucoside

Tebuconazole

Tebufenpyrad

Thiacloprid

TOTAL 32 0 30 0

4 26 1 19 4

Conclusion

For this study, fruits and vegetables that are
widely consumed in Turkey were selected and
samples were collected from markets and
greengrocers where the people often prefer to
shop. These results show that; In Turkey, pesticides

can be found above the MRL in strawberry, tomato

and cucumber samples. Also suggest that it may
pose a risk to public health. It is important to use
safe agricultural products in order to protect and
sustain human, animal and environmental health.
It is thought that tightening official controls,
educating agricultural workers about pesticide
applications and harms, and monitoring pesticide
residues can reduce pesticide use.
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Bu calismada karabugday, kinoa ve amarant 2 farkli yontemle (spontan ve maya kullanilarak)
fermente edilmis ve hazirlanan hamurlar, misir nisastasi ile piring unu kombinasyonunu iceren
glutensiz ekmek formulasyonunda farkli oranlarda (%0, 15, 30 ve 45) kullanilmistir. Fermente
edilmis pseudo-tahillarin, glutensiz ekmeklerin fiziksel ve tekstiirel oOzellikleri Uzerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Karabugday fermente hamuru igeren ekmeklerde kabuk ve ig
parlaklik (L*) degeri, kinoa ve amarant katkili ekmeklerden daha distk bulunmustur.
Formilasyonda pseudo-tahil fermente hamuru (PFH) oraninin artmasi ekmeklerde kabuk
parlaklik degerinin azalmasina, kirmiziik (a*) degerinin ise artmasina neden olmustur.
Ekmeklerde en yiksek hacim degeri kinoa katkili 6rneklerde belirlenmistir. Maya kullanilarak
fermente edilen pseudo-tahillari iceren ekmeklerde, spontan fermentasyona kiyasla daha
yiiksek hacim, spesifik hacim ve daha disiik sertlik degerleri elde edilmistir. Artan PFH orani
ile 2. 24. 48. ve 72. saat sertlik degerleri onemli artis gostermistir (p<0.05). Karabugday katkil
ekmekler 72. saatte en yliksek ekmek ici sertlik degerini verirken, en disik sertlik degeri ise
kinoa iceren ekmeklerde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karabugday, Kinoa, Amarant, Ekmek, Glutensiz, Fermantasyon
ABSTRACT

In this study, buckwheat, quinoa and amaranth were fermented by 2 different methods
(spontaneous and using yeast) and used at different ratios (0, 15, 30 and 45%) in gluten-free
bread formulation consisting of corn starch and rice flour combination. The effects of
fermented pseudocereals on the physical and textural properties of gluten-free breads were
evaluated. Crust and crumb brightness (L*) values of breads containing buckwheat fermented
dough were lower than breads containing quinoa and amaranth. The increase in the
pseudocereal fermented dough (PFH) ratio in the formulation caused a decrease in the crust
brightness value and an increase in the redness (a*) value in breads. The highest volume value
in breads was determined in the samples containing quinoa. Higher volume, specific volume
and lower firmness values were obtained in breads containing pseudocereals fermented using
yeast, compared to spontaneous fermentation. Hardness values at the 2nd, 24th, 48th and
72nd hours showed a significant increase with increasing PFH ratio (p<0.05). While buckwheat
added breads gave the highest crumb hardness value at 72 hours, the lowest hardness value
was determined in breads containing quinoa.

Key Words: Buckwheat, quinoa, amaranth, bread, gluten-free, fermentation
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Giris

Colyak hastaligi (CH), genetik olarak duyarh
bireylerde gluten iceren tahillarin (bugday, arpa,
cavdar, muhtemelen yulaf) tiketimi ile tetiklenen
immin mekanizma ile olusan enteropatidir
(Fasano ve Catassi, 2001; Aydogdu ve Tamgor,
2005). CH ince karakteristik

lezyonlar genellikle

bagirsaklarda
yapmakta ve
malabsorbsiyonla seyretmekte ve glutensiz
diyetle klinik dizelme gostermektedir (Yonal ve
Ozdil, 2014). CH giiniimiiz diinya nifusun %0.5-
1’ini etkilemektedir. Ulkemizde 2-18 yas grubunda
yapilan g¢alismada CH prevalansi %0.9 (1:111)
olarak belirlenmistir (Demirgeken ve ark., 2008).
(2011) tarafindan 6-17 vyas

araliginda okul c¢ocuklari ile yapilan bir diger

Dalgic ve ark.

calismada biyopsi ile kanitlanmis  tahmini
prevalans degerinin  %0.47 (1:212) oldugu
bildirilmistir.

Gunlmuzde ¢olyak hastaliginin tek tedavisi
glutensiz diyet uygulamasidir ve hastalar omir
boyu bu diyeti uygulamak zorundadir. Ancak
glutensiz diyetin uygulanmasinda, Urinlerin kolay
temin edilememesi, besin degerinin dlsuk olmasi,
lezzetsiz olmasi, ¢capraz bulasma riski tasimasi ve
pahali olmasi gibi bazi glglikler yasanmaktadir
(Serin ve Akbulut, 2017; Yildirnm, 2020). Colyak
hastalarinin besinsel kalitesi diisiik gidalarla uzun
siireli  beslenmesi,

yetersiz ve dengesiz

beslenmeye bagh blyime ve gelismede
duraklama, osteoporoz, anemi gibi 6nemli bazi
saghk sorunlarina yol a¢maktadir (Aydogdu ve
Timgor, 2005; Demirkesen ve Ozkaya, 2020).
Yapilan calismalarda glutensiz diyetlerin yiksek
yag ve tuz icerdigi, protein, diyet lifi, vitamin ve
mineral acisindan ise  vyetersiz  oldugu
bildirilmektedir (Kupper, 2005; Niland ve Cash,
2018; Melini ve Melini, 2019).

Pseudo-tahillar, karabugday, kinoa ve amarant
diger tahillara kiyasla Ustlin besinsel profile
sahiptir. Onemli bir enerji kaynag olmalarinin
yaninda iyi kalite protein, besinsel lif, vitamin,
mineral ve biyoaktif bilesenleri (fitosteroller,
polifenoller, saponin, squalen ve fagopritoller)

icermektedir. Ayrica pseudo-tahillar dogal olarak

gluten icermemekte ve glutensiz diyette, gluten
alternatifler olarak
2005; Alvarez-
Zengin

iceren tahillara saglikli
(Kupper,
2010a).

drdnlerin

degerlendirilmektedir

Jubete ve ark., icerikleri ile

glutensiz besinsel ozelliklerini

gelistirmekte, ¢oOlyak  hastalarinin  yetersiz

beslenme problemlerinin ortadan kalkmasina
yardimci olmaktadir. Yeterli miktarda
tuketildiklerinde

antidiyabetik ve

antikanser, antikolesterol,

antiinflamatuar etkiler
gostermektedir (Yaver ve Bilgigli, 2020).

Eksi hamur fermantasyonu,

gegmis
donemlerde kullanilan ve halen glinimuzde
devam eden

firincihk  Gridnlerinde  kullanimi

geleneksel bir fermantasyon yontemidir. Eksi
hamur fermantasyonu, bakteriler ve mayalar
tarafindan kendiliginden gelisen spontan bir
fermantasyon ¢esididir. Bu yontem, tahil unlarinin
su ile karistirildiktan sonra havadan, sudan ve
undan gelen dogal mayalarin, laktik, asetik ve
sitrik asit bakterileri ile etkilesim gostermesi
sonucunda elde edilen hamurun bir kisminin
sonraki hamurda maya gorevinde kullaniimasi
temeline dayanmaktadir (Elgtin ve Ertugay, 2002).
Eksi hamur fermantasyonunun, unlu mamullerin
lezzet, doku, besinsel ve raf omri oOzelliklerinin
iyilestirilmesinde onemli rol oynadigl
bildirilmektedir (Carnevali ve ark., 2007; Vogel ve
ark., 2011).

Gluten, ekmek yapiminda kilit rol oynayan
hamura viskoelastisite, iyi gaz tutma kabiliyeti
saglayan, ekmegin goriniminden, dokusundan
ve kalitesinden sorumlu olan temel bir yapi
gelistirici proteindir (Gallagher ve ark., 2004;
Alverez-Jubete ve ark., 2010b; Capriles ve Areas,
2014). Glutensiz ekmek formilasyonunda gluten
yoklugu, bugday unu ile hazirlanan ekmek
hamurunun aksine daha az elastik, kek hamuruna
benzer akiskan yapida ve islenmesi zor bir
kivamda hamur elde edilmesini saglamaktadir
(Foschia ve ark., 2016). Bu hamurdan elde edilen
nihai ekmekler zayif renk, distk hacim, kuru,
ufalanan tekstir, zayif lezzet ve hizli bayatlama
gibi bircok kalite kusurlarina sahip olmaktadir

(Gallagher ve ark., 2004; Capriles ve Aréas, 2014).
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Bu nedenle bu calismada glutensiz ekmeklerin

karabugday, kinoa ve amarant kullanimi ile

besinsel agidan zenginlestirilmesinin  yanisira

pseudo-tahillarin  6nce fermente edilip daha
sonra formuilasyonda yer almasi ile nihai Grin
Bu

arastirmada, farkli yontemlerle fermente edilmis

kalitesinin de iyilestirilmesi amaglanmistir.

(spontan ve maya kullanilarak) karabugday, kinoa
ve amarantin ve kullanim oraninin glutensiz
ekmeklerin fiziksel ve tekstiirel 6zellikleri izerine
etkisi incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Glutensiz ekmek formilasyonunda kullanilan
misir nigastasl, pirin¢ unu, yas maya, tuz, toz
yag vyerel
marketlerden, siit tozu Ova Sit Uriinleri A.S.,

seker, kabartma tozu ve s
Konya’dan, karabugday, kinoa ve amarant ise
Agro Gida Nakliyat A.S.,
Mersin’den edilmistir.  Pseudo-tahillar
ogitlicide (Bosch MKM600)

ogutulerek (<0.5 mm) tam un haline getirilmistir.

Yayla Sanayi ve
temin

laboratuvar tipi

Metot
Pseudo-tahillarin fermente hamurlarinin
hazirlanmasi

Karabugday, kinoa ve amarant fermente

hamurlarinin  Gretimi Katina ve ark. (2007)

tarafindan onerilen yonteme gore 2 farkl sekilde
(spontan ve maya kullanilarak) gerceklestirilmistir.

Spontan fermantasyon yontemi ile (Uretilen
fermente hamurlarda, 420 g un 670 g gesme suyu
ile karistinldiktan sonra karisim, 20 saat 30 °C'de
fermente edilmistir. Yas maya kullanilarak
hazirlanan fermente hamurlarda ise karisima 4.2 g
yas maya ilave edilerek ayni sicaklik ve sirede

fermente edilmistir.

Ekmek hazirlama

Glutensiz ekmek (2011)

gore

Uretimi, Yarpuz

tarafindan Onerilen metota
gercgeklestirilmistir. Glutensiz kontrol ekmegi, 100
g glutensiz un karisimi (misir nisastasi+piring unu,
50:50), 3 g yas maya, 1.5 g tuz, 6 g seker, 2 g
kabartma tozu, 5 g sit tozu, 5 ml siviyag, 1 g guar
gum ve 180 ml su kullanilarak hazirlanmistir.
Ekmek yapiminda kullanilan su miktari hamur
Ozelliklerine gore 6n denemelerle belirlenmistir.
PFH katkilh ekmek Uretimi icin, formilasyonda yer
alan glutensiz un karisimi ile karabugday, kinoa ve
amarant fermente hamurlari %0, 15, 30, 45
oraninda yer degistirilmistir (Cizelge 1). Hamur
ingredientleri tek seferde, direk yogurma sistemi
kullanilarak akici kek kivaminda bir hamur elde
edilene kadar laboratuvar tipi karistiricida
(Kitchen-aid, Artisan Series, Greenville, OH, USA)
karistinlmis daha sonra 30°C’de %85 nispi nemde
30 dakika kitle fermantasyonuna tabi tutulmustur.
Sire sonunda oOrnekler, 175°C’'de 25 dakika
stireyle pisirilmistir (Bosch HGD52D120T, istanbul,

Tirkiye).

Cizelge 1. Glutensiz ekmek formilasyonunda PFH kullanim oranlari
Table 1. The usage ratio of PFH in gluten-free bread formulation

Misir nisastasi: piring unu (%, w/w)

Karabugday fermente

hamuru (%,w/w)

Amarant fermente
hamuru (%,w/w)

Kinoa fermente
hamuru (%,w/w)

Corn starch:Rice flour(%, w/w) The fermented dough of The fermented dough The fermented dough
buckwheat (%, w/w) of quinoa (%, w/w) of amaranth (%, w/w)

50:50 0 0 0

42.5:42.5 15 15 15

35:35 30 30 30

27.5:27.5 45 45 45

PFH: Pseudo-tahil fermente hamuru

Fiziksel analizler

Glutensiz ekmek orneklerinin kabuk ve i¢c renk
“L*” [(0) siyah, (100) beyaz], “a*” [(+) kirmizi, (-)
yesil] ve “b*” [(+) sari, (-) mavi] degerleri, Minolta
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CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka,

Japan) cihaziile 6lctlmastir (Francis, 1998).
Ekmek 6rnekleri firindan ¢ikarildiktan sonra 60

dakika boyunca dinlendirilerek, agirhk ve hacim
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degerleri Olcilmistir. Hacim olcimi  kolza
tohumu ile vyer degistirme esasina gore
gercgeklestirilmistir. Bulunan hacim degerinin

agirhk degerine bolinmesi ile de spesifik hacim
degeri elde edilmistir (Elglin ve ark., 2001).

Ekmek ornekleri pistikten 2, 24, 48 ve 72 saat
sonrasinda sertlik olcimleri tekstir analiz cihazi
(TA-XT2i) (Texture Technologies Corp, scarsdale,
NY/Stable Micro Systems, Godalming, Survey, UK)
AACC 74-09
gerceklestirilmistir. Olcimde 25 mm kalinliginda

kullanilarak metoduna gore
kesilen ekmeklerin orta dilimleri kullaniimistir. 36
mm ¢apinda silindirik prob (P36/R) kullanilarak,
%25’lik sikistirma orani ve 5 kg’'lik yik hicresi
ekmeklerin sertlik

kullanilarak degerleri

Olgllmustir.

Istatistiki analizler

Verilerin istatistiksel analizi igin SPSS istatistik
programi (Strim 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.)
kullaniimistir. Sonuglar ortalama £ standart sapma
olarak verilmis p<0.05

ve diizeyinde

karsilastirilmistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Pseudo-tahil katkili glutensiz ekmeklerin kabuk
renk degerleri (L* a*, b*) Cizelge 2’de verilmistir.
Kinoa ve amarant fermente hamuru katkili
ekmek orneklerinde L*

glutensiz degerinin,

karabugday fermente hamuru iceren
ekmeklerden daha yilksek oldugu belirlenmistir.
Karabugday nisastasinin kiglik boyutta ve porlu
yapiya sahip olmasinin alfa amilaz hassasiyetini
arttirdigi ve hizli bir sekilde serbest sekere
bildirilmektedir

Karabugday ununda
Maillard

arttirmis ve ekmek kabuk

donusebildigi (Wijngaard ve
Arendt, 2006).

sekerin ylksek olmasi,

serbest
reaksiyonuna
egilimini renginin
koyulasmasina neden olmus olabilir.

Karabugday, kinoa ve amarant fermente
hamuru iceren ekmeklerin kabuk a* degerleri
sirasi ile 10.93, 7.62 ve 6.52 olarak belirlenmis
olup karabugday fermente

hamuru iceren

ekmeklerde daha vyiksek kabuk a* degeri
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belirlenmistir (Cizelge 2). Ekmek formiilasyonunda
artan PFH miktari L* degerinde azalmaya neden
olmus ve en dusik kabuk L* degeri %45 PFH
kullanim oraninda elde edilmistir. Artan PFH
orani, ekmeklerin kabuk a* degerinde arttisa
neden olurken ekmek kabuk b* degerleri arasinda
pseudo-tahil ¢esidi, fermantasyon yontemi ve PFH
orani faktorlerine goére istatistiki bir farkhlik
belirlenmemistir (p>0.05).

Glutensiz ekmeklerin i¢ rengine (L*, a*, b*) ait
Cizelge 3'te
fermente  hamuru

Olgim  sonuglan verilmistir.

Karabugday kullanilarak
Uretilen glutensiz ekmeklerin, amarant ve kinoa
fermente hamuru igeren glutensiz ekmeklere
kiyasla ekmek ici L* degerinin daha dusik oldugu,
ekmek ici a* degerinin ise daha yuksek oldugu
belirlenmistir. Bu durum, hammadde olarak
kullanilan karabugday ununun diger pseudo-tahil
unlarina kiyasla daha disik L* ve daha yuksek a*
degerine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir
(Veri gosterilmemistir).

Artan PFH orani, ekmeklerin i¢ L* degerinde
azalisa, a* ve b* degerlerinde ise artisa neden
(Cizelge 3).

amarant, kinoa ve karabugday unu

olmustur Alvarez-Jubete ve ark.
(2010b),
kullanarak Uretilen glutensiz ekmek 6rneklerinde
L* degerinin, kontrol ekmegine kiyasla daha
disiik oldugunu bildirmislerdir. Lin ve ark. (2009)
yaptiklari calismada %15 oraninda kullandiklari
karabugday ununun kontrol ekmeginin parlaklik
76.75den  69.52’ye

ayrica karabugday

degerini dislrdigini

bildirmisler ununun,
ekmeklerin a* ve b* degerlerinde artisa neden
oldugunu rapor etmislerdir.

Yildiz (2012) yaptigi calismada, farkli oranlarda
(%0, 10, 20, 30) karabugday ve lipen ununu
glutensiz  bisklvi Uretiminde kullanmis ve
formilasyonda karabugday unu arttikca parlaklik
ve sarilik degerinin azaldigi, kirmizilik degerinin ise
artis gosterdigini bildirmistir. Sanz-Penella ve ark.
(2013), amarant ununu farkli oranlarda (%10, 20,
30, 40) ekmek Uretiminde kullanmislar, kullanim
orani arttikca L* ve b* degerinin azaldigini a*

degerinin ise arttigini rapor etmislerdir.
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Cizelge 2. Glutensiz ekmeklerin kabuk renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Table 2. Duncan’s multiple comparison test results of crust color values of gluten-free breads*

1

n L* a* b*
Pseudo-tahil gesidi
Pseudocereal type
Karabugday 16 47.00+4.17° 10.93+2.40° 32.18+3.71°
Buckwheat
Kinoa 16 52.45+7.31° 7.62+3.72° 30.43+1.88°
Quinoa
Amarant 16 53.34+8.29° 6.52+3.94° 32.28+2.93°
Amaranth
Fermantasyon yontemi
Fermentation method
Spontan 24 50.6917.742 8.10+3.08° 31.44+2.64°
Spontaneous
Mayal 24 51.17+7.27° 8.61+3.99° 31.82+3.37°
Using yeast
PFH orani (%)?
PFH ratio (%)*
0 12 54.14+1.71° 6.81+0.61° 32.61+1.12°
15 12 52.2615.37° 7.81+3.02% 32.15+4.39°
30 12 49.80+8.08¢ 9.01+4.22% 31.44+2.75°
45 12 47.5149.33¢ 9.79+3.52° 30.33+2.67°

IFarkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), 2PFH: Pseudo-tahil
fermente hamuru, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri

IMeans in the same column marked with different letters are statistically different from each other (p<0.05), 2PFH:
Pseudocereal fermented dough, L*: Brightness color value, a*: Red-green color value, b*: Yellow-blue color value

Turkut ve ark. (2016) ise ¢alismalarinda kinoa ekmeklerin parlaklik degerinden daha yiliksek
unu kullanilarak Uretilen glutensiz ekmeklerin oldugunu bildirmislerdir.
parlakhk degerinin, karabugday unu ile Uretilen

Cizelge 3. Glutensiz ekmeklerin i¢ renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari?
Table 3. Duncan’s multiple comparison test results of crumb color values of gluten-free breads!

n L* a* b*
Pseudo-tahil ¢esidi
Pseudocereal type
Karabugday 16 61.39+5.34° 1.9442.242 15.08+2.95%°
Buckwheat
Kinoa 16 62.32+4.50° 0.45+0.34° 15.3042.23?
Quinoa
Amarant 16 65.89+4.10° 0.55+0.69° 14.0613.16°
Amaranth
Fermantasyon yontemi
Fermentation method
Spontan 24 63.0615.22° 0.91+2.14° 14.94+2.99°
Spontaneous
Mayali 24 63.67+4.45° 1.05+1.36° 14.67+2.66°
Using yeast
PFH orani (%)?
PFH ratio (%)?
0 12 68.62+0.98° -1.36+0.08¢ 10.97+0.26¢
15 12 64.12+4.10° 0.60+1.28°¢ 14.50+1.27°
30 12 61.04+3.33¢ 1.77+1.97° 16.53+2.11°
45 12 59.09+4.74¢ 2.92+2.26° 17.26+1.18°

Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), 2PFH: Pseudo-tahil
fermente hamuru, L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
IMeans in the same column marked with different letters are statistically different from each other (p<0.05), 2PFH:
Pseudocereal fermented dough, L*: Brightness color value, a*: Red-green color value, b*: Yellow-blue color value
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Glutensiz ekmeklere ait agirlik, hacim ve
spesifik hacim degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore,
karabugday, kinoa ve amarant fermente hamuru
kullanilarak uretilen glutensiz ekmeklerin agirhk
degerleri sirasi ile 108.24, 107.13 ve 108.43 g
olarak belirlenmistir. Karabugday ve amarant unu
kullanilarak Uretilen glutensiz ekmeklerin agirlik
degerlerinin istatistiki olarak birbirinden farkli
olmadigi bulunmustur. Ekmek &rneklerinde en
(219.78 ml)
fermente hamuru kullanilarak Uretilen glutensiz

yiuksek hacim degerleri kinoa

ekmeklerde belirlenmis bunu sirasi ile amarant
(186.09 ml) ve karabugday fermente hamuru
(176.37 ml) katkih

ekmekler takip etmistir.

Pseudo-tahillardan kinoanin yiiksek a-amilaz

aktivitesine sahip oldugu, nisastanin enzim
aktivitesi ile pargalanarak fermente olabilir seker
miktarini arttirdigi ve bunun da ekmek hacminde
artisa neden oldugu bildirilmektedir (Ahamed ve
1998). (2013)
gercgeklestirdikleri ununu
ekmek Gretiminde farkl oranlarda (%10, 20, 30 ve
40)

orneklerinin agirhiklarinin  kontrol

ark., Sanz-Penella ve ark.

calismada, amarant

kullanmiglar ve amarant katkili ekmek
ekmeginden
istatistiki olarak farkli olmadigini ancak amarant
ununun kullanim oraninin artmasi ile hacim ve
spesifik hacim degerlerinde azalma oldugunu

bildirmislerdir.

Cizelge 4. Glutensiz ekmeklerin agirlik, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari*
Table 4. Duncan multiple comparison test results of weight, volume and specific volume values of gluten-free breads*

n Agirhik (g) Hacim (ml) Spesifik Hacim (ml g?)
Weight (g) Volume(ml) Specific Volume (ml g**)
Pseudo-tahil gesidi
Pseudocereal type
Karabugday 16 108.24+1.38? 176.37+£26.52¢ 1.63+0.24¢
Buckwheat
Kinoa 16 107.13+2.10° 219.78+12.24° 2.05+0.13°
Quinoa
Amarant 16 108.43+1.50° 186.09+28.81° 1.7240.28°
Amaranth
Fermantasyon yontemi
Fermentation method
Spontan 24 107.97+1.88? 188.83+30.36° 1.750.30°
Spontaneous
Mayali 24 107.90+1.652 199.32+24.39° 1.85+0.232
Using yeast
PFH orani (%)?
PFH ratio (%)?
0 12 107.57+1.65%° 211.08+58.59° 1.96+0.04°
15 12 108.03+1.96%° 195.90+18.97° 1.81+0.18°
30 12 107.45+1.84° 194.19+36.54° 1.81+0.36°
45 12 108.68+1.47° 175.14+56.26°¢ 1.61+0.27¢

'Farkli harfle isaretlenmis ayni situndaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), PFH: Pseudo-tahil

fermente hamuru

IMeans in the same column marked with different letters are statistically different from each other (p<0.05), 2PFH:

Pseudocereal fermented dough

Fermente hamurlarin hazirlanmasinda
kullanilan yontem, ekmeklerinin agirhk degeri
istatistiki bir fark

olusturmazken, maya kullanilarak fermente edilen

Uzerinde olarak onemli
pseudo-tahil katkili ekmeklerin daha yliksek hacim
ve spesifik hacim degerlerine sahip oldugu
Ahmad (2007)

calismalarinda, saf laktik asit bakteri kiltlri

belirlenmistir. Murtaza ve

(Lactobacillus  bulgaricus) ve ekmek mayasi
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(Saccharomyces  cerevisiae) kombinasyonunu

kullanarak ekmek {iretmislerdir. Fermantasyon
isleminde, hamura ilave edilen eksi mayanin
ekmek hacmi Uzerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu ve ticari maya ile kombinasyon halinde
kullanildiginda ise maksimum hacme sahip ekmek
Uretiminin gerceklestigini belirtmislerdir.

Eksi hamur fermantasyonunda, mayalar ve

heterofermantatif laktik asit bakterileri tarafindan
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Uretilen CO2 hamurun kabarmasini saglamakta ve
ekmek i¢ yapisi olumlu sekilde gelismektedir

(Hendek-Ertop, 2014; Petel ve ark.,, 2017;
Sakandar ve ark.,, 2019). Fermantasyon
asamasinda kullanilan ticari ekmek mayasi
Saccharomyces cerevisiae, hamur igerisinde

bulunan karbonhidratlar kullanarak CO; ve etil
alkol Gretmekte, ekmegin daha fazla kabarmasini
ve daha iyi gbzenek vyapisina sahip olmasini
saglamaktadir (Pyler, 1988; Heitmann ve ark.,
2018).

Ekmek Uretiminde PFH oraninin artmasi ile
hacim (ml), 211.08’den 175.14’e, spesifik hacim
(ml.g?) ise 1.96’dan 1.61’e azalmistir. Spesifik
hacim ekmek kalitesinin glvenilir bir 6lglsi olup
yuksek spesifik hacme sahip ekmekler daha
kaliteli olarak degerlendirilmektedir (Houben ve
ark., 2012). En yliksek ekmek hacim degeri kontrol
ekmeginde, en distk hacim degeri ise %45 PFH
kullanim oraninda tespit edilmistir (Cizelge 4).
Venskutonis ve Kraujalis (2013), bugday unu ile
hazirlanan ekmeklerde amarant unu ikamesinin
hacim degerinin azalmasina neden oldugunu
bildirmistir. Xu ve ark. (2019) yaptiklari calismada,
bugday ununa %0, 10 ve 15 oraninda kinoa unu
ekleyerek Uretilen ekmeklerde, spesifik hacim
degerinin artan kinoa unu ile azaldigini
bildirmislerdir.

Glutensiz ekmeklerin hacim degeri lzerinde
etkili
yéntemi” ve “pseudo-tahil ¢esidi x PFH orani”
Sekil Ekmek

Uzerine etkili cesidi

“pseudo-tahil  ¢esidi x fermantasyon

interaksiyonlari 1’de verilmistir.

hacmi “pseudo-tahil X
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fermantasyon ydntemi” interaksiyonuna gore
maya kullanilarak fermente edilen pseudo-tahil
katkili ekmeklerin hacim degerlerinin, spontan
daha

gorilmektedir. Ekmek c¢esitleri arasinda, kinoa

fermantasyona kiyasla yiksek oldugu
unu ile Uretilen ekmeklerin daha yiliksek hacim
degerlerine sahip olduklari belirlenmistir. PFH
(%45)

degerleri kinoa katki ekmeklerden sonra en

maksimum  kullanim oraninda hacim
yuksek sirasi ile amarant ve karabugday katkih
ekmeklerde belirlenmistir.

Glutensiz ekmek orneklerinin 2, 24, 48 ve 72
saat sonunda Olgllen ekmek igi sertlik degerleri
Cizelge 5’te verilmigtir. Karabugday, kinoa ve
amarant fermente hamur katkili ekmeklerin 2.
saat ortalama sertlik degerleri (g) sirasi ile 982.77,
989.26 ve 970.29 olarak tespit edilirken 72. saatte
ayni sertlik degerlerinin (g) sirasi ile 3825.07,
3583.79 ve 3681.14 oldugu belirlenmistir. En
yiksek ekmek hacminin kinoa
katkili

sonunda en dustk ekmek ici sertligi 6lglilmustir.

belirlendigi
fermente hamur ekmeklerde 72 saat
Fermentasyon yontemine goére maya kullanilarak
fermente edilen pseudo-tahil katkili ekmeklerde
spontan fermentasyona kiyasla daha distk sertlik
(p<0.05). Ekmek
formilasyonunda kullanilan PFH orani arttikca 2,
24, 48 ve 72. saatlik sertlik degerlerinde de bir
artis belirlenmis ve en yiksek ekmek igi sertligi,

degerleri elde edilmistir

PFH oraninin %45 olarak uygulandig oérneklerde
elde edilmistir.


https://5cef0b7b43e7a42fd019406d30fe2e79ab6b0d1f.vetisonline.com/science/article/pii/S0733521016300248#bib10
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Sekil 1. Glutensiz ekmeklerin hacim degeri zerinde etkili A) “pseudo-tahil ¢esidi x fermantasyon yéntemi”, B)
“pseudo-tahil gesidi x PFH orani” interaksiyonlari., PFH: Pseodo-tahil fermente hamuru
Figure 1. The interactions of A) “pseudo-cereal variety x fermentation method”, B) “pseudo-cereal type x PFH ratio”

effective on the volume value of gluten-free breads, PFH: Pseudocereal fermented dough

Cizelge 5. Glutensiz ekmeklerin sertlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari®
Table 5. Duncan multiple comparison test results of hardness values of gluten-free breads?!

Sertlik (g)/Hardness (q)

2saat/2 h

24 saat/24 h

48 saat/48 h

72 saat/72 h

Pseudo-tahil cesidi
Pseudocereal type
Karabugday

982.77+240.89°

2577.18+69.84°

3244.99+153.28%

3825.07+167.70°

16
Buckwheat
Kinoa 16 989.26+226.11° 2632.33455.242 3199.26+77.34° 3583.79456.02¢
Quinoa
Amarant 16 970.29+262.00° 2538.24+43.43¢ 3137.81+39.40¢ 3681.14+83.92°
Amaranth
Fermantasyon yontemi
Fermentation method
Spontan 24 993.43+240.37° 2597.06£73.97% 3217.33+116.34° 3709.88+154.552
Spontaneous
Mavall 24 968.12+240.78° 2568.11+60.02° 3166.54+94.63 3682.91+145.16°
Using yeast
PFH orani (%)?
PFH ratio (%)?
0 12 636.19+11.59¢ 2516.31+33.76¢ 3100.58+60.72¢ 3545.10+14.80¢
15 12 904.37+79.80°¢ 2564.39456.56¢ 3146.54+31.23¢ 3709.20+133.06¢
30 12 1158.59+12.38 2602.25+53.78° 3215.38+65.80° 3738.80+138.21°
45 12 1223.95+34.15° 2647.39449.99% 3313.57+122.03° 3793.56+143.03°

IFarkli harfle isaretlenmis ayni situndaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), 2PFH: Pseudo-tahil
fermente hamuru

IMeans in the same column marked with different letters are statistically different from each other (p<0.05), 2PFH:
Pseudocereal fermented dough
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Glutensiz ekmek oOrneklerinin 48. saat sertlik
degeri Uzerinde etkili “pseudo-tahil ¢esidi x PFH
orani” interaksiyonu ve 72. saat sertlik degeri
etkili cesidi
fermantasyon yéntemi x PFH orani” interaksiyonu

Uzerinde “pseudo-tahil X

Sekil 2’de verilmistir. Ekmek 6rnekleri icerisinde
en yuksek sertlik degeri %15-45 oraninda sirasi ile
karabugday, kinoa ve amarant katkili ekmeklerde
belirlenmis olup, PFH kullanim orani arttikca
ekmek c¢esitleri arasindaki sertlik degeri farkinin
da Glutensiz  ekmek

arttigr  gorilmustar.

g Karabugday e=lll==Kinoa

orneklerinin 72. saat sertlik degeri Gzerinde etkili
“pseudo-tahil cesidi x fermantasyon yéntemi x
PFH orani” interaksiyonuna gore pseudo-tahil
cesitlerinden karabugday fermente hamur katkili
ekmeklerin her iki fermantasyon yonteminde de
en ylksek, kinoa katkili ekmeklerin ise diger
ekmeklere kiyasla daha disik sertlik degeri
verdigi gorilmustir. Glutensiz ekmek
formilasyonunda artan PFH orani biitiin ekmek
neden

orneklerinde sertlik degerinde artisa

olmustur.

Amarant

48.saat sertlik de

=

o

15

PFH orani (%)

g Karabugday
4100

e=fl== Kinoa

Amarant

4000
3900

ik (g)

3800
3700
3600

72.Saat sertl

3500

V=

/"./'

3400

15 30

Spontan

B

PFH orani (%)

| Mayali

Sekil 2. Ekmek 6rneklerinin A) 48.saat sertlik degeri Gzerinde etkili “pseudo-tahil cesidi x PFH
orani” B) 72.saat sertlik degeri tzerinde etkili “pseudo-tahil cesidi x fermantasyon
yéntemi x PFH orani” interaksiyonu, PFH: Pseodo-tahil fermente hamuru

Figure 2. The interactions of A) “pseudo-cereal type x PFH ratio” effective on 48th hour hardness

value B) “pseudo-cereal type x fermentation method x PFH ratio” effective on 72. hour

hardness value of gluten-free bread samples, PFH: Pseudocereal fermented dough
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Sonuglar

Bu c¢alismada, karabugday, kinoa ve amarant
2 farkh
hazirlanan hamurlar, misir nisastasi ve piring unu

unlari yontemle fermente edilerek

kombinasyonunu igeren ekmek
formilasyonunda (%0, 15, 30, 45) kullanilmistir.

PFH katkisinin ve kullanim oraninin glutensiz

glutensiz

ekmeklerin fiziksel ve tekstlrel 6zellikleri Gizerine
olan etkileri incelenmistir.

Glutensiz ekmeklerde karabugday fermente
hamuru kullanimi hem kabuk hem de ekmek
icinde daha dustk parlaklik ve daha yliksek
kirmizihk degerlerinin elde edilmesini saglamigtir.
Formilasyonda artan oranlarda PFH kullanimi
ekmeklerde kabuk parlakliginin azalmasina, kabuk
neden
katkih

ekmeklerde en yilksek hacim ve spesifik hacim

kirmizihk degerlerinin ise artmasina

olmustur. Kinoa fermente hamuru
degerleri elde edilmis bunu sirasiyla amarant ve
karabugday katkili ekmekler izlemistir. Pseudo-
tahillara spontan fermentasyon uygulanmasi,
maya kullanilarak fermentasyon yontemine gore
ekmeklerde daha disiik hacim ve spesifik hacim
degerlerinin elde edilmesini saglamistir. 48. ve 72.
saatte en vyuksek sertlik degerleri karabugday
fermente hamur katkili ekmeklerde belirlenmistir.
Ekmeklerin sertlik degerleri de artan PFH oranina
bagli olarak 6nemli (p<0.05) artislar géstermistir.
Maya kullanilarak fermente edilen pseudo-tahil

ekmekleri, spontan fermantasyona kiyasla daha

dustk sertlik degerlerinin elde edilmesini
saglamistir.
Ekler

Bu calisma, Saliha YESIL'in Yiksek Lisans

Tezinden hazirlanmis ve Karamanoglu
Mehmetbey Universitesi Bilimsel Arastirma
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ABSTRACT

The current work aimed to determine the effects of antioxidant and physicochemical
properties of sumac fruits on its antimicrobial activity. Samples collected from Mardin and
Diyarbakir provinces which are located in Turkey’s Southeastern Anatolia were used and the
results were compared among each other. Samples taken from Diyarbakir and Mardin were
analysed separately, and they exhibited high antioxidant activities. Analyzes were performed
on the aqueous extracts of the collected samples. The highest rate in the determination of
total phenolic substance content by the Folin-Ciocalteu method was observed in the first
sample collected from Diyarbakir Cermik and this value was recorded as 82.2 mg gallic acid g*
sumac. The highest total flavonoid content (7.55 mg catechin g-! sumac) and inhibition value
(75.7 % DPPH) were also observed in the same sample. On the other hand, the sample
obtained from Bismil, showed a strong antimicrobial effect by affecting the highest zone area
among the six samples which also had a 72.3% DPPH inhibition value and 54.6 (mg gallic acid
g sumac) total phenolic content value. It has been observed that the antimicrobial effect is
directly proportional to the antioxidative values.

Key Words: Rhus coriaria, Antioxidant, Antimicrobial, Phenolic, Flavonoid
0z

Mevcut c¢alisma, sumak meyvelerinin antioksidan ve fizikokimyasal 6zelliklerinin
antimikrobiyal aktivitesi Gzerindeki etkilerini belirlemeyi amaclamistir. Tiirkiye'nin Glineydogu
Anadolu bolgesinde yer alan Mardin ve Diyarbakir illerinden toplanan ornekler kullaniimis ve
sonuglar kendi aralarinda karsilastiriimistir. Diyarbakir ve Mardin'den alinan érnekler ayri ayri
analiz edilmis ve vyiksek antioksidan aktivite sergilemistir. Toplanan o6rneklerin sulu
ekstraktlari Gzerinde analizler yapilmistir. Folin-Ciocalteu yontemi ile toplam fenolik madde
iceriginin belirlenmesinde en yiksek oran Diyarbakir Cermik'ten alinan ilk 6rnekte gézlenmis
ve bu deger 82,2 mg gallik asit g sumak olarak kaydedilmistir. En yiiksek toplam flavonoid
icerigi (7.55 mg katesin g' sumak) ve inhibisyon degeri (%75.7 DPPH) ayni érnekte
gozlenmistir. Bismil'den alinan numune ise %72.3 DPPH inhibisyon degeri ve 54.6 (mg gallik
asit g sumak) toplam fenolik icerik degeriyle alti numune arasinda en yiiksek zon alanini
etkileyerek gicli bir antimikrobiyal etki gostermistir. Antimikrobiyal etkinin antioksidatif
degerlerle dogru orantili oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rhus, Coriaria, Anioksidan, Antimikrobiyal, Fenolik, Flavanoid
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Introduction

Sumac is a common name for a genus (Rhus)
that is one of the individual plant species of the
Anacardiaceae family. These plants are found in
temperate and tropical regions around the world,
often grown in agricultural capacity areas, and
have a long history of use by indigenous people
for medicinal and other uses. (Akgul and Ayar,
1993). The word sumac has passed into our
language from the word summak, which means
"the plant whose dark red seeds are used as spice
and dye raw materials" in Arabic. The origin of the
word is summaqga, which means red in Syria
(Basoglu and Cemeroglu, 1984). Spices have had
an impact on the cultural lives, religious
behaviors, policies and economies of societies
throughout history. Spices used to flavor foods
have the ability to protect them with their
antimicrobial and antioxidant effects (Yikmis et
al.,, 2017). Turkey has a very important and rich
vegetation in terms of available plant diversity.
Due to the

properties of these plants in Turkey, different

rich vegetation and aromatic
parts of various plants are widely used as spices
(Karanki, 2013). Sumac is red in color, with hairy
leaves, which can be propagated by seed or
cuttings (Akgul and Ayar, 1993). Its leaves contain
plenty of tannins. The fruit turns green at first and
then red (Tanker et al., 2007). When examined as
a spice, it has a purplish color close to red and a
sour taste with a unique smell. It contains 10-20%
oil and 0.02-0.03% essential oil (Brunke et al.,
1993). Organic acids such as malic, citric, tartaric
and their salts also contain coloring agents. It gets
its unique smell from its essential oil (Akgul and
Ayar, 1993).

Candan and Soékmen (2004), compared the
methanol extract of sumac pericarp against the
antioxidant and free radical scavenging effects of
curcumin, ascorbic acid and tannin in their study.
It was reported that the extract is rich in

antioxidants and has a strong free radical

scavenging effect, and an antioxidant effect
wasn’t found that could be caused by ascorbic

acid. In addition, they emphasized that the
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antioxidant activity of sumac has not yet been
clarified on the basis of components and that new
research should be done to support this. Okmen
and Ugur (2011), investigated the antimicrobial
activities of 44 streptomycetin isolated from
different soil samples where sumac plants were
grown in Ankara and Adana (Turkey). A total of 12
strains, including multiple antibiotic resistant
strains of staphylococcus aureus, staphylococcus
epidermidis and stenotrophomonas maltophilia,
were used, and 36% of the isolates showed
activity on the tested
Of the active isolates, 81%
showed antibacterial activity on gram positive

antimicrobial
microorganisms.

and 25% on gram negative bacteria. 69% of the
isolates showed anticandidal activity. Sixteen
isolates inhibited the growth of s.aureus strains at
varying rates. It was determined that 3 of these
isolates had high activity against methicillin-
resistant s.aureus (MRSA). It was observed that
none of the isolates showed antibacterial activity
on multi-antibiotic resistant
(MU64).

Two main types of sumac grows in Turkey.

s. maltophilia

These are Derice Sumac (Rhuscoriaria L.) (It is also
referred to as Syrian sumac in some sources) and
Dyer Sumac (Rhuscotinus L.) (Oncu, 1951). After
its fruits are dried, R. coriaria is ground with a
certain amount of table salt and used as a spice.
The aim of current study is to determine the
antioxidant, antimicrobial and physicochemical
properties of sumac plant spice, which is widely
used in Diyarbakir and Mardin regions and which
is widely spread as a plant, and to show their
relationship with each other. For this purpose,
samples of sumac (Rhuscoriaria L.) collected from
the city center and villages of Diyarbakir's Egil,
Hazro, Hani, Bismil, Cermik and Kulp districts and
Midyat and Derik
districts were used and their properties were

Mardin's Savur, Mazidagi,

compared among each other.

Materials and Methods

The main material of this study is sumac
specimens (Rhuscoriaria L.) which grows wild in
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the natural environment and collected as fruits.
The chemicals used in the study were supplied
from Merck (Germany) and Sigma-Aldrich (USA).
Samples were collected in August-September

Tablel. Codes and names of samples collected from the regions

2019 and each sample was taken from where it
belongs. The name and codes of samples taken
from South Eastern Anatolia of Turkey are given
in Table 1.

Sample Code Name Sample Code Name

1 Hazro 12 Mazidagi 2
2 Egil 13 Kulp 1

3 Hani 14 Kulp 2

4 Bismil 15 Derik

5 Mardin M1 16 Lice

6 Mardin M2 17 Midyat 1
7 Cermik 1 18 Midyat 2
8 Cermik 2 19 SavurSicva
9 Cermik 3 20 Savur 1

10 Cungus 21 Savur 2

11 Mazidagi 1 22 Savur 3

Preperation of sumac extract
Extraction for antioxidant analysis

Sumac samples were used in a laboratory
environment by grinding the household flour mill
and separating the pericarp and seeds from fruits
(Kossah et al., 2009). The collected sumacs were
coded according to the areas taken and cleaned
by separating from wood parts and cores. The
dark red colored pericarp parts, which were
considered as spice after separation, were ground
in a mill. To determine the antioxidant analyses, a
10 g of ground sumac was taken and kept in 100
ml distilled water for 1 hour, then it was extracted
by centrifugation (Mazaheri at al., 2017).

Extraction for antimicrobial analysis

A 200 grams of ground sumac sample obtained
from samples taken from Midyat, Kulp, Hazro,
Mazidagi, Bismil and Cermik was added to 1000
mL distilled water and refluxed for 1 hour at 100 °
C. The extracts were then filtered through
Whatman (no2) filter paper using Buchner funnel
to separate the sumac particles. The filtrates were
concentrated under vacuum in a rotary
evaporator, lyophilized and dried six different
sumac extracts were stored in sealed bottles at 4
°C until analysis. All tests were performed in
triplicate and results were given as mean values +

standard deviation of three replicates.

Physicochemical analysis
In physicochemical analysis, pH, humidity, ash,
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acidity and particle size of the sumac samples
were determined. To determine acidity, 95 g of
water was placed on 5 g of sumac, which was
separated from the seeds and ground, and then
left for three hours. A 15 ml of the filtrate was
taken and titrated with 0.1 N NaOH. Results were
calculated in terms of citric acid equivalent. In
order to determine the pH of the samples, it was
made with a pH meter using the filtrate used in
acidity analysis. For moisture determination,
sumac samples were weighed as 5 grams, placed
in petri dishes, kept in an oven at 103 °C for 2
hours (when it reached constant weighing), and
then weighed. To determine the ash content, a 2
g of sample was weighed into crucibles and
ignited with alcohol, and then kept at 550 °C for 2
hours. Water was dropped on it and burned for 1
hour again and the weighings were taken. The
size of the sumac grains was measured using
calipers (Basoglu and Cemeroglu, 1984).

Antioxidant analysis

The application of organic and aqueous
solvents while extracting is the most common
method of extracting antioxidant compounds
from plant tissues. Antioxidant compounds play
an important role in preventing damage caused
by
compounds of natural and synthetic origin are

free radicals. Therefore, antioxidant

used. Various methods are used to evaluate the

antioxidant capacity of herbal products and
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foods.These methods can be examined under two
groups as methods based on electron transfer
(ET) and hydrogen atom transfer (HAT) reactions.
Electron transfer(ET) assays measure the reducing
ability of the
hydrogen atom transfer assays measure the

substrate (antioxidant) while
hydrogen donating ability of the substrate. ET-
based methods include the total phenols assay by
Folin-Ciocalteu reagent (FCR), trolox equivalence
antioxidant capacity (TEAC), ferric ion reducing
(FRAP), “total
potential” assay using a Cu (ll) complex as an
oxidant, and DPPH method (Albayrak et al.,

2010).In this study, total phenolic content(based

antioxidant power antioxidant

III

on Folin-Ciocalteu reagent (FCR)) , total flavonoid
substance and DPPH
activity of the samples were examined as

free radical scavenging
antioxidative analyses.
Dpph (diphenyl-1-picrylhydrazyl)

The DPPH methodology,
measured

be
a

which can
spectrophotometrically and has
strong purple color, was developed by Brand-
Williams et al. (Brand-Williams et al., 1995). DPPH
analysis is one of the spectrophotometric
methods used in antioxidant  activity
measurement (Sharma and Bhat, 2009). The
DPPH radical is one of the few stable organic
nitrogen radicals. It is dark violet in color. UV-vis
absorption maximum is 515 nm (Albayrak et al,
2010). This method is based on the scavenging of
the DPPH radical by antioxidants due to a redox
reaction. The methanolic DPPH solution turns
dark violet and the decrease in absorbance is
by  UV-vis

Alternatively, the antioxidant reduction ability can

measured spectrophotometer.
be evaluated by electron spin resonance. The
in the methanolic DPPH
in the
absorbance of the reaction mixture, hence high

more discoloration

solution, the greater the decrease
radical scavenging capacity. When the DPPH
solution is mixed with a substance that can give
off a hydrogen atom, it turns into a reduced form
with the disappearance of the purple-violet color.
The effect of DPPH scavenging was estimated

using the following formula:
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The ef fect DPPH scavenginginhibition(%)
Asample) % 100

(Acontrol -

Acontrol (1)

Where Acontrol was the control absorbance
and Asample was the sample absorbance (Zhu et
al., 2010).

Total phenolic content

Phenolic compounds are aromatic structures
containing one or more hydroxyl groups. Many
polyphenols contain more than one hydroxyl

group,
glycosylated. It is estimated that there are about

some of which are methylated or
8000 kinds of phenolic substances found in
plants. The total phenolic matter analysis method
was proposed by Singleton and Rossi in 1965 and
later developed by different practitioners. Folin-
Ciocalteu reagent (Folin Phenol Reagent or Folin-
Denis reagent) is a mixture of phosphomolybdate
and phosphotungstate reagent used for the
colorimetric determination of phenolic and
polyphenolic antioxidants (Singleton and Rossi,
1965). The method measures the amount of
material tested to inhibit the oxidation of the
reagent (Vinson and Hontz, 1995). However, it is
known that this reagent does not only measure
the total amount of phenolic compound and will
also react with all reducing agents present in the
sample. Therefore, there is controversy that the
the

compound level in the sample, but also the total

reagent measures not only phenolic

reduction capacity of the sample (lkawa et al.,
2003).
phenolic compound with the Folin-Ciocalteu

However, the determination of total
reagent is a standard method used in almost all
antioxidant studies to determine the phenolic
content in the sample.

The values recorded in the total phenolic
substance content (TPC) analysis were recorded
as gallic acid (GAE) equivalents. In this analysis,
firstly, the gallic acid standard curve was drawn
and calculations were made on the following
equation;

y = 93.55x — 7.544 (2)
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Total flavonoid content

Flavonoids are aromatic pigment compounds
found in fruits, vegetables, various beneficial
with
antioxidant effects. Flavonoids act as chemical

biochemicals and some beverages
messengers, physiological regulators or inhibitors
of the cell cycle within the cell. Flavonoids have
many other beneficial properties besides their
high antioxidant effect (Akbasli, 2013).

In the analysis of total flavonoid substance
content, the amount of flavonoid substance was
recorded as catechin equivalent. Therefore, the
catechin standard curve was drawn. The total
amount of flavonoid substance was calculated

using the following calibration equation;

Absorbance = 0.0023 (catechin) + 0.0147 (3)

Antimicrobial analysis

Various sensitivity tests are performed to
determine the sensitivity of microorganisms to
antimicrobials. In vitro tests used to determine
antibacterial activity are as old as the use of the
first antibiotic (Sumerkan, 1996). In this study, in
addition to other analyzes, the antimicrobial
effects of 6 samples were also investigated by
well diffusion method. Six different sumac sample
extracts, two gram-negative bacteria; Salmonella
typhimurium (ATCC 1730), Esterichia coli (ATCC
25222) and four gram-positive bacteria; Bacillus
cereus (ATCC 11778), Bacillus subtilis (AATC
6633), Listeria monocytogenes (ATCC 19118) and
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), 1t has been
subjected to antibacterial tests against six different
bacteria. Antibacterial activity of sumac extracts on
test bacteria was investigated by agar-well
diffusion method (NCCLS, 1999; Fazeli et al., 2007).

Statistical analysis

The statistics obtained as a result of the
using the SPSS
program and it was found that there were

evaluations were recorded
significant differences between the values (p
<0.05). Samples taken from 22 different regions
were evaluated over 44 analyses in 2 repetitions.

Comparisons of samples were made using one-
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way ANOVA test and Tukey test. Analyses were
performed in duplicate; average results were
noted.

Results and Discussion

Physicochemical analyses

Physical and chemical properties of agricultural
products such as sumac have an important place
in terms of transporting, processing, separating,
gualitatively evaluating, and comparing multiple
products among each other. The results of
physicochemical analysis performed on sumac
samples are given in Table 2.

In the pH of the samples, the highest pH value
was observed in the sample taken from Hani with
3.29. This was followed by samples taken from
Bismil with 3.23, Derik with 3.19, Egil and Hazro
with 3.18, Kulp and Mardin with 3.17. In the
literature, Ozcan and Haciseferogullari (2004)
determined the pH of the sumacs they collected
from Mersin as 3.7 + 0.3. The obtained pH values
in our study are among the values determined in
previous studies in the literature. In the moisture
analysis, the highest moisture was observed in
the sample taken from Mardin Mazidagi with 6.62
%. Moisture values varied between a maximum of
6.57 % and a minimum of 2.99 %. Kossah et al.
(2009), observed that the moisture content of
sumac samples taken from Turkey as 5:37 £ 0.14
%. The comparisons made with the literature; it
that the
determined did not show much deviation. It is

was observed moisture values
thought that the region where the collected
sumac plants grow, and the climatic conditions
are effective in different moisture values. The
highest ash (%) content was observed in the
samples obtained from Bismil district of
Diyarbakir with 3.7%, and Savur district of Mardin
with 3.25. The lowest value was observed in the
first sample taken from the Kulp district of
Diyarbakir with 2.02%. Al-Shabibi et al. (1982)
stated that the ash content of the sumac samples
varied 3.2 and 3.7%. Basoglu and Cemeroglu
(1984) found 19.79% total ash in the sumac

samples purchased from the market as spices.
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The grain sizes of the sumac samples were
measured with 4.7 mm as the highest in Kulp and
at the lowest 1.9 mm in the sample taken from

Ferdows and Zohk regions of Iran, 3.84 mm, 3.58
mm and 3.6 mm respectively. Although different
results have been reported in the literature, the

Hazro district. Mazaheri et al. (2017), found that recorded values are compatible with the
the sizes of sumac fruits taken from Gonabad, literature.

Table 2. Physicochemical analysis values of the samples

Sample pH Moisture content Ash % Acidity % Sample size (mm)
Code (g/100 g)%

1 3.18+0.01%° 3+0.31M 2.60.14¢ 1.65+0.1" 1,9+0.148
2 3.18+0.12%° 5.56% 0.09%¢ 2.7+0.062bcde 1.5+ 0.00% 3,75+0.32bcde
3 3.29+0.06 * 4.17+0.07° 2.35+0.05¢¢% 1.3+0.03¢ 3,6+0.82bcde
4 3.23+0.19°? 6.57+0.12° 3.7+0.28° 2.27+0.16" 3,25+0.3bcde
5 3+0.12% 4.33+ 0.26%f 3.2+0.00° 2.31+0.02bcde 2,2+0.2%

6 3.1240.15° 3.86+0.39°¢ 2.26+0.07% 2.09+0.0¢°f" 3,9+0.142°d
7 3.08+0.02%° 5.19+0.00°¢ 2.58+0.12bcd 2.25+0.07bcde 3+00¢def

8 3.09+0.00%° 4.24+0.03¢f 2.97+0.022b<¢ 1.740.21" 4,55+0.07?
9 3.09+0.00%° 4.95+0.02°% 3.19+0.03%¢ 2.07+0.00°&" 2,25+0.3%
10 3.04+0.02° 2.29+0.19 2.53+0.00b<d 2.06+0.00°" 2,9+0.19%fe
11 3.11+0.02%° 6.62+0.50° 2.83+0.073bcde 2.36+0.02°¢ 2,2+0.2
12 3.13+0.00%° 5.2+0.21b< 2.9+0.28%¢ 2.55+0.07°° 2,1+0.1
13 3.14+0.00%° 4.58+0.48¢%f 2.02+0.73¢ 1.940.07f" 4,1+0.12b¢
14 3.17+0.02%° 4.8+0.48¢% 3.1+0.28% 2.11+0.02¢defeh 4,7+0.4°
15 3.19+0.02%° 3.4+08" 2.97+0.0420<¢ 1.9+0.048" 2,40.1
16 3.02+0.01° 5.12+0.12°<¢ 2.39+0.00¢¢% 2.79+0.02° 3,9+0.12b<d
17 3.14+0.02%° 3.63+0.068" 2.5+0.10bcde 2.25+0.03¢def 4,2+0.2%°
18 3.240.02%° 3.67+0.078" 2.78+0.13%>¢ 1.56+0.00% 3,1+0.1bcd
19 3+0.07° 4.64+0.00%f 3+0.143bcde 2.09+0.00d%f8h 3+0.00¢dfs
20 3.08+0.01%° 5.86+0.09%° 2.86+0.023bcde 2.17+0.01¢dfe 2,65+0.2¢%
21 3+0.13% 2.99+0.021 2.7+0.14bcde 1.98+0.01f8" 3,25+0.3bcde
22 3.15+0.05%° 4+0.018" 3.25+0.35%¢ 2.048+0.00¢fe" 3+0.00¢dfs

*Letters in the same column indicate no statistical difference (p >0.05). ® i Different superscript lowercase letters show

differences between samples.

Antioxidative analysis

Antioxidant analysis values of the samples are
given in table 3. In this study, the highest
inhibition value was seen in the 1%t sample taken
from Cermik with 75.7%. The lowest inhibition
percentages were observed in the 3™ sample
taken from Savur with 39.6%, followed by the
samples taken from Midyat with 45.7% and 48.2%
and Cunglis with 48%. When looking at the
studies on the phenolic substance and antioxidant
properties of sumac, Torun (2019) investigated
the antioxidant activities of the samples collected
from Aydin, Gaziantep, Silifke and Van, and noted
the inhibition (%) values according to the region
as; Aydin with 57.01%, Gaziantep with 52.82%,
Silifke with 78.76% and Van with 45.08%. When
looking at the range in general, the percent
inhibition values were recorded after our trials
are consistent with the literature.

When the total phenolic substance contents of
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the samples are examined, the highest phenolic
substance was observed in the 1% sample taken
from Cermik district of Diyarbakir with the highest
ratio of 82.2 (mg gallic acid g* sumac). The lowest
amount was observed in samples taken from
Hazro with 26.3 (mg gallic acid g sumac) and
Cermik 2 and 31.4 (mg gallic acid g sumac) and
when evaluated statistically, significant
differences were observed between each other (p
<0.05). (2006)

amount in the sumac samples collected from

Unver determinedgallic acid
Canakkale and Siirt provinces, as 67.56 (mg gallic
acid g sumac) in Canakkale sample and 19.01
(mg gallic acid g sumac) in Siirt sample. In a
study conducted with sumac samples taken from
Syria and China, the total amount of phenolic
matter was determined by extraction under
different experimental conditions such as ethanol
concentration, extraction time, particle size, ratio
of solvent to sumac amount. The total amount of
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phenolic substance was determined as 159.32 mg
gallic acid g for Syrian sumac and 150.68 (mg
gallic acidg) for Chinese sumac (Kossah et al.,
2010). In another study, Yegin (2017) investigated
the antioxidant capacities of sumac taken from
Hatay, Gaziantep and Mersin and recorded the
total phenolic substance amount as 17.37 mg
gallic acid g, 18.22 mg gallic acid g and 13.03
mg gallic acid g}, respectively.

While the highest flavonoid substance was
found with 7.55 (mg catechin g sumac) samples
taken from Diyarbakir Cermik 1 and Sigva village

Table 3. Antioxidant analysis values of the samples.

of Mardin Savur; with 7.4 (mg catechin g sumac),
it was observed at least in samples taken from
Hazro, Egil, Hani, Bismil and Mazidagi districts. In
the literature, Torun (2019), in her master's thesis
on the phenolic substance content and
antioxidant activity properties of the sumac plant,
in the aqueous extracts prepared from the sumac
samples collected from Aydin, Gaziantep, Silifke
and Van provinces. The amount of flavonoid
substance was 5.58, 1.59, 2.80 and 3.01 in the
samples taken from Silifke, Aydin, Van and
Gaziantep provinces respectively.

Sample Total Flavonoid Content (mg catechin g?  Total Phenolic Content (mg gallic acid g° Antioxidant Activity
code sumac) sumac) (Inhibition%)
1 7.440.01°¢ 31.4+0.03™ 50+0.07%
2 7.4+0.00¢ 55.4+0.07% 60.5+0.84°f
3 7.4+0.01¢ 38.7+0.09' 62.5+1.41°
4 7.4+0.00°¢ 54.6+0.14% 72.3+0.70°
5 7.42+0.03%¢ 48.1+0.068 57.9+0.07'%
6 7.45+0.00 32.4+0.02™ 48.8+0.28
7 7.55+0.01° 82.2+0.06° 75.7+2.40°
8 7.5+0.00 26.3+0.00° 55.3+0.288"
9 7.45+0.00%° 46.5+0.09' 66.2+ 0.21¢%
10 7.45+ 0.03% 39+0.02' 48+0.63i
11 7.4+ 0.00¢ 52+0.07° 61.8+0.35¢
12 7.45+ 0.00° 55.6+0.00% 52.9+0.63"
13 7.4+ 0.03¢ 44.5+0.06! 50+0.00"
14 7.45% 0.00°¢ 67.3+0.00° 52.8+0.21 "
15 7.45+0.01° 53.4%0.02¢ 56.5+0.708
16 7.45+0.01°¢ 54.5+1.5% 53.3+0.14"
17 7.5+ 0.00% 30.5+0.07" 45.7+0.45¢
18 7.5+0.01%° 41.6+0.06! 48.2+1.13k
19 7.55+0.012 40.4+0.164 68.8+0.00
20 7.5+0.01%° 53.4+0.00¢ 63.7+0.28%
21 7.45% 0.00°¢ 74.3+0.35° 69.6+0.35"°
22 7.45+ 0.00% 39.2+0.00' 39.6+0.84'

*Letters in the same column indicate no statistical difference (p >0.05). ® 1 Different superscript lowercase letters show

differences between samples.

Antimicrobial analysis

The effect of samples and cephalexin and
tetraxylin antibiotics on bacterias is shown in
Table 4. When looking at the previous studies, a
research was conducted on the effects of ethanol
extracts of 15 different plants on some gram-
positive and gram-negative bacteria; It has been
observed that sumac is more effective than
pomegranate and thuja. It has been observed
that tannins, which are the common components
of the materials, are effective as antibacterial
(Nimri et al., 1999). The effects of methanol
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extracts of R.coriaria against gram-positive and
gram-negative bacteria and Candida albicans
were tested, and it was reported that they were
highly effective against pathogenic bacteria and
low against C. albicans (lauk et al., 1998). In this
study, E. Coli, among the two gram negative
bacteria we used, mostly showed greater
resistance compared to gram positive bacteria
and S. aureus by affecting the lower inhibition
area. Among gram-negative and gram-positive
bacteria, L. monocytogenes showed the greatest
area of inhibition, showing less resistance. When
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looking at the effect of different sample on
bacteria; It has been observed that the sample
taken from Bismil has an antibacterial effect on
more inhibition areas in direct proportion to its
antioxidant effect. Sumac sample taken from
Bismil, which shows a strong antimicrobial effect
by affecting the highest zone area among the 6
samples that were analyzed for antibacterial, was
antoxidative, with percentage

likewise a

inhibition value of 72.3% DPPH and 54.6 (mg gallic
acid g'* sumac) It has been observed that it has an
effect directly proportional to the total phenolic
content and antioxidative values. It has been
noted that the sample taken from Hazro has the
least inhibition area on bacteria and has the least
effect. When the effect of antibiotics on bacteria
is compared to sumac samples, it has been

observed that sumac is quite effective.

Table 4. Inhibition areas (mm) of sumac extracts (100ul / mL) for 6 different microorganisms.

Area of inhibition (mm)

E. coli S. typhimurium S.aureus B.Subtilis B.cereus L. monocytogenes

Sumac Extracts

Midyat 1 11.5£0.01 13.5+0.00 19.2+0.00 16.410.00 14.0£0.01 28.2+0.00
Kulp 1 17.31£0.00 16.7+0.01 24.5+0.01 20.2+0.00 20.5+0.01 33.5+0.01
Hazro 12.1+0.01 14.610.01 19.0£0.00 14.510.01 14.5+0.01 22.5+0.01
Mazidagi 2 22.5+0.02 21.4+0.00 28.2+0.02 23.4+0.01 18.0+0.00 30.2+0.00
Bismil 22.1+0.00 22.2+0.00 29.1+0.01 24.610.00 20.2+0.00 29.0+0.01
Cermik 3 16.51+0.01 17.0£0.01 23.4+0.00 17.8+0.00 19.5+0.01 32.2+0.00
Antibiotics

Cephalexin 10.5£0.00 12.5+0.00 18.8+0.01 23.0+0.01 18.5+0.00 20.2+0.00
Tetracycline 33.6%+0.00 32.1+0.00 29.5+0.01 16.5+0.00 28.0+0.01 31.0+0.01

Conclusions
Sumac plant is a plant that grows wild
spontaneously in nature. It has characteristic
color, smell and taste. In this study on sumac,
which has a great importance in terms of health,
it was determined that sumac samples collected
from the regions have a great importance in
terms of antioxidants and have a very rich
antioxidative potential with directly proportional
to its antimicrobial potential. As a result of the
analysis, it was determined that the most
antioxidant-rich sumac sample was in the 1%
sample collected from Diyarbakir Cermik. The
highest of total phenolic substance,
flavonoid and DPPH percentage inhibition were
observed in this sample. Although the grain size

levels

and epicarp color smaller and less

noticeable compared to other sumac samples, it

were

was found to be quite rich in antioxidants.

On the other hand, in antimicrobial analysis, it
was observed that all samples formed an effective
inhibition zone area, especially the sample taken
from Bismil was found to have a strong

antimicrobial effect in direct proportion to the

334

antioxidative analysis. At the end, it has been
observed that sumac plants taken from Mardin
and Diyarbakir have a strong antioxidant and
antimicrobial effect when compared with the
studies conducted in different regions similar to
this subject. Changes in the structure of foods and
scarcity of products close to nature have led to an
increase in diseases in recent years. With the
developing and renewed technology, ready-made
foods are preferred more than traditional foods,
which brings along many health problems that we
cannot prevent. Therefore, sumac can be used as
a natural source of antimicrobials and
antioxidants to protect foodstuffs against a

number of food-related microorganisms.
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Ayran, direkt olarak sitten Uretilebilmesinin
yani sira yogurda su katilarak da elde edilmektedir
Kodeksi-

(Tark  Gida

0z

Diyet lifleri, tiketici saghgi Gzerine olumlu etkilerinden dolayr kullanimi giderek
popilerlesmektedir. Calismamizda ayran lretiminde psyllium, bezelye ve yulaf kullanimi
arastinilmistir. Farkh konsantrasyonlarda diyet lifleri iceren ayran ornekleri +4 °C’'de 21 giin
boyunca depolanmistir. Depolamanin 1., 7., 15. ve 21. gunlerinde pH, titrasyon asitligi, kuru
madde, kul, yag, protein, viskozite, tirozin, mineral madde (sodyum, kalsiyum, potasyum,
fosfor ve magnezyum) gibi fiziko-kimyasal ve maya-kiif, toplam mezofil bakteri, Lactobacillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayimi gibi mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda psyllium, bezelye ve yulaf liflerinin ayranda kullaniminin mimkin
olabilecegi ve bu sayede gilinliik diyet lifi ihtiyacini siit Grtinlerinden almak isteyen tiiketiciler
icin alternatif yeni bir fonksiyonel stt tirlinii olacagi disinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Psyllium, Bezelye, Yulaf, Diyet lifi, Ayran
ABSTRACT

Dietary fiber is becoming increasingly popular due to its effects on consumer health. In our
study, the use of psyllium, pea and oat fibers in ayran production was investigated. Ayran
samples containing different concentrations of dietary fibers were stored at +4 °C for 21 days.
On the 1st, 7th, 15th and 21st days of storage, physico-chemical such as pH, titration acidity,
dry matter, ash, oil, protein, viscosity, tyrosine, mineral matter (sodium, calcium, potassium,
phosphorus and magnesium) and microbiological analyzes such as yeast-mold count, total
mesophyll bacteria count, Lactobacillus bulgaricus count and Streptococcus thermophilus
count were performed. As a result of analyzes, it is posibble to use of psyllium, pea and oat
fibers in ayran, and thus it will be a new functional dairy product for consumers who want to
get their daily dietary fiber needs from dairy products.

Key Words: Psyllium, Pea, Oat, Dietary fiber, Ayran

hazirlanabilmesinin yaninda ayran kendine has tat
aromaya sahip olmasina ek olarak besleyici
ozellikleri (iyi kalitede protein, kalsiyum, fosfor,
B1, B2, B6 gibi) ve ferahlatici etkisi ile de 6n plana

TGK, 2009). Kolay  ¢ikmaktadir (Kiani, 2008). Ulusal sit konseyi

336


http://www.dergipark.gov.tr/harranziraat
https://orcid.org/0000-0003-2162-2418
https://orcid.org/0000-0003-0047-273X
https://orcid.org/0000-0003-2626-5827

Yalgin ve ark., 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(3): 336-348

verilerine gore llkemizde 2022 yili ayran lretimi
Ocak-Mayis déneminde bir 6nceki yila gbére %
30.7’lik artig gostermistir (TUIK, 2022). Ayran;
yaglh (% 1.5), yarim yagh (% 0.8) ve yagsiz (% 0.15)
olarak ve en fazla % 1 tuz igerebilecek sekilde
Uretilmektedir (TGK, 2009).

Diyet lifi cozlinilr ve ¢6zinilr olmayan olarak iki
yapida bulunmakta olup ¢6zlinir olmayan diyet
lifi bagirsak saghgl Uzerine etkiliyken ¢ozinir
diyet lifi ise kolesteroliin disirilmesi ve glukoz
absorbsiyonunun  azaltilmasi  Gzerine  etkili
olmaktadir (Senol ve Yalgin, 2019). Diyet lifleri
sahip olduklari teknolojik 6zellikler bakimindan
gida endistrisinde kullanilmaktadir (Abdullah ve
ark., 2021). Dinya genelinde yulaf, bezelye ve
psylliumun kullanimi zengin diyef lifi kaynagi
olmasindan dolayl giderek popillerlesmektedir
(Aaliya ve ark., 2021). Yulaf lifi (Ambuja ve
Rajakumar, 2018), bezelye lifi (Mefleh ve ark.,
2022) ve psyllium (Belorio ve Gomez, 2021)
fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri sayesinde st
Uriinlerinde degisik amaclarla kullanilmaktadir.

Plantago psyllium L. bitkisinin olgun tohumlari
yiksek oranda lif ve misilaj icermektedir. Ust
sindirim sisteminde parcalanmaya direncli olan bu
lif,
parcalanabilmektedir.

tarafindan
lif
posasina bagli olarak digki agirhgini ve su igerigini

kolonda bakteriler

Psyllium  tohumu,
artirir ve barsak peristaltigini tesvik eder (Belorio
ve Gomez, 2021). Psyllium % 1.9 protein, % 0.6
yag, % 1.7 karbonhidrat ve % 85 oraninda diyet
lifinden olusmaktadir (Ferjanci¢ ve ark., 2021).
Plantago psyllium’un, total kolesterol ve dislk
yogunluklu lipoprotein (LDL) dizeylerini districd,
yuksek yogunluklu kolesterol (HDL) seviyelerini
arttirici etkisi bildirilmistir (Ziaia ve ark., 2005).
Bezelye lif icerigi yiksek ve genis fonksiyonel
(ince bagirsakta c¢oziinmeyen lif ve disik yag
icerigi gibi) o6zelliklerinden dolayi deniz Urinleri,
tahil Granleri, unlu mamuller, et Uriinleri ve sit
Uriinlerinde kullanim olanaklari arastiriimis bir
bitkidir (Cetiner ve Bilek, 2018). Bezelye lifinin %
88.2 oraninda suda ¢oziinmeyen diyet lifi icerdigi
belirtilmektedir. Demir, fosfor, vitamin ve mineral
iceriginden dolayr gida drinlerinin fonksiyonel
ozelliklerinin

zenginlestiriimesinde ve
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bitkisel
olarak bezelye lifi kullaniimaktadir (Ozabravci,

cesitlendirilmesinde protein  kaynagi

2019). Bezelye lifi diger lif kaynaklari ile
karsilastirildiginda yiksek yag ve su tutma
kapasitesinden  dolayr daha ¢ok tercih

edilmektedir. Bundan dolayl bezelye lifi ilave
edilen Urunlerin daha lezzetli ve daha iyi yapisal
Ozelliklere  sahip  olacagi
(Anderson ve Berry, 2000).
Yulaf, doymamis yag asitleri, protein, ¢ozinir

vurgulanmaktadir

lif, mineral, vitamin ve fitokimyasallar gibi degerli
bilesikleri iceren antioksidan etkiye sahip ve B-
glukan igerigi ylksek bir tahildir (Chen ve ark.,
2021). Yuksek lif oranina sahip yulafin kan sekeri ve
kolesteroll dislirdiigu ifade edilmektedir (Akay ve
ark., 2017). Yulaf tiketimiyle bagirsak florasinda
Lactobacillus  ve  Bifidobacterium  g¢ogalmasi
desteklenmektedir (Angelov ve ark., 2006).
Fermente bir sut GrlinG olan ayran gida
bilesenleri bakimindan insan beslenmesinde
dnem arz etmektedir (Oztiirkoglu-Budak ve ark.,
2016).
Urtnleri ve diyet liflerinin insan beslenmesinde

probiyotik/prebiyotik

Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar st

etkilesimini  arttirirken

metabolik bozukluklari, kardiyovaskiler
hastaliklar, bagirsak kanseri ve prematiire
Olimlerini de iceren cesitli hastalik risklerini

azaltmaktadir (Yang ve ark., 2020). Ayrica diyet lifi
ve yogurdun akciger hastaligina karsi potansiyel
yeni bir roli oldugu da rapor edilmistir (McAleer
ve Kolls, 2018).

Yapilan bu ¢alismada, ayran Uretiminde diyet
lifi kaynagl olarak psyllium, bezelye ve yulafin
kullanimi arastirilmistir.  Farkli diyet lifi iceren
ayran orneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik
ve mineral madde miktarlari depolama boyunca
takip edilmistir. Bu sayede tiiketiciler icin glinliik
lif alimini karsilayacak yeni bir fonksiyonel siit
ardnu Uretilmesi ve bu drinin o6zelliklerinin
ortaya konulmasi amacglanmistir.

Materyal ve Metot
Ayran (lretimi

Ayran Uretiminde kullanilan siit Mehmet Akif
Ersoy Universitesi Tarim, Hayvancilik ve Gida



Yalgin ve ark., 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(3): 336-348

Arastirmalari Uygulama ve Arastirma Merkezi
Blyilkbas Yetistiriciligi Birimi’'nden (Mart, 2021)
temin edilmistir. Ayran Uretimine uygun oldugu
belirlenen siitlin yagsiz kuru maddesi % 7’ye icme
suyu ile standardize edilmistir (TSE, 2003).
Standardize edilen sut 85-90°C’'de 15-20 dk.
tabi 45+1°C'ye
soguyan sit porsiyonlanarak deneme gruplari

pastOrizasyona tutulmustur.
(Cizelge 1) olusturulmus ve % 3 oraninda baslatici
kaltur (Danisco/YO-MIX 885 LYO 50 DCU, Fransa)
pH 4.2’de
sonlandiriimis ve % 0.5 oraninda sofralik iyotsuz

ilavesi  yapilmistir.  inokiilasyon
tuz ilave edildikten sonra 6rnekler depolanmistir.
Depolamanin (+4 °C) 1., 7., 14. ve 21. ginlerinde
orneklerin kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
gerceklestirilmistir. Deneme Uretimleri 3 tekerrir
gerceklestiriimis olup her bir analiz paralelli

yapilmigtir.

Cizelge 1. Deneme gruplarinin icerdigi lif cesidi ve miktarlari
Table 1. Dietary fiber content of treatment groups

Devletleri) cihazinda analiz gerceklestirilmistir

(Nobrega ve ark., 2012). Elementlere ait calisma
dalga

boyu ve LOD degerleri Cizelge 2'de

verilmigtir.

Cizelge 2. Mineral maddelere ait ¢alisma dalga boyu ve
gozlenebilme sinir degerleri
Table 2. Wavelength and limit of detection values of mineral

elements
Gozlenebilme Sinir
Element Calisma Dalga Boyu Degerlei (Ppb)
Element Wavelength Limit Of Detection
(Ppb)
P 214.9 50
Mg 279.0 50
Ca 315.8 50
K 766.4 50
Na 589.7 50

Grup icerigi

Treatment Content

group

K Diyet lifi icermeyen deneme grubu

P1 % 0.05 (w/v) psyllium iceren deneme grubu
P2 % 0.1 (w/v) psyllium iceren deneme grubu
B1 % 0.5 (w/v) bezelye Lifi iceren deneme grubu
B2 % 1 (w/v) bezelye Lifi iceren deneme grubu
Y1 % 0.5 (w/v) yulaf Lifi iceren deneme grubu
Y2 % 1 (w/v) yulaf Lifi iceren deneme grubu

Diyet lifi ilaveli ayranda yapilan fiziksel ve
kimyasal analizler

Orneklerin pH degerleri Methrohm 704 pH
metre  (isvicre)  kullanilarak  belirlenmistir.
Titrasyon Asitligi (% Laktik asit), kurumadde, yag
ve kil analizleri AOAC (2012)’ye, protein analizi
(2001)’e

viscometer

ise gore vyapilmistir.
Viskozite degeri (Model RVDV-II,
Brookfield Engineering Laboratories, Birlesik
Krallik) ile RV2 disk spindle ile 100 rpm hizinda ve

15+1 °C ornek sicakliginda yapilmistir. Tirozin

Anonymous

miktari Hull (1947)'ye gore spektrofotometrik
yontemle yapilmistir. Mineral madde analizinde
numune hazirhk asamasinda 0.25 g 6rnek alinip,
Uzerine 6 mL % 65 HNO3 ve 2 mL % 30 H,0; ilave
edilerek mikrodalgada yakildiktan sonra ICP OES

(Perkin Elmer-Optima 8000, Amerika Birlesik
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Mikrobiyolojik analizler

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
sayimi Durak ve ark., 2015’e gore, toplam aerobik
mezofilik bakteri ve maya-kif sayimi Halkman
2014’e gore ve koliform sayimi TS 7569 ISO
4832’ye (TSE, 1996) gore yapilmistir.

Istatistiksel analiz

Sonuglarin istatistiksel analizi IBM SPSS Statics
version 25 surim yazilimi kullanilarak tek yonla
(p<0.05)
bulunan parametreler Duncan coklu karsilastirma

varyans analizi sonucunda &nemli
testi ile karsilastirilmistir. Uretimler 3 tekrarli
olarak gerceklestirilmis olup her bi analiz paralelli
olarak yapilmistir. Sonuclar ortalama #* standart

sapma olarak verilmistir.
Arastirma Bulgularn ve Tartisma

Arastirmamizda kullandigimiz kiltirlerden biri
olan Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
degisimleri incelendiginde 1. giin 8.51 (B2)-9.76
(P1) log KOB/mL diizeyinde olan sayinin 7. giinde
istatistiki
belirlenmistir (p<0.05). Genel olarak bakildiginda

olarak o6nemli dists gosterdigi
7. ve 14. giinlerde disise nazaran 21. giinde bu
bakteri acisindan sayinin B1 ve Y2 grubu harig
digerlerinde arttigi gozlemlenmistir (p<0.05). B1

ve Y2 grubundaki 21. gindeki disus istatistiki
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olarak 6nemli bulunmustur. Depolama sirecinde  sayilarindaki degisim Sekil 1’de verilmistir.
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

12,00

10,00

8,0
6,0
4,0
2,0
0,00
K P1 P2 B1 B2 v1 Y2

Gruplar
Groups

o

log CFU/mL
o

log KOB/mL

o

o

Hml.ginlday M®7.gin7.day m14.glin14.day ®m21.gin21.day

Sekil 1. Farkh diyet lif kaynaklar iceren ayran oOrneklerine ait Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus sayilari (log KOB/ml)

Figure 1. The count of Streptococcus salivarius subsp. thermophilus in Ayran samples
containing different dietary fiber sources (log CFU/mL)

Calismamizdaki deney gruplarinda ve 14. giunlerde artig/azalis yonli degisim
depolamanin ilk ginlinde, B1 grubu 8.21 log gosterirken (P<0.05), 21. giinde ise baslangig
KOB/mL ile en duslik, Y2 grubu ise 9.22 log arasinda fark olmadigi belirlenmistir (Sekil 2).
KOB/mL ile en yuksek Lactobacillus delbrueckii Diger tim gruplarin 1. giin ile 21. gilin arasinda
subsp. bulgaricus sayisina ulasmistir. P2 grubu 7. istatistiki fark tespit edilmistir (P<0.05).

12,00

10,00

8,0
6,0
4,0
2,0
0,00
K P1 P2 B1 B2 Y1l Y2

Gruplar
Groups

o

log CFU/mL
o

log KOB/mL

o

o

W 1. ginl.day W7 giin7. day W 14.giin 14. day W 21.giin 21. day

Sekil 2. Farkli diyet lif kaynaklari iceren ayran orneklerine ait Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus sayilari (log KOB/mL)

Figure 2. The count of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus in Ayran samples
containing different dietary fiber sources (log CFU/mL)

Arastirma sonucunda depolama siirecinde tim sayisinin 8.53 (P2, 7. giin)-9.70 (Y2, 7. giin) log
gruplarda toplam aerobik mezofilik bakteri KOB/mL arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 3).
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Depolamanin sonuncu gilintinde kontrol grubu ile
P1 grubu arasinda fark olmaz iken(p>0.05), diger

12,00

10,00

o
=)
S

6,0

log CFU/mL
o

log KOB/mL

4,0

o

2,0

o

0,00

W 1. giin 1.day

W 7. giin 7. day

W 14. giin 14. day

tim gruplarinin kontrol grubundan farkl oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

K P1 P2 B1 B2 Y1 Y2

Gruplar
Groups

W 21. giin 21. day

Sekil 3. Farkli diyet lif kaynaklari iceren ayran érneklerine ait toplam aerobik mezofilik

bakteri sayilari (log KOB/mL)

Figure 3. The count of total aerobic mesophilic bacteria in Ayran samples containing
different dietary fiber sources (log CFU/mL)

Urliniin raf dmrii ve aromasi lzerinde énemli
etkisi olan maya gelisimi B1, B2, Y1 ve Y2
gruplarinda 6 log KOB/mL civarinda olmustur.

Depolamanin son gunid olan 21. glinde K

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

log KOB/mL
log CFU/mL

B 1. ginl.day W7 giin7.day

m 14. giin 14. day

grubunda en disik (5.54 log), P1 grubunda en
yiksek (7.57 log)
Depolama sirecinde oOrneklerde kuf Uremesi

degerler belirlenmistir.

gozlenmemistir (Sekil 4).

K P1 P2 B1 B2 Y1 Y2

Gruplar
Groups

W 21. giin 21. day

Sekil 4. Farkl diyet lif kaynaklari iceren ayran 6rneklerine ait maya-kif sayilari (log KOB/mL)
Figure 4. The count of yeast-mold in Ayran samples containing different dietary fiber sources

(log CFU/mL)

Van de Casteele ve ark., (2006) calismalarinda
S. thermophilus sayisini 8.75 log KOB/mL olarak
belirlemislerdir. Shah (2000), yaptigi calismada
8.72-8.59 KOB/mL dizeylerinde S. thermophilus
sayimi elde etmistir. Bu degerler bulgularimiz ile
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benzerlik gostermektedir. Lactobacillus
subsp.
aktiviteleri ayranda aromaya katki saglamaktadir.
Calismamizdaki 8.21-9.22 log KOB/mL arasinda

belirlenen

delbrueckii bulgaricus’un  enzimatik

Lactobacillus  delbrueckii  subsp.
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bulgaricus sayisinin depolama baslarinda aromaya
katki sundugu ancak depolama sonuna dogru
maya kokusunun baskin oldugu gorulmusgtar.
Grup ici degerlendirmelerde bu bakteri sayisinin
depolama silirecinde kontrol grubunda surekli
arttigl ancak diger gruplarda farkhliklar gosterdigi
Polat  (2009),
delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin
kullandiklari farkh tip kultiirlerde 0.14 log ile 2.60
log arasinda degistigini
(2005), 7.9- 8.7 log

delbrueckii subsp. bulgaricus belirlediklerini ifade

belirlenmistir. Lactobacillus

belirtmistir.  Oziinli

arasinda Lactobacillus

etmistir. Yaptigimiz c¢alismada ise en dusuk
degerin 8.04 log ile 21. giinde Y1 grubunda, en
yliksek degerin ise 9.58 log ile 7. giinde Y2
grubunda belirlenmistir. Bu durumun baslatici
kaltar

dusiiniilmektedir. ince (2019), tarafindan yapilan

farkhligindan ileri gelebilecegi
cam bali, cicek bali ve bunlarin karisimlarinin
eklendigi ayranda Lactobacillus bulgaricus sayisi
en distk 4.03 KOB/mL ile 1. giin % 20 ¢am balli
ayranda, en yuksek ise 5.94 KOB/mL ile kontrol
grubu olan bal ilavesiz ayranda bulunmustur. Bal

ilave orani arttikca Lactobacillus bulgaricus sayisi

azalmisgtir. Arastirmamizda kullandigimiz diyet
liflerinin Lactobacillus  delbrueckii  subsp.
bulgaricus sayisi Uzerine bir etkisi olmadig

belirlenmistir. Ayni calismada, toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi 7.13-8.51 log KOB/mL
arasinda degistigi belirtilmistir. Calismamizda ise
P2, Y1 ve Y2 gruplari hari¢ digerlerinde 1. gin ile
depolamanin son ginli olan 21. gin arasinda
istatistiki fark (P<0.05) belirlenmistir. ince (2019),
tarafindan belirtilen toplam aerobik mezofilik
bakteri  sayisi calismamizda buldugumuz
sonuclardan (8.55-9.67 log KOB/mL) daha dustik
oldugu tespit edilmistir.
(2006),
sayisinin

Sahan ve ark. ayranda depolama
ifade

etmislerdir. Tongugc (2006), yaptigi tam vyagh

siresince koliform azaldigini

probiyotik  ayranlarda  koliform  bakteriye
rastlaniimadigini ifade etmistir. Arastirmamizdaki
ayran orneklerinde koliform grubu bakteri tespit
edilememistir. Temel olarak Uretimin tek bir
odada yapilmasi hijyen kurallarina dikkat edilmesi

ve bu konuda bilingli bir ekibin calismada yer
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almasi koliform kontaminasyon ihtimalini azaltmis

olabilir.
Tongug (2006), arastirmasinda ayran
orneklerinde kife rastlanmadigini  belirtmistir.

Buna karsiik Sahan ve ark. (2006), depolama
suresince maya-kif sayisinda artis oldugunu ifade
etmislerdir. Arastirmamizda depolama boyunca
diyet lifli ayran 6rneklerinde kiife rastlanmaz iken
21. grubunda 5.54 log, P1
grubunda 7.57 log ve diger gruplarda 6 log

glinde kontrol

civarinda maya sayimi yapilmistir. Jalal (2018),
meyve ekledigi ayran orneklerinde maya kif
sayisinin depolama siresince 4.14 log’a kadar
Bu
meyvelerden ya da meyve

ciktigini  belirtmistir. durumun konulan

ilavesi sirasinda
ifade

depolamanin
bu

gruplarda depolamanin sonraki glinlerinde maya-

havadan kaynaklanabilecegini etmistir.

Arastirmaci bazi gruplarda

baslangicinda maya-kiife rastlanmazken
kif sayimi yapildigini ifade etmistir. Bu durum
bizim calismamizdaki B1, Y1 ve Y2 gruplarinda da
gozlemlenmistir.

Depolama siiresince pH 4.01-4.28 arasinda
degistigi, pH degerlerindeki en fazla azalma B2 ve
Y2 orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 3).
Kontrol ve psyllium iceren P1 ve P2 6rneklerindeki
pH degisimi ise istatistiksel olarak benzer
bulunmustur (p>0.05). Bezelye ve yulaf lifi iceren
orneklere ait pH degerlerinin depolamanin 7.
gliniinde 6nemli bir sekilde azalma gosterdigi ve
bu drneklerde asitlik gelisiminin daha hizli oldugu
pH

degerindeki azalma, Uretimde kullanilan starter

tespit edilmistir. Depolama sliresince
kiltirin dogal bir etkisinden de kaynaklanabildigi
gibi, Uretimde kullanilan besinsel lif ¢esit ve katim
oranindan da o6nemli derecede etkilenmektedir.
Depolamanin 7. ve 14. giinlerinde B1, B2 ve Y2
orneklerinde gozlenen artis istatistiksel olarak
benzer bulunmustur (p>0.05). Bununla birlikte
ayni giinlerde Y1 ve P2 o&rneklerinin benzer
degerlere sahip oldugu belirlenirken (p>0.05),
kontrol o6rneginin % laktik asit degerleri tim
orneklerden daha disik degerlere sahip oldugu
saptanmistir (p<0.05). Yogurt, ayran, kefir, kimiz
gibi fermente st GrUnleri, Gretim teknolojileri

geregi dogal olarak asitli stit Griinleri grubunda
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yer almaktadir. Ancak bu Uriinlerden 6zellikle 42-
46 °C'lerde (retilmesi ve bu Uriinlerin inklibasyon
sonunda sogutuluncaya kadar asitlik gelisiminin
bir
Depolamanin birinci giniinde B1l, B2 ve Y2

devam etmesi  kaginilmaz sonugtur.
orneklerinde sogutma sirasinda asitlik gelisiminin
daha hizli oldugu gorilmektedir. Bu hizh asitlik
gelisimi depolama siresince devam etmis ve
lif
dizeylerde de olsa O6nemli

yliksek oranda besinsel
farkh
pH
Orneklerde depolama siiresince belirlenen pH

iceren Orneklerin
timdinde,
derecede azalmasi  tespit  edilmistir.
degerindeki azalma, ayran lzerine yapilan diger
calismalarda da benzerdir (Sanh, 2009; Tamucay
Oziinlii ve Kogak, 2010).

Ayran (retiminde kullanilan site besinsel lif
iceren pysillium, bezelye ve yulaf lifi ilavesinin ve
depolama suresince  gorilen etkilesimin
orneklerin kuru madde igerigi lzerinde 6nemli
etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 3)
P1 disindaki
orneklerde 6nemli dizeylerde azalma gorildigi
belirlenmistir (p<0.05).
farkli  gliclerde ve miktarlarda baglandig
bilinmektedir (Chaplin, 2003). Lifler de Urindeki

suyu tutarak sismekte ve daha fazla su bagladig

depolama siiresince ornegi

Suyun polisakkaritlere

icin  kuru madde azalabilmektedir. Benzer
sonuclar lif iceren diger sut drinlerinde de
gozlenmistir (Aktosun ve ark., 2022). Bununla
birlikte, ayran Uretiminde kullanilan sitin cesidi,
arinin yag ve protein igerigi, ilave edilen su
miktari ve stabilizator gibi cesitli faktorler Urin
kuru maddesini 6nemli derecede etkilemektedir
(Kangaloglu, 1999).

K B1 disindaki

depolama sliresince yag oranlarindaki degisim

ve ornekleri orneklerin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (Cizelge 3),
depolamanin 21. glinlinde yiksek oranda psyllium
(P2) yag

orneklerden daha yiksek oldugu tespit edilmistir

iceren  ornegin oraninin  diger
(p<0.05). Ergulli ve Demiryol (1983) yogurdun
sulandiriimasiyla Gretilen ayranlarda yag oranini %
2.2 (w/v) (2014),

Kirklareli ilinde topladiklari ayran orneklerinde bu

belirlerken, Cetin ve ark.

deger % 0.4-2.9 (w/v) arasinda saptamistir. Bu
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calismada, az yagh ayran Uretilmesi hedeflendigi
icin, daha once yapilan galismalarin degerlerinden
distk olmasi (1.03-1.15) normaldir. Dlsiik yag
miktari, diyet lifi iceren fonksiyonel besin elde
etme amacina katki saglamaktadir.

Fermente sit Urlnlerinde protein igeriginin
yuksek olmasi, viskozite ve serum ayrilmasi gibi
tekstlrel 6zellikleri olumlu yénde etkileyen en
onemli parametrelerden birisidir (Sanh ve ark.,
2011). Ornekler arasinda en yiiksek protein
icerikleri K, B2, Y1 ve Y2 gruplarinda tespit
edilmis, en distk degerlerin P1 6rneginde oldugu
saptanmistir (Cizelge 3). Ornekler arasindaki bu
farkhlik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Ayran orneklerine P1 ve P2 6rneklerinin
protein icerigi de psyllium katim oranina gore
degistigi saptanmistir. Diger orneklerden B1 ve B2
ile Y1 ve Y2 arasinda da benzer bir iliski gorilmis
ve besinsel lif katim miktarinin protein igerigini
artirdigi tespit edilmigstir (p<0.05). Basyigit Kilic ve
(2016),
oranlarda B-glukan iceren yogurt orneklerinde

Akpinar Kankaya kontrol ve farkli
protein oranlarini (w/v) kontrol 6rneginde % 2.94-
3.30; % 0.25 B-glukan katkili 6rnekte % 3.03-3.10;
% 0.5 B-glukan katkili 6rnekte % 2.99-3.23; % 1 B-
glukan iceren ornekte % 2.49-3.40 ve % 1.5 B-
% 2.92-3.25 olarak

ilavesiyle

glukan iceren Ornekte

saptamistir.  Kinoa unu Uretilen
ayranlarin protein igeriklerinin artis gosterdigini
belirten Temen (2018), kontrol 6rneginde % 2.01-
2.06 (w/v) olan protein miktarinin % 0.1 (w/v)
kinoa unu iceren 6rnekte % (w/v) 2.06-2.15; % 0.4
oraninda kinoa unu igeren ayranda ise % 2.37-
2.41 (w/v) arasinda degistigini saptamistir.
Orneklerin 21 giinlik muhafaza siiresince kil
icerikleri % 0.92-1.05 (w/v) arasinda degisim
gdstermistir (Cizelge 3). Ornekler arasinda en
yuksek kil icerigi B1 orneginde, en disik ise Y1
orneginde tespit edilmistir. Kontrol ornegi ile
lif
ilavesinin etkisi B1 6rneginde daha belirgin bir

diger oOrnekler kiyaslandiginda besinsel
farkhlik olusturmustur (p<0.05). Ayran Uretiminde
kil icerigini artiran en 6nemli faktorlerden biri
Uretimde kullanilan sttin tdri ve ayranin tuz
icerigidir. Laktoz icerigi azaltilmamis ve % 50 ile %

100 oraninda azaltilmis siitlerden elde edilen
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ayranlara % 0.3, % 0.6 ve % 0.9 oraninda tuz
ilavesinin kil iceriklerini sirasiyla % 0.76-0.78, %
1.05-1.08 ve % 1.35-1.39 arasinda belirlenmistir
(Kocabas, 2019). O'Sullivan ve ark. (2016)'nin
Ascophyllum nodosum ve Fucus vesiculosus’den
elde edilen deniz yosunu o6zleri ilave ettigi yogurt
ornekleri ile Aydemir’in (2019) Spirulina platensis
iceren yogurt orneklerinin kil icerigi bakimindan
kontrol Ornegine gore benzer degerler aldig
belirlenmistir.

Ayran dretiminde kullanilan farkh kaynaklara
sahip besinsel liflerin Grin viskozite o6zelligine
etkisi o6nemli derece farkhlik géstermistir (p<0.05).
Ayran orneklerinin viskozitesindeki degisim en
fazla P1, P2, B1 ve B2 orneklerinde gozlenmistir
(Cizelge 3). Kontrol o6rneginin viskozite degeri
depolama siiresince artis gostermistir (p<0.05). Y2
ornegi disinda, diger Oorneklerde de benzer
sonuclar goridlmistir. Depolama sliresince en
distk viskozite degerine sahip Y2 0Orneginde
baslangicta 187.20 mPa.s olan deger, 1 haftalik
depolamada en yiiksek seviyeye ulasmis (262.80
mPa s), ancak daha sonraki glinlerde yeniden
azalma gostermistir (p<0.05). Viskozite degeri en
yuksek olan ornek pysillium iceren P1 ve P2
ornekleri olmustur. Depolama sonunda % 0.05 ve
%
belirlenen viskozite degeri, diger besinsel lif katkili

0.1 oraninda psylllium iceren 6&rneklerde

istatistiki olarak ©6nemli derecede
(p<0.05). Bu

arasinda kullanilan sadece besinsel

orneklerden
farkhlik  gostermistir farkhligin
nedenleri
liflerin Grin kuru maddesini artirmasi degil, bunun
yani sira depolama suresince kullanilan kiltlrlerin
ekzopolisakkarit olusturmalarinin da etkili oldugu
distindlmektedir. Bununla birlikte Y2 6rneginde 7.
gline kadar bir artis ve sonradan azalma meydana
gelmesinin molekiller arasi baglardaki etkinin
degismesinden, o©zellikle kazein etrafindaki su
molekillerinin polar o6zellik gostermesinden ve
yulaf unundaki B-glukan ile etkilesiminin daha da
artmasindan ve faz ayrismasi gorilmesinden
kaynaklanabilir. Onemli bir fermente siit Griini
olan kefirin 15 glinlik depolama siiresince
viskozite degerlerinde meydana gelen degisim

kontrol 6rneginde 333.6-356.27 mPa s iken, %
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0.25 B-glukan (w/v) iceren 6rnekte 191.27-261.20,
% 0.5 B-glukan iceren ornekte ise 89.62-102.3
mPa.s olarak tespit edilmistir (Arslan, 2019).
lif
viskozitenin depolama sliresince azaldigini ve

Arastirmaci, besinsel ilave orani arttik¢a
serum ayrilmasinin gorildigini belirtmektedir.

Burada gorilen farklihgin nedenleri olarak
viskozite oOlgliminde kullanilan cihaz modeli,
donme hizi ve kullanilan spindle tipi ile birlikte
ayranin kimyasal bilesimi ve ilave edilen besinsel
lif cesidinden kaynaklandig dislintilmektedir.
Fermente sit Urlnlerinde proteoliz sonucu
aciga cikan aminoasit miktari tirozin esdegeri
olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle, yogurt,
kefir,

depolama siiresince tirozin iceriginin belirlenmesi,

ayran, kimiz gibi fermente drlnlerde
Urlnin kalite dlzeyi hakkinda bilgi vermektedir
(Tamime ve Robinson, 1999). Kontrol 6rneginin
yani sira, farkli oranlarda besinsel lif iceren ayran
Cizelge 3’te
verilmistir. Ayran orneklerinin 1. glndeki tirozin
icerikleri 0.312-0.314 mg (5 g 6rnek)?! diizeyinde

tespit edilmis ve besinsel lif ilavesi ile depolama

orneklerine ait tirozin icerikleri

suresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Depolama siiresince de 6nemli derecede artan
tirozin icerikleri, depolamanin 21. gliniinde P2, B1
B2 daha
belirlenmistir. Kontrol 6rnegine gére depolamanin

ve orneklerinde disiik dizeyde
7. ve 15. glinlerinde besinsel lif iceren 6rneklerde
daha fazla tirozin miktari saptanirken (p<0.05), 21.
glinde K ve P1 orneklerinin tirozin icerigi benzer
(p>0.05) diger orneklerin tirozin icerikleri dnemli
derecede disik bulunmustur (P<0.05). Ayran ve
yogurt gibi fermente sut drini olan Kefir
Uretiminde besinsel lifin kullanildig bir ¢alismada,
farkh

miktarini

oranlarda B-glukan ilavesinin tirozin
0.639-0.641 mg kg*

belirtilmektedir

etkilemedigi,
dizeyinde degisim gosterdigi
(Arslan, 2019).

Psyllium saatte yaklasik % 44 demir tutma
kapasitesine sahip oldugu ve bu aktivitenin yiliksek
viskoz dispersiyon icerisinde absorbe edilen
demirden kaynaklandigi ifade edilmektedir. Ayrica
psyllium kalsiyum kullanilabilinirligini de

azaltmaktadir (Staffolo ve ark., 2012)
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Cizelge 3. Ayran 6rneklerinin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Table 3. Some chemical and physical properties of ayran samples

Baellik Depolama Deneme gruplari
Parameter Gilinleri Treatment groups
Days K P1 P2 Bl B2 Y1 Y2
1 4.28+0.00* | 4.23+0.01°* 4.23+0.010* 4.17+0.01 4.18+0.01 4.27+0.023A 4.18+0.00<A
pH 7 4.12+0.00%8 | 4.11+0.01%8 4.07+0.004¢ 4.06+0.00<8 4.050.00 4,08+0.01¢6 4.03+0.0188
pH 14 4.,10£0.002® | 4.08+0.033C | 4,06%0.00b<C 4.04+0.024deC 4.03£0.02¢8C | 4.05+0.02¢dB 4.00+0.01fC
21 4.11+0.013¢ | 4.11+0.01%8 4.10+0.0028 4.04+0.00<¢ 4.01+0.034¢ 4.06+0.03%8 4,0240.02¢8
Titrasyon 1 0.51+0.00°® | 0.50+0.00bC 0.48+0.019 0.52+0.002¢ 0.50+0.02°<¢ | 0.49+0.01¢dD 0.53+0.0120
Asitligi (% ) 0.57+0.00><C | 0.56+0.01<® 0.57+0.071b<B 0.60+0.0228 0.59+0.0128 0.57+0.01°¢ 0.60+0.003¢
Titration 14 0.59+0.00® | 0.61+0.01bA 0.61+0.01°* 0.65+0.0124 0.66+0.0124 0.61+0.01b8 0.66+0.0128
Acidity(% ) 21 0.60£0.00%* | 0.61+0.019 0.56+0.01¢8 0.64+0.01A 0.67£0.010* 0.66+0.000* 0.68+0.002A
Kurumadde 1 6.70+0.02¢8 | 6.66+0.30<C 7.39+0.15%A 7.16+0.332bA 6.97+0.04%A | 7.43+0.36** 7.27+0.163
(%) 7 6.77+0.05%8 | 6.97+0.04%A | 7.08+0.162%8 7.20+0.032A 6.94+0.12bcdAB | 6,87+0.11¢d8 7.07+0.232048
Dry Matter 14 6.91+0.373* | 6.72+0.08"8 6.74+0.125C 7.06+0.15248 7.04£0.10%4 7.0410.0438 7.08+0.132A8
(%) 21 6.560.10°® | 6.82+0.072*% | 6.78+0.10°C 6.83+0.0328 6.82+0.0928 6.87+0.0228 6.79+0.39%8
1 1.05+0.05b<C | 1.03+0.05% 1.15+0.052* 1.10+0.0020A 1.05+0.05b4 | 1,10+0.0020A 1.10+0.002bA
Yag (%) 7 1.15+0.05>4 | 1.03%0.05¢® 1.10+0.0020A 1.12+0.0720A 1.07+0.05b4 | 1,10+0.0020A 1.10+0.002bA
Fat (%) 14 1.10+0.00®® | 1.07+0.05%8 | 1.10+0.00%* 1.05+0.05%* 1.07+0.05%A 1.10+0.002A 1.07+0.05%*
21 1.10+0.0008 | 1.10+0.00bA 1.15+0.052* 1.07+0.05A 1.07+0.05bA 1.10+0.00bA 1.10£0.00bA
1 2.87+0.023A | 2.42+0.02¢8 2.68+0.02¢8 2.7410.028 2.87+0.0124 2.81+0.010* 2.87+0.022A
Protein (%) 2.81+0.02%8 | 2.49+0.02¢B 2.59+0.02d¢ 2.7410.028 2.81+0.0008 2.81+0.010* 2.87+0.022A
Protein (% ) 14 2.81+0.02%8 | 2.59+0.099* 2.74+0.02 2.81+0.020A 2.81+0.02"8 2.81+0.020A 2.84+0.0228
21 2.81+0.0238 | 2.42+0.12% 2.68+0.028 2.81+0.022A 2.81+0.0228 2.81+0.022A 2.74+0.02°¢
1 1.00£0.022%A | 0.99+0.01°8 0.98+0.01%8 1.03+0.062* 1.00+0.042A | 0.93+0.01 0.980.020A
Kal (%) 0.99+0.01°* | 0.99+0.01b8 1.00£0.0120A 1.05+3.5124 0.99+0.05%* 0.92+0.02 0.980.01°A
Ash (%) 14 0.9940.02°* | 0.98+0.01%8 0.98+0.01°8 1.02+0.012A 1.00+0.032A | 0.93+0.01<@ 0.99+0.02%*
21 1.00£0.02* | 1.00+0.012A 1.00+0.012~ 0.98+0.013A 1.00£0.032A 0.95+0.000A 1.00+0.03%*
Viskozite 1 184.3040.10°0 214.40+45.20P0 272.40+37.60C | 269.20+22.80%8 | 300.40+0.803€ | 267.00+32.208 |187.20+30.008
(Cp) 219.15+0.95¢¢| 259.20+38.80°9 323.60+18.00°® | 262.80+3.20°8 335.40+0.20°8 | 325.60+£26.4028 | 259.20+42.00A
Viscosity 14 267.20+0.40%8| 332.80+4.80208| 299,00+21.00b<EC| 255.30+19.70°0%8| 362.00+22.00%4| 215.40+25.402048| 148.20+35.00%
(Cp) 21 277.15+0.85%| 381.30£13.70°4 383.60+12.45%* | 337.40£9.40°* | 312.00+14.00| 341.80+17.80"* | 189.00+46.208
Tirozin 1 0.313+0.00*® | 0.313+0.00°°® | 0.313+0.00°b® | 0.312+0.00bx 0.313+0.002¢ | 0.312+0.00<0 0.31440.002¢
(mg/5g 7 0.314+0.00<8 | 0.314+0.00°® | 0.315+0.00 0.320£0.002bA 0.31940.00"® | 0.322+0.002¢ 0.322+0.00%8
érnek) 14 0.317+0.00°*8 0.3160.0098 | 0.316+0.00% 0.318+0.004 0.323+0.00°* | 0.325+0.00%8 0.324+0.002%A
Tyrosine
(mg/5g 21 0.330+0.01® | 0.330£0.01>* | 0.320+0.00b* | 0.317+0.00A 0.323+0.00°A | 0.326+0.002bA 0.3250.0024
sample)

@ (=»): Farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
AD(L): Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Diyet liflerinin  mineral madde igerigini

belirlemeye yonelik yapilan calismalar
incelendiginde, psyllium’un kalsiyum, potasyum,
magnezyum, sodyum ve fosfor miktarlari sirasiyla
300.38+0.51 mg (100 g)*, 1062.17+0.20 mg (100
g)l, 55.68+0.47 mg (100 g)!, 88.88+0.27 ve
70.3240.18 mg (100 g)* oldugu gorulmustur
(Tufeanu ve ark., 2017). Bezelyede ise potasyum
iceriginin 562.8 ile 937.8 mg (100 g)arasinda,
fosfor iceriginin 163.4 ile 374.2 mg (100 g)
arasinda, kalsiyum iceriginin 45.91 ile 157.40 mg
(100 g)tarasinda ve magnezyum igeriginin 47.31
ile 102.81 mg (100 g)'arasinda oldugu ifade
edilmistir (Harmankaya ve ark., 2010). Alemayehu
ve ark. (2021), yulafta bulunan magnezyum,
kalsiyum ve potasyum miktarlarinin sirasiyla 62.4—

89.1, 44.0-102.7 ve 241.7-258.3 mg (100 g)*
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bulundugu rapor etmislerdir.

Deneme gruplarinin mineral madde igerigi
Uzerine hem diyet liflerinin hem de depolama
suresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Fosfat yaygin

elementlerden biridir. insan viicudundaki fosforun

gidalarda olarak  bulunan
biyik bir kismi kemik ve kanda bulunmaktadir.
Gunldk alim miktari ise 0.8-1.2 gram arasindandir.
Diinya saglk orgitl glinlik fosfor alim miktarini
cocuklar icin 500 mg, gencler icin 500-700 mg ve
yetiskinler icin 400-500 mg olarak belirtmistir
(Kirdar ve ark., 2015). Calismamizda farkli Iif
kaynagi iceren ayran oOrneklerine ait fosfor

Cizelge 4'te
analizlerinde ilave edilen diyet lifi miktari arttikca

degerleri verilmistir. 1. giin
fosfor miktarinin arttigi belirlenmistir (p<0.05).

Depolama sonunda ise diyet lifi konsantrasyonu
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arttikca P ve Y gruplarinda fosfor iceriginin
distigl ancak B gruplarinda fosfor igeriginin
arttig belirlenmistir (p<0.05). Depolama sonunda

Cizelge 4. Deneme gruplarina ait mineral madde degerleri (ppm)
Table 4. Mineral matter values of the treatment groups (ppm)

en yiksek fosfor iceriginin P1 grubunda olmasinin
neden ise psylliumun fosfor bakimindan zengin
olmasindan kaynaklanmaktadir.

- Depolama Deneme gruplari
Ozellik .. .
Parameter Gilinleri Treatment groups
Days K P1 P2 Bl B2 Y1 Y2
1 630.480.00¢ |575.10+0.005¢ |620.17+0.00® [652.44+0.009% |673.54+0.00°® |662.40+0.00<® |678.53+0.00°C
Fosfor 7 597.88+0.00°° |624.81+0.00°8 |557.10+0.008¢ |576.64+0.00%® |564.04+0.007 [593.71+0.009 |619.74+0.00P
Phosphorus 14 652.02+0.00°® |534.37+0.008° |535.97+0.00P [552.03+0.00°¢ |648.62+0.00C |590.99+0.00%° |690.60+0.00%8
21 738.88+0.00" [919.12+0.00** |788.27+0.00% |396.67+0.008® |765.72+0.00°* |866.69+0.00P* |824.28+0.00
1 86.85+0.00°P 71.92+0.0088 83.52+0.00® 97.8740.00°*  |105.18+0.00** |97.03+0.37 90.3340.009
Magnezyum 7 74.88+0.008¢ 97.11+0.00%A 76.12+0.00% 89.62+0.00°® 88.83+0.004¢ 80.9910.00°8 93.76+0.00°*
Magnesium 14 70.250.00® 67.70+0.008¢ 85.04+0.00* 74.12+0.00°¢ 97.58+0.0028 78.49+0.00¢°  |90.73+0.00°8
21 65.06:0.00%A 62.40£0.00™ 64.06+0.00¢°  (35.90+0.008®  |72.48+0.00P 79.52+0.00°¢  |88.21+0.00°°
1 959.81+0.00* |816.83+0.00e¢ |879.29+0.00" |913.76+0.00% [929.38+0.00* (946.13+0.00* |883.77+0.00°*
Kalsiyum 7 834.88+0.00°¢ [991.99+0.00°8 |838.89+0.009C |887.52+0.00°® [817.05+0.00 [815.32+0.00s® |856.31+0.00®
Calcium 14 850.81+0.00"® |732.08+0.000 |877.25+0.00%8 |726.92+0.00¢¢ [830.59+0.00 (806.13+0.00°C |811.66+0.00%°
21 708.29+0.00°0  (996.89+0.00** |691.90+0.00° |662.41+0.008® |762.30+0.009° (782.52+0.00C |816.01+0.00°C
1 3741.87+0.01%* |3466.47+0.01 |3945.83+0.01>* |3888.74+0.01P* |3886.64+0.02"* (3863.98+4.73% |3785.63+0.029A
Sodyum 7 3421.75+0.04%® |3813.95+0.0228 |3421.95+0.02%® |3405.76+0.03® [3194.66+0.026¢ (3408.16+0.02¢¢ |3415.07+0.034C
Sodium 14 3112.30+0.029¢ |3094.14+0.02¢° |3055.86+0.03¢® |3077.65+0.03 [3458.45+0.0228 (3327.16+0.03° |3437.09+0.02°8
21 2772.66+0.028° |3870.74+0.03** |3135.460.03%C [3130.35+0.02¢C |2971.84+0.02" |3446.74+0.03%® |3224.55+0.030
1 1473.260.02¢ {1281.85+0.038 [1414.95+0.03%* |1514.45+0.04** |1411.16+0.02* |1474.66+0.03"* |1462.55+0.03%
Potasyum 7 1377.950.03° |1480.65+0.0228 |1234.75+0.02® |1334.06+0.02¢® |1220.45+0.036 |1331.55+0.02¢C |1376.060.03®
Potassium 14 1229.35+0.03%C |1178.75+0.03¢® |1073.160.038° [1169.85+0.02 |1312.35+0.02°8 |1266.65+0.02< |1336.45+0.032C
21 1085.66+0.020 |1486.35+0.0224 [1116.74+0.039C |1075.94+0.02¢® |1183.55+0.03 |1382.75+0.03"8 [1112.95+0.03¢0

a8 (—>): Farkl harfleri taslyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
AD({): Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Magnezyum

metabolizmalari

nukleik

asit

ve

ve kas-sinir etkilesimleri

protein

icin

glininde en yiksek kalsiyum miktari

kaynagidir (Ylzbasi ve ark., 2003). Depolamanin 1.

kontrol

oldukca 6nemli bir mineraldir. Ancak sit ve st
drlnleri insanlar icin temel magnezyum kaynagi
olarak degerlendiriimemektedir (Yuzbasi ve ark.,
2009). Depolamanin 1. gliniinde diyet lifi miktari
arttikca P
miktarlarinin arttigl ve sadece Y gruplarinda diyet
lifi
distigh tespit edilmistir
lifi
magnezyum

ve B gruplarinin  magnezyum

miktari arttikca magnezyum miktarinin
(p<0.05).

miktari

Depolama
sonunda diyet arttikca B ve Y

gruplarinin iceriklerinin  arttigi
bulunmustur (p<0.05). Ayrica kontrol grubunun
magnezyum iceriginin B1 ve P gruplarindan daha
yuksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). Depolama
sonucunda % 1 (w/v) bezelye, % 0.5 (w/v) yulaf lifi
% lifi
gruplarinin magnezyum miktarini kontrole kiyasla

ve 1 (w/v) vyulaf kullanimi  deneme

arttirdig: tespit edilmistir (p<0.05).

Kalsiyum bircok biyokimyasal ve fizyolojik

aktivitenin dizenlenmesinde rol oynayan bir

elementtir. Glnlik diyette 6nemli bir yere sahip

olan kalsiyum acgisindan peynir o6nemli bir
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grubunda tespit edilmistir (p<0.05). Diyet lifi
miktar1 artarken P ve B gruplarinin kalsiyum
miktarlarinin arttigi, Y gruplarinin ise kalsiyum
(p<0.05).
Depolama sonunda ise kontrol grubuna kiyasla en

miktarlarinin  azaldigr  belirlenmistir
ylksek kalsiyum miktari P1 ve B2 gruplarinda
saptanmistir (p<0.05). Ayrica diyet lifi miktar
arttikca B ve Y gruplarinin kalsiyum miktarlarinin
arttigi ancak P gruplarinin kalsiyum miktarlarinin
azaldig1 belirlenmistir (p<0.05). Bu durum ise
artan pysllium iceriginin kalsiyum
kullanilabilinirligini azaltmasindan
kaynaklanmaktadir (Staffolo ve ark., 2012).
Sodyum su ve asit dengesini, ozmotik basinci,
besin oOgelerinin membran icerisine alinmasini
dizenlemektedir. Depolama sonunda diyet lifi
miktari artikca deneme gruplarinin sodyum
miktarinin didsmesinin (p<0.05) sebebi diyet lifi
miktar1 artikca ayran orneklerinin su tutma
kapasitesinin artmasi bu ylizden birim agirliktaki

sodyum miktarinin diismesine baglanmaktadir (Yu



Yalgin ve ark., 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(3): 336-348

ve ark., 2003).

Potasyum kas ve sinir sistemi igin dnem arz
eden bir mineraldir. Depolamanin 1. gliniinde en
yliksek potasyum degeri
edilmistir (p<0.05). B1 ve Y1 gruplarinda tespit

B1 grubunda tespit

edilen potasyum degerlerinin kontrol grubunda
tespit edilen potasyum degerinden daha yiksek
ve en duslik potasyum igeriginin ise P1 grubunda
(p<0.05).
sonunda en dusuk potasyum miktari B1 grubunda

oldugu tespit edilmistir Depolama
tespit edilirken en yiksek potasyum miktari P1
grubunda tespit edilmistir (p<0.05). Diyet lifi
miktari arttikca B ve Y gruplarinda tespit edilen
p
arttig

potasyum  miktarlarinin  azaldigi  ancak

gruplarinin  potasyum  miktarlarinin
bulunmustur (p<0.05). Psyllium iceren gruplarda
depolamanin 1. giiniinde en yiliksek potasyum
miktari P2 grubunda tespit edilirken diger
depolama giinlerinde en yiiksek potasyum igerigi
P1 grubunda belirlenmistir (p<0.05). Diyet lifi
ilavesi deneme gruplarinin potasyum miktarini
arttirirken sadece B1 grubu kontrole kiyasla daha

disik potasyum icerdigi tespit edilmistir (p<0.05).

Sonug¢

Sonug¢ olarak, bu c¢alisma ile farkli oranlarda
psyllium, bezelye ve yulaf lifleri ilavesi yapilarak
tiketicinin glnltk lif alimina katki saglayabilecek
nitelikte bir ayran Uretimi gergeklestirilmistir.
Farkh lifi
orneklerinin  Grtn kalitesi,

diyet kaynaklari  iceren ayran

fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri depolamanin 21. giinline
kadar takip edilmistir. Yapilan analizler psyllium,
bezelye ve yulaf liflerinin fonksiyonel sit Grind
Uretiminde kullanilabilecegini ortaya koymustur.
lif
hastalarda,

Arastirma sonunda, glnlik tlketiminin

arttirilmasi Onerilen saglikh
beslenmeyi tercih eden bireylerde ve sporcu
beslenmesinde kullanilabilecek bir st Griini
bu ilgili  bilgi
eksikliklerinin  giderilmesine katki saglayacagi

olabilecegi ayrica konu ile

dustnilmektedir.
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ABSTRACT

This study was carried out in order to reveal the attitudes of consumers toward organic
products in the provinces of Istanbul, where Turkey's first and largest organic product market
is located, and lzmir, where organic production first started. For this purpose, face-to-face
surveys were conducted with 271 consumers who went to the organic product market using
the proportional sample volume formula. Frequency tables were used in the analysis of
demographic data obtained from the questionnaires. The Factor Analysis method was used to
measure consumers' behavior toward organic products. It was determined that the majority
of organic product consumers who participated in the survey were women (60.1%), married
(66.8%), university graduates (57.6%), and individuals with high income (89.6%). After
removing the missing, outlier, and extreme values, 251 questionnaires and 13 statements
were used in the Factor Analysis. Within the scope of the results obtained, it was determined
that reliability, experience (comparison), research (cognitive) and health factors directly affect
the consumption of organic products in the attitudes of consumers in Istanbul and Izmir
provinces towards organic products. It has been determined that it is important to increase
the number of organic product markets throughout the country and to develop public service
announcements highlighting these characteristics of organic products to increase organic
product consumption.

Key Words: Organic bazaar, Organic consumer, Consumer behaviour, Factor analysis
0z

Bu calisma, Tiirkiye'nin ilk ve en biiyiik organik Giriin pazarinin bulundugu istanbul ve organik
tretimin ilk basladigi izmir illerinde tiiketicilerin organik iriinlere ydnelik tutumlarini ortaya
koymak amaciyla yapilmistir. Bu amag kapsaminda, oransal 6rnek hacim formili kullanilarak
organik Uriin pazarina giden tiiketicilerden 271’i ile yliz-ylize anketler yapiimistir. Anketlerden
elde edilen demografik verilerin analizinde frekans tablolari kullaniimistir. Tiiketicilerin organik
Urlinlere yonelik davranislarini 6lgmek igin Faktor Analizi yontemi kullaniimistir. Ankete katilan
organik Uriin tiketicilerinin biyik ¢ogunlugunun kadin (%60.1), evli (%66.8), Universite
mezunu (%57.6) ve yiksek gelir seviyesinde (%89.6) bireyler oldugu belirlenmistir. Eksik, aykiri
ve ug degerler atildiktan sonra Faktor Analizinde 251 anket ve 13 ifade kullaniimistir. Elde
edilen sonuglar kapsaminda istanbul ve izmir illerindeki tiiketicilerin organik triinlere yénelik
tutumlarinda guvenilirlik, deneyim (karsilastirma), arastirma (bilissel) ve saglik faktorlerinin
organik Urilin tiiketimini dogrudan etkiledigi belirlenmistir. Organik trin tiketimini artirmak
icin Ulke genelinde organik tirlin pazarlarinin sayisinin artirilmasinin ve organik trtnlerin bu
ozelliklerini 6ne ¢ikaran kamu spotlarinin gelistirilmesinin dnemli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik pazar, Organik tiketici, Tiketici davranisi, Faktor analizi
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Introduction

Increasing environmental and health problems
around the world have multiplied the demands
for organically grown products (fruits, vegetables,
meat dairy products, etc.). Especially the Covid-19
pandemic, one of the most recent disasters of our
time, has brought up the strong immune system.
This leads people to healthier, fewer additives,
and more reliable products (Gil et al., 2000). The
trend towards healthy products draws great
attention in Turkey as well.

Turkey is a geographical bridge connecting the
continents of Europe and Asia, with 96% in the
(Anatolia) and 4% in the
European continent (Thrace). Turkey has special

Asian continent
importance in world trade and transportation as
it has a single 160 nautical mile-long waterway
connecting the Bosphorus, the Sea of Marmara
and the Dardanelles, and the Black Sea to the
Mediterranean and other seas (Sanli, 2018).

The beginning of organic agriculture in Turkey
was first realized in the period 1984-1985, based
on the agreements made between the producers
in Turkey and the European importers. Organic
farming practices, which started with the projects
put forward by the importing companies in the
country to produce, continued with the exporting
the
importing companies and creating their own
markets (Merdan, 2014). With the increase in the
demand for organic products in recent years,

companies acting independently from

organic product markets have been established at
20 points throughout the country, especially in
the provinces of Istanbul and Izmir (TOB, 2021).
Products grown, processed and stored without
the use of harmful factors such as genetic
modification,  genetic  regulators,  growth
hormone, synthetic fertilizer, and chemical-based
pesticides are generally referred to as organic
products (Jones et al., 2001). The increase in
demand for organic products has also positively
affected organic product varieties and has spread
to a wide range, recently. For example, it is
possible to find products organically such as fresh

and dried vegetables and fruits, animal products
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(white and red meat, milk and dairy products),
bread, frozen or baked foods, processed and
packaged foods, cosmetic products, cleaning
products, diapers, toys, medical and aromatic
plants, stationery made from wood (books, paper,
some office supplies, etc.), furniture, textile
products (yarn, clothing, etc.) (Sahin, 2019).
Special the

production processes of organic products and the

maintenance carried out in
cultivation process of the products, low efficiency
in production, storage conditions, the multiplicity
of agents, retailer margins and high costs in terms
of shelf in the

consumer. High price status is one of the reasons

life are inevitably reflected
that is considered undesirable for consumers in
terms of supply-demand balance and causes
organic product consumption to remain at
minimal levels (Gil et al., 2000). However, organic
product bazaars ensure that organic products
reach the consumer at more reasonable prices
because it is a tool that allows the producer and
the consumer to be in direct contact. Weekly
organic product bazaars are established in Turkey,

where only certified products are sold, where the

authorities  of  producers, intermediaries,
municipalities and/or non-governmental
organizations are in charge, enabling the

development of the domestic bazaar of organic
the
establishment of a bond between the producer

products. These bazaars allow for
and the consumer of organic products, the
creation of trust beyond the documents, and
increasing confidence thanks to transparent
control mechanisms (Bugday Dernegi, 2018).

In this study, the attitudes of consumers
towards organic products in Istanbul, where
Turkey's first and largest organic product market
is located, and lzmir, where organic production
first started, were investigated. Knowing who the
organic product producer coming to the market is
and what him wants is of great importance in
deciding what direction the production will take
(Bourn and Prescott, 2002; Padel and Foster,
2005). Face-to-face surveys were made with 271
of the consumers who go to the organic product

bazaar. Within the scope of the questions asked



Sahin Demirel and Yercan, 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(3): 349-357

in the surveys, 24 Likert scale-based expressions
the attitudes
consumers to organic products and the data

were asked to measure of
obtained from these expressions were subjected
to Factor Analysis. As part of the results obtained,
it was determined that reliability, experience
(comparison), research (cognitive), and health
factors directly affect the consumption of organic
products in the attitudes of consumers in Istanbul

and Izmir provinces towards organic products.
Material and Method

The data used in the study were obtained from
face-to-face surveys with consumers in organic
markets operating in Karsiyaka and Balcova
districts in izmir and Sisli and Kartal districts in
Istanbul, Turkey. The proportional sample size
formula was used to determine the number of
people who would enter the study sample from

consumers (Newbold, 1995). This formula (1);

. Np(1-p)
(N -1, +p(1—p)

(1)

in this formula, n was used for sample size; N
was used for the number of people in Balcova,
Karsiyaka, Sisli and Kartal; p was used for the
proportion of people coming to the organic
bazaar and op«® was defined as the variance of the
ratio. The total number of households in Sisli,
Kartal, Balcova and Karsiyaka was approximately
285 735. P=0.50 was taken to reach the maximum
in the number of interviews (sample size) from
consumers coming to the organic bazaar. Sample
size for 5% margin of error and 90% confidence
range is calculated as 271.

The distribution of sample size by districts and
organic bazaars in these districts is given in Table
1. Within the scope of the study sample, in 2017
with 66 consumers from Bostanli organic bazaar
in Karsiyaka district of Izmir province, with 13
consumers from Mavisehir/Mavibahce organic
bazaar and with 19 consumers from Balcova
with 98
consumers in total were surveyed through face-

organic bazaar in Balcova district,

65
consumers in Sisli/Ferikoy organic bazaar and 108

to-face interviews in Izmir. In Istanbul,
consumers in Kartal organic bazaar and 173
consumers in total were surveyed. 271 people
interviewed in lzmir and Istanbul were consumers

who go to the organic bazaar.

Table 1. Sample size and distribution
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Number of o
1IZMIR Households Number %
Balcova 19530 19 6
Bostanli 69 603 66 25

Mavisehir 13710 13 5
ISTANBUL Number of Number %

Households

Kartal 114 388 108 40

Sisli 68504 65 24

TOTAL | 285735 | 271 | 100.0
The Factor Analysis method was used to
determine the attitudes of consumers toward
organic products (foods). Factor analysis is

divided into two sections. The first is Exploratory,
and the second is Confirmatory factor analysis
(Stevens, 2009). The method used in this study is
Exploratory Factor Analysis. In order to prepare
data
searching was performed. Mahalanobis D2 test

the research data for Factor Analysis,

was used to determine the extreme values in
responses to attitude statements (Tabachnick
Fidell, 2007; Cihat et al., 2020) towards
organic products. Mahalanobis D2 test is used in

and

multivariate analysis to determine observations
with extreme values taking into account all
variables (the consumer's answers for each
statement) (Merter and Vannatta, 2010). As a
result of the test, it was determined that 20
observations had extreme values and the number
of observations decreased to 251. At the stage of
obtaining these factors, the aim is to obtain a
small number of factors that will represent the
relationships between the variables to the highest
degree. In factor rotation, it is to obtain nameable
(right-
angle) rotation is the most used method in

and interpretable factors. Orthogonal

rotation. The factors obtained in orthogonal
rotation are not in correlation with each other. In
non-orthogonal (obligue) rotation, the factors are
in correlation with each other. In other words,
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they are not independent of each other.
Orthogonal rotation was used in this study. Three
techniques are used in orthogonal rotation. These
are varimax (the most used technique), equamax
and quartimax, respectively. Varimax rotation was
used in the study (Kalayci, 2006; Malhotra, 2010;
Sahin, 2019).

Factor Analyze (FA) (Tabachnick and Fidell,
2001; Askan et al.,, 2021; Topcu and Cavdar,
2022), which is used for data reduction or
summarizing without discriminating between
the
decisive factors to describe the correlations
between variables (Malhotra, 2010; SPSS-20.0,
2020). When determining the number of factors

dependent and arguments, determines

obtained from factor analysis, factors with greater
than one eigenvalue were taken into account, and
the low ones were not included in the analysis
(Hair et al., 1998). It was examined whether the
24 statements presented to consumers on the
attitude scale met the criteria in factor analysis.
As a
considered problematic on the attitude scale were

result of this process, 11 statements
excluded from the analysis. It is understood that
these statements do not define the attitude of
consumers towards organic products and do not
reflect the basic components of consumer attitude.

Results and Discussion

When looking at the gender of the consumers
(271 people) surveyed, 60.1% were women and
39.9% When the
distribution by province, 54.3% of the consumers

were men. looking at
(173 people) in Istanbul are women and 45.7%
are men, while 60.1% of consumers (98 people) in
Izmir are women and 39.9% are men. This
indicates that most women come to the organic
product bazaars to shop. In addition, the average
age of consumers was found to be about 45.
While the oldest consumer age participating in
the survey is 75 and the smallest is 20. At least 1
person lives in the households of consumers, at
most 7 people, about an average of 3 people.

that 66.8% of the

in the organic product

It was determined

consumers surveyed
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bazaar were married, 25.8% were single and 7.4%
were divorced or their spouses had passed away.
In this case, it is possible to say that married
people are more in demand for organic bazaars
and therefore organic products.

While 89.6% of consumers have a high income
of 4000TL or more, 8.1% are in the income group
between 2000TL and 3999TL, and 2.3% are in the
low-income group, equal to or less than 1999TL.
In addition, in the distribution by provinces,
81.5% of consumers in Istanbul and 94.4% of
consumers in izmir are in the high-income group.

When the education levels of consumers were
examined, it was found that the vast majority of
them had a university degree with 57.6% (156
people), 19.9% (54 people) had a postgraduate
education, and 15.1% (41 people) were high
This that the
educational levels of the consumers from the

school graduates. reveals
organic product bazaar are high.
When occupational groups are examined, a
large part (23.2%) is in the self-employed group.
19.6% are private sector employees, 17% are
retired, 11.4% are public sector employees, 10%
are tradesmen, 8.1% are teachers, 4.4% are
academics, 2.6% are employers and 3.3% are
housewives. In the distribution by province, the
vast majority (36.4%)
employed people and the vast majority (37.7%)

in Istanbul are self-
are teachers in lzmir. In second place, private
sector workers in Istanbul constitute 26% and
tradesmen in Izmir with 22.4%. While 0.6% of the
consumers in Istanbul are students, 8.2% of the
consumers in lzmir are private sector employees.
No unemployed group has been found in organic
product consumers.

When the

in their

regional cuisines preferred by

consumers own households were
examined, it was revealed that a large proportion
(48.7%) chose Aegean region cuisine. Following
this, it was determined that 14.8% of consumers
preferred Mediterranean region cuisine, 11.1%
preferred Marmara region cuisine, 7.7% preferred
Southeast Anatolia, 7% preferred Central Anatolia,
5.9% preferred Eastern Anatolia and at least 4.8%

preferred Black Sea region cuisine (Table 2).
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Table 2. Demographics of consumers

PROVINCE
Gender Status IZMIR ISTANBUL OVERALL
Number % Number % Number %
Women 69 70.4 94 54.3 163 60.1
Men 29 29.6 79 45.7 108 39.9
Total 98 100 173 100 271 100
Age Lowest Value= 20; Highest Value= 75;
Average= 45.03S; Standard Deviation = 12.10
Number= 271; Lowest Value= 1; Highest Value= 7;
Number of Households Average= 2.59; Standard Deviation=1.13
PROVINCE
Marital Status IZMIR ISTANBUL OVERALL
Number % Number % Number %
Single 15 15.3 55 31.8 70 25.8
Married 78 79.6 103 59.5 181 66.8
Divorced or wife/husband dead 5 5.1 15 8.7 20 7.4
Total 98 100 173 100 271 100
PROVINCE
Income Level IZMIR ISTANBUL OVERALL
Number % Number % Number %
Low Income (<1999TL) 1 0.9 3 4.6 4 2.3
Middle Income (2000TL-3999TL) 5 4.6 9 13.8 14 8.1
High Income (4000TL and above) 102 94.4 53 81.5 155 89.6
Total 108 100 650 100 173 100
PROVINCE
Educational Level IZMIR ISTANBUL OVERALL
Number % Number % Number %
Literate 5 5.1 - - 5 1.8
Primary Education 7 7.1 5 2.9 12 4.4
Secondary School 3 3.1 - - 3 1.1
High School 19 19.4 22 12.7 41 15.1
University 58 59.2 98 56.6 156 57.6
Postgraduate 6 6.1 48 27.7 54 19.9
Total 98 100 173 100 271 100
PROVINCE
Occupational Group IZMIR ISTANBUL OVERALL
Number % Number % Number %
Civil Servant 19 19.4 12 6.9 31 11.4
Private Sector Employee 8 8.2 45 26.0 53 19.6
Tradesmen 22 22.4 5 2.9 27 10.0
Retired - - 10 5.8 46 17.0
Teacher 36 36.7 9 5.2 22 8.1
Academic - - 12 6.9 12 4.4
Employer - - 7 4.0 7 2.6
Housewife - - 9 5.2 9 3.3
Self-Employed 13 13.3 63 36.4 63 23.2
Student - - 1 0.6 1 0.4
Total 98 100 173 100 271 100
PORVINCE
Preferred Regional Cuisine IZMIR ISTANBUL OVERALL
Number % Number % Number %
Aegean 76 77.6 56 324 132 48.7
Marmara 2 2.0 28 16.2 30 11.1
Black Sea 2 2.0 11 6.4 13 4.8
Central Anatolia 3 3.1 16 9.2 19 7.0
Eastern Anatolia 4 4.1 12 6.9 16 5.9
Southeastern Anatolia 1 1.0 20 11.6 21 7.7
Mediterranean 10 10.2 30 17.3 40 14.8
Total 98 100 173 100 271 100
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While the literature was searched, the
demographic structure results of organic product
consumers were examined and it was determined
that these results matched the data we obtained
(Bryikoglu, 2010; Etiicli et al., 2016; Gungor,
2019).

Whether the 24 statements presented to the
consumers with the attitude scale met the criteria

in the factor analysis was examined. As a result of

this process, 11 expressions that were thought to
be problematic in the attitude scale were
excluded from the analysis. These statements and
the reasons for their exclusion from the analysis
are given in Table 3. It can be said that these
do not define the attitude of

consumers towards organic products and do not

statements

reflect the basic components of consumer
attitude.

Table 3. Statements extracted from factor analysis and their reasons

Expressions

Problem

Condition

Organic products taste better than traditional
products.

Common variance

Does not satisfy the condition of being
greater than 0.50

Organic products are more expensive than
traditional products.

Sample fit measure

Does not satisfy the condition of being
greater than 0.50

More land should be
allocated for organic farming.

Common variance

Does not satisfy the condition of being
greater than 0.50

Organic products are important for my family
to get the necessary nutrients.

Common variance

Does not satisfy the condition of being
greater than 0.50

Chemical fertilizers were not used while
growing organic products.

Common variance

Does not satisfy the condition of being
greater than 0.50

Organic products help reduce the risk of
getting sick.

Complex structure problem

Variable cannot load more than 0.40
from more than one dimension

Consuming organic products is safer than
consuming traditional products.

Complex structure problem

Variable cannot load more than 0.40
from more than one dimension

The biggest factor in my preference for organic
products is that they are beneficial to human
health.

Complex structure problem

Variable cannot load more than 0.40
from more than one dimension

Supermarkets should have more variety of
organic products.

Common variance

Does not satisfy the condition of being
greater than 0.50

Consuming organic products is healthier than
consuming traditional products.

Complex structure problem

Variable cannot load more than 0.40
from more than one dimension

As a consumer, | am always ready to pay more
for organic products.

Common variance

Does not satisfy the condition of being
greater than 0.50

*1: Absolutely not important, 5: Absolutely important

The final factor analysis was performed using
251 observations and 13 statements. The number
of observations corresponds to the ratio of 1:5
(five observations for each variable), which
expresses the minimum number of observations
required for factor analysis. In the factor analysis
part of the surveys, 4 dimensions with an
eigenvalue greater than 1 were derived (Table 3
and 4). The total described variance was found to
be sufficient with 69.56%. Kaiser-Meyer-Olkin

(KMO) measure of sampling adequacy is 0.726.

The Bartlett test of sphericity (p<0.01) is
meaningful. The results indicate that it s
appropriate to determine the dimensions

underlying consumers' attitudes toward organic

354

products by Factor Analysis. As a result of the
reliability analysis for the dimensions obtained
from the factor analysis, it is determined that
Cronbach's Alpha coefficient is between 0.70 and
0.88 (Table-4). This result indicates that the scale
of internal consistency is good (Malhotra, 2010).

Each factor is classified under certain headings
by taking advantage of the characteristics of the
four factors obtained as a result of the analysis.
The titles of these four factors show the attitudes
of consumers towards organic products; safety,
experience (comparison), research (cognitive),
and health.
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Table 4. Factor analysis results

Factors Average” Star.ida.lrd Fact.or
Deviation Loading
Reliability (a=0.78)

Organic product is a product that has not been subjected to any chemical treatment. 4.75 0.503 0.865

Organic products do not contain additives. 4.65 0.542 0.754

Organic products help to gain the biological balance of nature. 4.74 0.484 0.730

If | can find it, I'd be happy to consume more organic produce. 4.70 0.477 0.639

Experience (Comparison) (a=0.88)

| don't think organic products contain more vitamins and minerals than traditional 1.76 1293 0.913
products.

I don't think there is a significant difference between organic products and traditional 1.77 1303 0.908
products.

Organic products have reduced pesticide use in agriculture** 4.41 0.812 -0.842

Research (Cognitive) (a=0.70)

I think organic products are a temporary fad. 1.19 0.448 0.801

Organic products are no better quality than traditional products. 1.24 0.474 0.755

| don't buy organic products because they are more expensive than traditional 1.57 0.875 0.690
products.

| don't think about buying organic products when there are traditional products. 1.30 0.548 0.686

Health(a=0.78)
For human health, consuming orgaru.c products is more beneficial than consuming 463 0.587 0.873
traditional products.

Organic products are more nutritious than traditional products. 4.58 0.643 0.853

Total Explained Variance (%) 69.560

Kaiser-Meyer-Olkin 0.726

Bartlett’s Test (Chi-square) 1495.099
P 0.000
N 251

*1: | strongly disagree, 5: | strongly agree.

** The opposite scale used for expression was taken when performing reliability analysis.

When the reliability factor is examined, there
are four characteristics that consumers consider
in their attitudes towards organic products. These
are the fact that the organic product has not been
subjected to any chemical treatment, helps to
gain the biological balance of nature, does not
is satisfied to consume
The
(comparison) factor includes three characteristics:

contain additives and

more organic  products. experience
the reduction of pesticide uses in agriculture of
organic products, the idea that there is no
difference between the organic products and
traditional product, and the idea that organic
products do not contain more vitamins and
the

are four

minerals than traditional products. In

research (cognitive) factor, there
characteristics with the idea that organic products
are more expensive than traditional products, not
better quality, that organic products are a
temporary fad, and that they do not buy organic

when there are traditional. In addition, the health
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factor includes two characteristics with the idea
that
beneficial and more nutritious than consuming

consuming organic products is more
traditional products (Table 4).

In the literature studies on consumer attitudes
towards organic products, it was determined that
the health factor is important and overlaps with
the results of our studies (Makatouni, 2002;
Magnusson et al.,, 2003; Armagan and Ozdogan,
2005; Karabas, 2011; Tetik, 2012; Celik, 2013;
Karaman et al.,, 2013; Sezgin and Uzundumlu,
2019). In their 2018 study, Cam and Karakaya
determined that factors such as the safety of
organic products and the fact that organic
products are not harmful to health are the most
important factors affecting the preference for
organic product consumption (Cam and Karakaya,
2018). In 2015, Yaprakli concluded that the
perception of quality is effective in consumers'
organic product preferences (Yaprakli, 2015). In

2007, Sarikaya determined that responsibility,
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trust, value and benefit factors stand out in terms
of consumers ' behavior and attitudes towards
buying organic products (Sarikaya, 2007). In a
study by Inci et al. in 2017, the factors affecting
consumers' consumption of organic products
were found to be healthy, natural and ecological,
safe, price and nutritional value (Inci et al., 2017).
In an article by Bahsi and Akca in 2019, the
reasons why consumers use organic products
were found to be healthy, not use chemical drugs,
reliable, taste good, curiosity, and advice (Bahsi
and Akca, 2019). The results of these studies,
which were previously carried out for organic
products, support the research result that we
have found.

Conclusions

As part of this research, 271 consumers were
surveyed face-to-face. When the demographics of
consumers are examined within the scope of the
surveys, the average number of individuals living
in the household consists of 3 people, the average
age is 45, 60% are female, 67% are married and
58% Most of the
consumers are in the self-employed group with

are university graduates.

23% and 20% are in the private sector group.
When the region's cuisine that consumers prefer
in their households was examined, it was
revealed that a large part of them prefer dishes
belonging to the Aegean region. Therefore, it can
be said that consumers of organic products
usually consist of the middle age group, married,
female, university graduates, self-employed and
mostly individuals who prefer dishes belonging to
Aegean region cuisine. The results of Factor
Analysis, which examined consumers' attitudes
towards organic products, have revealed that
reliability, experience (comparison), research
(cognitive), and health factors have a direct effect
on consumers' consumption of organic products.
Considering these results, it is recommended that
both the

Governmental

relevant municipalities and Non-
Organizations highlight organic
product advertising for organic product bazaars.

The fact that organic products are different and
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healthy from other products is an important point
that should be emphasized in campaigns related
to the promotion of organic products. It is
considered that it is important to focus on efforts
to increase the organic product information of
consumers and expand organic bazaars and
increase the consumption of organic products.
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0z

Bu calisma; 2018 ve 2019 yillarinda, ana ve ikinci iiriin kosullarinda, Cukurova Universitesi
Ziraat Fakdltesi Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama alaninda, bolinmus parseller deneme
desenine gore ug tekrarlamali olarak kurulmus ve yirutilmistiir. Bu ¢alismada; ulkemizde
tescil edilmis susam gesitlerinin farkl yetistirme donemlerinde (ana ve ikinci Uriin
kosullarinda) 6nemli agronomik ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve karsilastiriimasi
amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak, on yedi farkli susam cesidi denemede materyal
olarak kullanilmistir. Denemeye alinan susam ¢esitlerinin; bitki boyu, ilk kapsil yiksekligi, dal
ve kapsul sayisi, 1000 tohum agirligi, tohum verimi gibi 6nemli agronomik 6zellikleri ile yag ve
protein orani degerleri incelenmistir. Denemeye alinan susam cesitlerinin incelenen 6zellikleri
arasinda her iki yetistirme doéneminde de 6nemli farkhliklar saptanmigtir. Ana (rin
kosullarinda; glin uzunlugu, toplam sicaklik ve vejetasyon siiresi daha fazla oldugundan dolaysi,
incelenen tim tarimsal 6zelliklerine ait elde edilen degerler, ikinci Grlin kosullarina gére daha
yiksek bulunmustur. Ozellikle tohum verimi degerleri, ikinci (iriin kosullarina goére, ana iriin
kosullarinda %40 daha yiiksek olmustur. Elde edilen sonuglara gore; hem ana iriin ve hem de
ikinci Grin kosullarinda tohum verimi ile tarimsal ve kalite 6zellikleri bakimindan; Muganh-57,
Sari Susam ve Osmangazi-99 susam c¢esitlerinin, diger cesitlerden daha Ustiin oldugu
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Susam, Ana irln, Ikinci trtin, Agronomik 6zellikler, Yag ve protein orani
ABSTRACT

This study was conducted at the experimental area of the Department of Field Crops, Faculty
of Agriculture, Cukurova University as a main and double crop in 2018 and 2019. The
objective of this study was to determine and compare of important agronomic and quality
characteristics of sesame varieties grown in main and double crop growing condition. The
experiment design was a split blok with three replications. 17 different sesame varieties were
used as a plant material in this research. Plant height, the first capsule height, branch and
capsule number per plant, 1000 seed weight, seed yield per decare, oil and protein content
characteristics were investigated. The differences between the sesame varieties for the
investigated characteristics were significant in both growing seasons. The data belonging to
agronomic characteristics of the sesame varieties were found higher in main crop than in
double crop growing season. Because, total temperature, day length and growing period were
the higher in main crop than in double crop growing season. Specially, seed yield values were
found 40% higher in main crop than in double crop. According to two-year results, the data
belonging to Muganl-57, Sari Susam and Osmangazi-99 varieties for the seed vyield,
morphological and quality properties were higher than the others varieties in both growing
seasons.
Key Words: Sesame, Main crop, Double crop, Agronomic traits, Oil and protein
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Giris

Yazlik bir yag bitkisi olan susam, diinyada ilk
kdltire alinan yag bitkilerinden biri olup, icerdigi
yluksek oranda yag ve protein nedeniyle, insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Arioglu,
2014). Susam tohumunda %44-58 oraninda yag,
%18-25 oraninda protein, %13.5 oraninda
karbonhidrat %5.0 oraninda kal
bulunmaktadir (Borchani ve ark., 2010). Ayrica

ve ise

susam tohumunda bol miktarda vitamin ve

mineral madde bulunmaktadir. Susam yagi
kompozisyonunda bulunan sesamol, sesamolinol
ve sesaminol gibi antioksidan maddeler nedeniyle
bozulmaya karsi oldukca dayaniklidir (Alpaslan ve
ark., 2001).

Susam bitkisinin blylime ve gelismesi lizerine
cevre faktorleri ile uygulanan kiltlrel islemler
etkili olmaktadir (Oztiirk ve Saman, 2012). Susam
bitkisinin blylime ve gelismesi lzerine etkili olan
en Onemli cevre faktorlerinin basinda gin
uzunlugu gelmektedir. Susam, kisa glin bitkisidir.
10
yeterli
bitkinin
fotosentez yapma siiresi artmakta ve dolayisi ile

Ciceklenme oncesi, 42-45 ginlik slrede,

saatlik isiklanma  ¢iceklenme igin

olmaktadir. Isiklanma silresi arttikga,
verim de artmaktadir. Kisa gin kosullarinda bitki

yeterince  vejetatif gelisme  gosteremeden
ciceklenmeye baslamaktadir. Bu nedenle, bitki
boyu kisa kalmakta, bitki fazla gelisemedigi igin
de, bitki basina olusan kapsiil sayisi azalmakta ve
verimin dismesine neden olmaktadir. Uzun giin
kosullarinda ise bitki yeterince dallanmaktadir.
Bitki basina olusan kapsil sayisi artmakta ve
verim olumlu yonde etkilenmektedir (Weiss, 1983
ve Arioglu, 2014).

Susam bitkisinin blylime ve gelismesi lizerine
etkili olan diger bir cevre faktéri de, yetisme
siresi boyunca ortaya cikan hava ve toprak
sicakhgidir. Yetisme siresi icerisinde yiksek ve
dustk sicakhklar bitki gelismesini olumsuz yénde
bir
sicakhginin

etkilemektedir. Susam bitkisinde normal

gelismenin olabilmesi icin, hava
24°C'nin Uzerine ¢ikmasi gerekmektedir. Yapilan
ki, yetisme

24'C'den,

suresi
33'Cye

arastirmalar gostermistir

icerisinde hava sicakligi
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yikseldiginde, bitki boyu artmakta ve bitkide
yaprak olusumu tesvik edilmektedir. Hava sicakligi
azaldikga, blylimenin  gerilemesi  yaninda,
ciceklenme baslangici da gecikmektedir. Bitkide
ciceklenme icin hava sicakliginin 27°C’yi bulmasi
gerekmektedir. Yetisme suresi igerisindeki ytksek
hava sicakligi (40 C'nin (izerinde), biyiime ve
gelismeyi Ozellikle

ciceklenme déneminde hava sicakligi 40 Clyi

olumsuz etkilemektedir.

buldugunda, tozlanma ve doéllenme olumsuz
etkilenmekte ve bitkide olusan kapsil sayisi
azalmaktadir (Ranganatha, 2010). Hava sicakligl,
bitkinin bliyime ve gelismesi yaninda, tohumun
de etkilemektedir.
icerigi
sesamin

kalitesini Disuk sicakhkta

ve kalitesi dusmekte,

icerigi
azalmaktadir. Yetisme siresindeki ylksek sicaklik
tohumdaki  yag
(Weiss,1983). Susam tariminda birim alandan elde

tohumun yag

ozellikle, ve  sesamolin

ise, oranint  artirmaktadir

edilecek verim Uzerine en etkili yetistirme
faktorlerinin basinda ekim zamani gelmektedir
(Langham ve ark., 2007). Rahman ve ark., (2007)
tarafindan vyapilan c¢alismalardan elde edilen
sonuclara gore, susam cesitlerinin tohum verimi
Uzerine, ekim zamaninin etkisinin 6nemli oldugu
bildirilmistir. Normal ekim zamanina gore yapilan
ge¢ ekimlerde, tohum veriminde 6nemli dizeyde
azalmalar meydana gelmektedir (Alam Sarkar ve
ark., 2007).
Ulkemizde susam islahi konusunda yapilan
¢alismalar sonuncu yeni susam c¢esitleri tescil
edilerek Uretime  aktarilmistir. Cukurova
bolgesinde susam, ana ve ikinci Urliin olarak
yetistirilmektedir. Her iki yetistirme dénemi iginde
uygun cesitlerin belirlenmemis olmasi,
bolgemizde yapilan susam tariminda 6nemli bir
sorun olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bolgemizde
Uretimi vyapilan vyerel cesitler, c¢esit olmaktan
uzaklasmis, poptlasyon haline donlsmistir. Bu
nedenle de verimde ve kalitede 6nemli dismeler
Bu farkli

kurumlar tarafindan islah edilerek tescil ettirilen

meydana gelmektedir. calismada;
yerli susam cesitlerinin, Cukurova bolgesinde, ana
ve ikinci Grin kosullarindaki verim potansiyellerinin
belirlenmesi ve yetistirme doénemlerine gobre

incelenen ozelliklerin karsilastiriimasi amaclanmustir.
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Materyal ve Metod

Deneme materyali

Bu arastirma; Cukurova bodlgesinde ana ve
ikinci Griin kosullarinda tescil edilmis bazi susam
cesitlerinin 6nemli tarimsal ve kalite ozelliklerini
belirlemek ve farkl yetistirme dénemlerinde elde
edilen degerleri karsilastirmak amaciyla 2018 ve

Ozberk-82, Boydak,
Go6lmarmara,

Muganli-57,
Cumhuriyet-99,

Batem-Aksu,
Baydar-2001,
Kapsut-99, Hatipoglu, Sarisu, Orhangazi-57 ve
Tanas olmak Uzere 17 adet farkli susam cesidi

materyal olarak  kullanilmigtir.  Denemede
materyal olarak kullanilan ¢esitler; sinirsiz
biyime (indeterminate) 06zelligine  sahip,

dallanan, beyaz cicek rengine sahip ve hasat

2019 vyillarinda, Cukurova Universitesi Ziraat olgunlugunda kapsiilleri catlayan 6zelligine
Fakiltesi Tarla Bitkileri Bolumi deneme alaninda sahiptir. Denemelerde kullanilan susam
yuratilmastir.  Arastirmada; farkli  arastirma cesitlerine ait bazi Ozellikler Cizelge 1'de
kurumlari tarafindan tescil ettirilen Tan-99 verilmistir.

Arslanbey, Sari Susam, Batem-Uzun, Osmanl-99,

Cizelge 1. Denemede kullanilan susam gesitlerinin bazi 6zellikleri

Table 1. Some seed and capsule characters of sesame genotypes

Cesit Tohum Kabugu Rengi Kapsiil Sekli

Varieties Seed Color Capsule Type

Arslanbey Koyu kahverengi Kuglk, uzun dikdértgen, bicarpel

Batem-Aksu Kahverengi Orta, uzun dikdortgen, bicarpel

Batem-Uzun Acik kahverengi Genis, uzun dikdortgen, bicarpel

Baydar-2001 Acik kahverengi Genis, uzun dikdortgen, bicarpel

Boydak Kahverengi Genis, uzun dikdortgen, bicarpel

Cumhuriyet-99 Beyaz Kiguk, uzun dikdortgen, bicarpel

Golmarmara Beyaz Orta, uzun dikdortgen, bicarpel

Hatipoglu Koyu kahverengi Kiguk, uzun dikdortgen, bicarpel

Kepsut-99 Beyaz Kiguk, uzun dikdortgen, bicarpel

Muganli-57 Acik kahverengi Genis, uzun dikdortgen, bicarpel

Orhangazi-99 Beyaz Orta, uzun dikdortgen, bicarpel

Osmanli-99 Beyaz Orta, uzun dikdortgen, bicarpel

Ozberk-82 Acik kahverengi Klgilk, uzun dikdortgen, bicarpel

Sari Susam Sari Genis, uzun dikdortgen, bicarpel

Sarisu Sari Genis, uzun dikdortgen, bicarpel

Tan-99 Beyaz Orta, uzun dikdortgen, bicarpel

Tanas Sari Genis, uzun dikdortgen, bicarpel

Deneme yerinin iklim ve toprak 6zellikleri
ilinde tipik
Denemenin

Denemenin vydiratildigld Adana
Akdeniz etkili
yurataldigi donemde (Nisan-Kasim) ortalama
hava sicaklik degerleri 2018 vyilinda 20.1°C ile
29.7°C arasinda degisirken, 2019 yilinda 17.0°C ve
29.6°C arasinda degisim gostermistir. 2018 ve

iklimi olmaktadir.

2019 yillarindaki yetistirme doneminde toplam
yagis miktari sirasiyla 174.2 mm ve 150.8 mm'dir.
Ortalama bagil nem, 2018'de %58.6 ile %70.2
arasinda ve 2019'da %57.6 ile %69.3 arasinda
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degisim gostermistir. 2018 ve 2019 vyillarina ait
iklim degerleri ile uzun vyillar iklim degerleri
arasinda 6nemli fark gozlemlenmemistir (Cizelge
2). Denemenin kuruldugu arazi killi-tinli bir toprak
yapisina sahip olup, organik madde bakimindan
7.36-7.40
arasinda olup, alkaliye yakin bir 6zellige sahiptir.

¢ok zengin olmadig, toprak pH’si
Genel olarak susam tarimi i¢in uygun olan toprak
yapisinin eksik bitki besin elementleri, glibreleme
ile giderilmistir.
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Cizelge 2. Denemelerin ylratuldigi 2018 ve 2019 yillarinin ve uzun yillara (1929-2019) ait iklim verileri
Table 2. The climate conditions during the 2018-2019 growing period and long term average (1929-2019)

Avlar Ortalama Sicaklik Toplam Yagis Nisbi Nem
Mgnths Average Temperature (°C) Precipitation (mm) Relative Humidity (%)
2018 2019 u.y. 2018 2019  U.Y. 2018 2019 u.y.
Nisan 20.1 17.0 17.5 33.0 614 511 61.2 67.0 60.1
April
Mayis 24.4 24.1 21.7 25.6 26 47.1 62.8 57.6 63.2
May
Haziran 26.4 27.1 25.6 27.0 138 205 70.2 68.7 70.2
June
jTj/r;’m“Z 29.1 28.4 28.2 0.0 28.0 6.2 69.8 68.8 67.5
Agustos 29.7 29.6 28.7 0.0 0.0 5.5 68.8 68.0 68.5
August
Eylal
27.9 27.3 26.1 1.2 0.0 17.6 63.6 62.1 65.4
September
Ekim
22.9 24.2 21.6 64.0 228 424 58.6 61.6 60.3
October
Kasim 16.9 185 15.8 23.4 22.2 71.1 64.1 69.3 67.4
November

Arastirma yéntemi ve uygulama teknigi

Arastirma C.U. Ziraat Fakdiltesi Tarla Bitkileri
iki
dénemleri (ana ve ikinci Urlin) ayri denemeler

Bolimi deneme alaninda, her yetistirme
halinde, tesadif bloklar deneme desenine gore (g

tekrarlamali  olarak, kurulup yurttdlmastar.
Denemenin kurulacagl alanda teknigine uygun
olarak toprak hazirhigr yapilmistir. Ekim Oncesi
dekara 20 kg 20-20-0 kompoze taban glbresi (4
kg da® N, 4 kg da! P,0Os) ve yabanci ot kontrolii
icin, etkili maddesi “Trifluralin” olan Traflen (150
cc da) ticari isimli herbisit ekimden hemen énce
topraga karistirilmistir.

Denemede parsel boyutlari 5.0 m x 2.8 m (14.0
m?) olarak diizenlenmis ve her parsel dért siradan
olusturulmustur. Ekimler sira arasi 70 cm olacak
sekilde el ile yapiimistir. Her iki deneme yilinda,
ana urin kosullarindaki denemeler Mayis ayinin
ilk haftasinda (6 Mayis), ikinci Griin kosullarindaki
denemeler ise Haziran ayinin son haftasinda (22
iki
sezonunda susam tohumlari belirlenen siralara el

Haziran)  kurulmustur. Her yetistirme
ile ekim yapildiktan sonra tohumlarin ¢cimlenmesi
icin yagmurlama sulama yapilmistir. Ekim sonrasi
bitkiler 8-10 cm boylandiginda, sira Gzeri 10 cm
olacak sekilde elle seyreltme yapilmistir.
Seyreltme sonrasi, ilk sulamadan hemen 6nce (st
gubre olarak dekara 9.2 kg da* N gelecek sekilde
20 kg (%46N)

havalandirmak ve yabanci ot ile miicadele amach

Ure uygulanmistir. Topragi
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iki kere traktor ile capalanmistir. Ciceklenme
baslangicinda ve %50 c¢iceklenme doneminde
salma sulama yontemi ile sulama yapilmistir.
Uygulanan tim kultirel islemler her iki yilda ve
yetistirme sezonunda aynidir. Her iki yetisme
dénemi boyunca gerekli bakim isleri teknigine
uygun olarak zamaninda yapilmistir. Hasat 6ncesi
bitkiler
siralardaki kapstllerdeki tohumlarin olgunlastigi

parsellerdeki kontrol edilerek, orta
dénemde bitkiler el ile sokiilerek hasat edilmistir.
Her iki deneme yilinda, ana Uriin kosullarindaki
denemeler Eylil ayinin ilk haftasinda (6-10 Eylil),
ikinci Urin kosullarindaki denemeler ise Ekim
haftasinda (22-27 Ekim) hasat

ayinin  son

edilmistir.

Incelenen ézellikler ve verilerin dederlendirilmesi
her parselde 20 adet bitki
Olgim

Hasat oOncesi,

alinarak gerekli sayim ve islemleri
yapimistir. Bu calismada denemeye alinan susam
cesitlerinin dnemli agronomik ve kalite ozellikleri
INTSEM

tarafindan

(International  Sesame  Program)

gelistirilen yontemler kullanilarak
incelenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
veriler, varyans analizi istatistik programi olan
JMP 8.1 Paket Programi kullanilarak bolinmis
parseller deneme desenine goére yetistirme
dénemleri ana faktor, cesitler ise alt faktor olacak
sekilde istatistik analizine tabi tutulmus ve elde

edilen ortalama degerlere arasindaki farkliliklar,
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EGF testi kullanilarak

karsilastirilmistir.

%5 Onem seviyesinde
Ayrica incelenen agronomik
Ozellikler arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla

korelasyon analizi yapiimistir.

Bulgular ve Tartisma

Ana ve ikinci Grln kosullarinda yetistirilen farkli
susam cesitlerine ait elde edilen iki yillik ortalama
bitki boyu, ilk kapsul ylksekligi, dal ve kapsiil
sayisi degerleri ile EGF (%5)’e gore olusan gruplar
Cizelge 3’te; 1000 tohum agirhigl, tohum verimi,
yag ve protein orani degerleri ile EGF (%5)’e gore
olusan gruplar ise Cizelge 4’de verilmistir.

Bitki boyu

iki yillik ortalama degerler gore, bitki boyu
bakimindan yetistirme donemleri arasindaki
farklihiklar, istatistiksel olarak onemli

bulunmustur. Farkh yetistirme donemlerinde elde
edilen bitki boyuna ait iki yillik ortalama degerler,
ana Urun kosullarinda 200.6 cm, ikinci driin
kosullarinda ise 185.3 c¢cm olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). ikinci Uriin kosullarinda elde edilen
bitki
degerleri, ana Urin kosullarina gbére daha kisa

susam c¢esitlerine ait ortalama boyu

olmustur. ikinci Uriin kosullarinda, kisa giin
bitkilerin
vejetatif devreden, generatif devreye gecmeleri
gecis

sonucunda, vejetatif gelisme dénemi yavaslayarak

kosullarinin etkili olmasi nedeniyle,

hizlanmaktadir. Generatif devreye hizli
bitki boyunda kisalmaya neden olmaktadir. Nath
ve ark. (2001), Asghar ve ark. (2005), Mahdi ve
ark. (2007), Aghili ve ark. (2015), Monpara ve
Vaghasia (2016) vyaptiklari
zamaninin gecikmesine bagli olarak, bitki boyunun

calismalarda, ekim
kisaldigini bildirmislerdir.

Denemeye alinan susam cesitlerine ait iki yilhk
ortalama bitki boyu degerleri,
kosullarinda 178.1 ile 225.2 cm,
kosullarinda ise 156.8 ile 204.3 cm arasinda

ana urdn

ikinci  Urln
degisim gostermistir. iki yillik ortalama degerler
gore, bitki boyu bakimindan cesitler arasindaki
farkhliklar, iki
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Her iki

her yetisme doneminde de,

yetistirme sezonunda da en yiiksek bitki boyu
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degeri Batem-Aksu cesidinde, en diisik bitki boyu
degeri ise Arslanbey cesidinden elde edilmistir
(Cizelge 3). Susam cesitlerine ait bitki boylarinin
farkh olmasi, gesitlerin farkl genetik yapiya sahip
olmalarindan ileri gelmektedir. Diger taraftan,
cevre kosullari, yetisme doénemi ve kiltirel
uygulamalar gibi bircok faktor de bitki boyu
Uzerine etkili olmaktadir. Cevresel etmenlerin ayni
olmasindan dolayi susam gesitlerinin bitki boylari
arasinda o6nemli bir farkin bulunmasi, c¢alisma
kapsaminda ele alinan susam gesitlerinin genetik
farkli

Yapilan

yapilarinin birbirinden olmasindan

kaynaklanmis olabilir. hesaplamalara
gore, bitki boyuna etkileri bakimindan, gesit x
dénemi arasindaki

yetisme interaksiyon

istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur. Buna
gore, en vyuksek bitki boyu degeri, ana Uriin
kosullarinda, Batem-Aksu ¢esidinden (225.2 cm)
elde edilmistir. Elde edilen sonuglar, isler ve ark.
(1996), Uzun (1997), Cubukcu ve Arioglu (2001),
Uzun ve Furat (2005), Sumathi ve ark. (2007),
Hatipoglu ve ark. (2017) ve Yol (2018) benzer
susam cesitleri ile yapilan calismalarin sonuclari

ile uyum igerisinde olmustur.

ik kapsiil yiiksekligi

iki yilhlk ortalama degerlere gore, ilk kapsiil
yuksekligi  bakimindan vyetistirme donemleri
arasindaki farkliliklar, istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Farkh yetistirme donemlerinde elde
edilen ilk kapsil yuksekligine ait iki yillik ortalama
degerler, ana urin kosullarinda 57.8 cm, ikinci
Urlin kosullarinda ise 45.1 cm olarak olgilmustar.
ikinci Griin kosullarinda giin uzunlugunun azalmasi
nedeniyle bitkilerin vejetatif donemden, generatif
déneme gecisleri daha kisa slirede oldugu igin,
bitkiler daha

baslamakta

erken donemde c¢iceklenmeye
daha
seviyelerde olusmasina neden olmaktadir. Elde
edilen sonuclar, Nath ve ark. (2001), Mahdi ve
ark. (2007), Monpara ve Vaghasia (2016) ve
Gloaguen ve ark. (2018) yaptiklari ¢alismalar ile

ve ilk kapsillerin alcak

uyum icinde olmustur.
Farkh
alinan susam cesitlerinin ilk kapstl yiksekligi

yetistirme doénemlerinde denemeye

degerleri, iki yilhk ortalamalara gore ana driin
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369 ile 71.5 cm, ikinci drin

kosullarinda ise 26.3 ile 59.7 cm arasinda degisim

kosullarinda

gostermistir. iki yillik ortalama degerlere gére, ilk
kapsil yuksekligi bakimindan gesitler arasindaki
farkhliklar, her iki
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Her iki

yetisme doneminde de,

yetistirme sezonunda da en vyiksek ilk kapsil
yuksekligi degeri Batem-Aksu g¢esidinde, en digik
ise Osmanli-99 susam c¢esidinde saptanmistir
(Cizelge 3). Denemede kullanilan cgesitlerin ilk
fark,
cesitlerin genetik oOzelliklerinin farkli olmasindan

kapsil yuksekligi degerleri arasindaki

kaynaklanmistir. Ayrica, gesitlerin bitki boylarinin

farkh  olmasi da, ilk kapsil yuksekligini

etkilemektedir. Nitekim, yapilan hesaplamalara
gore, bitki boyu ile ilk kapsul yiksekligi arasinda
saptanan olumlu ve o6nemli korelasyon degeri

(r=0.8446), bitki boyu arttikca, ilk kapsil
yuksekliginin  de artacagini  gostermektedir
(Cizelge 5). ilk kapsil vyiksekligine etkileri

bakimindan, cesit x yetisme donemi arasindaki
interaksiyon 6nemli bulunmustur. Buna gore, en
yuksek ilk kapsul yiksekligi degeri, ana Urln
kosullarinda, Batem-Aksu c¢esidinden (71.5 cm)
elde edilmistir. Elde edilen bulgular, isler ve ark.
(1996), Cubukcu ve Arioglu (2001), Ramazani
(2016), ve Hatipoglu ve ark. (2017)'nin bulgular
ile de desteklenmektedir.

Cizelge 3. Farkli susam gesitlerinin ana ve ikinci Girlin yetistirme kosullarinda elde edilen ortalama bitki boyu, ilk kapsiil
yiksekligi ve dal ve kapsiil sayisi degerleri ile EFG(%5) degerleri

Table 3. The effect of growing season and varieties on plant height (cm), the first capsule height (cm) and branching and
capsule number (no. plant?) in sesame production in two year’s average

Bitki Boyu ilk Kapsiil Yiik. Dal Sayisi Kapsiil Sayisi
Plant Height The First Capsule Branching Number Capsule Number
. (cm) Height (cm) (adet bitki™) (adet bitki™?)
Cesitler o . e
Varieties Ana dkdnci o Ana o dkind o Ama g, o Ana o kind
Uriin Uriin Uriin Uriin Uriin Double Uriin Uriin
Main Double Main Double Main Crop Main Double
Crop Crop Crop Crop Crop Crop Crop
Arslanbey 178.1 167.8 42.5 40.7 2.0 1.6 122.8 112.0
Batem-Aksu 225.2 204.3 71.5 59.7 2.2 1.9 83.5 75.3
Batem-Uzun 220.4 200.0 59.2 47.0 2.6 2.5 73.1 61.4
Baydar-2001 203.6 180.7 55.9 47.6 2.4 1.6 87.4 77.6
Boydak 194.6 180.2 63.1 51.1 4.2 3.7 78.6 72.4
Cumhuriyet-99 193.7 184.7 55.8 43.4 2.3 2.7 94.9 82.7
Go6lmarmara 206.0 192.5 66.9 52.9 2.8 1.6 76.7 66.6
Hatipoglu 199.5 190.4 60.3 53.3 4.1 2.1 85.7 64.9
Kepsut-99 198.2 174.3 54.8 33.7 3.1 2.6 85.8 79.9
Muganli-57 212.3 202.1 70.2 55.7 2.3 2.2 91.5 84.5
Orhangazi-99 201.2 176.0 50.8 34.9 2.2 2.5 81.8 72.3
Osmanli-99 170.1 156.8 36.9 26.3 2.2 1.3 80.6 73.1
Ozberk-82 208.7 199.2 64.3 52.7 2.8 2.3 83.6 62.1
Sari Susam 203.6 173.9 57.0 39.5 2.1 2.3 94.8 86.8
Sarisu 203.0 195.1 64.0 48.5 2.0 1.7 81.0 66.5
Tan-99 194.4 182.3 44.9 34.2 3.0 2.5 97.0 82.8
Tanas 197.8 190.3 64.9 46.7 1.9 2.3 92.4 75.2
Ortalama 200.6 185.3 57.8 45.1 2.6 2.2 87.7 76.2
EGF (%54) 3.54 4.41 0.05 3.65
EGF (%5s) 1.43 1.59 2.08 1.55 0.D. 0.D. 1.55 2.08
EGF (%5axs) 6.11 3.48 0.D. 5.28
Dal sayisi kosullarinda ise 2.2 adet bitki! olarak

Farkli yetistirme dénemlerinde elde edilen dal
sayisina ait iki yillik ortalama degerler, ana Grin

kosullarinda 2.6 adet bitki?, ikinci Urin

belirlenmistir (Cizelge 3). Denemenin her iki
yilinda da, denemeye alinan susam cesitlerine ait

dal sayisi degerlerinin, ana trin kosullarinda daha
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yiksek oldugu gozlenmistir. Bu artisin nedeni, ana
urdn kosullarinda vejetasyon siresi, ikinci Grin
kosullarina gére daha fazla oldugundan, susam
bitkilerinin vejetatif olarak daha fazla gelisme
Elde edilen
konularda arastirmalar yapan, bazi arastiricilarin

gostermesidir. bulgular, benzer
bulgulari ile uyum icerisinde bulunmustur (Olowe,
2007; Sarkar ve ark., 2007; Monpara ve Vaghasia,
2016).

Denemeye alinan susam ¢esitlerine ait iki yilhk
ortalama dal sayisi degerleri, ana Urin
kosullarinda 1.9 ile 4.2 adet bitki?, ikinci Grin
kosullarinda ise 1.3 ile 3.7 adet bitki arasinda
degisim gostermistir. Her iki yetistirme sezonunda
da en ylksek dal sayisi degeri Boydak cesidinden
elde edilmistir. En dislk dal sayisi degeri ise ana
arin kosullarinda Tanas gesidinde, ikinci Grin
kosullarinda ise Osmanli-99 susam cesidinde
saptanmistir (Cizelge 3). Denemede kullanilan
cesitlere ait dal sayisi degerlerinin farkli olmasi,
cesitlerin genetik yapilarinin farkli olmasindan
Bitki
bakimindan, cesit x yetistirme donemi arasindaki

kaynaklanmaktadir. boyuna  etkileri

interaksiyon istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. Calismada, en yiiksek dal sayisi
degeri ana Uriin kosullarinda, Boydak ¢esidinden
(4.1 adet bitki!) elde edilmistir. Elde edilen
bulgular, Gnanasekaran ve ark. (2008) ile Frary ve
(2015)'nin  yaptiklari

edilen bulgular ile uyum igerisinde olmustur.

ark. calismalardan elde

Kapsiil sayisi

iki yillik ortalama degerlere gére, kapsiil sayisi
bakimindan donemleri arasindaki
farkhliklar,

bulunmustur.

yetistirme

istatistiksel olarak onemli
Farkl

yetistirilen susam cesitlerinin bitki basina kapsul

yetistirme doénemlerinde

sayisina ait iki yilllik ortalama degerleri, ana Uriin
kosullarinda 87.7 adet bitki! iken, ikinci Grin
kosullarinda 76.2 adet bitki! olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Ana urin kosullarinda yetistirilen
susam bitkilerinin daha fazla sayida kapsil
olusturdugu saptanmistir. Ge¢ ekimlerdeki bitki
basina kapsll sayisinda goriilen azalma, gin
kisalmasindan

uzunlugunun kaynaklanmistir.

ikinci Griin kosullarinda giin uzunlugu kisalmakta,

364

toplam sicaklik ve isiklanma siresinde goriilen
azalma neticesinde bitkilerin vejetatif devreden
generatif devreye gegisleri hizlandigi icin bogum
sayisli azalmakta ve bitki boyu kisalmaktadir. Bu
sebeplerden dolayi, ikinci Griin kosullarinda daha
az sayida kapsil olusmaktadir. Cizelge 3’ln
incelenmesinden de gorilecegi gibi, ana Urin
kosullarinda bitkiler daha fazla boylanmakta ve
dallanmaktadir. Bitki basina dal sayisi arttikca,
kapsil sayisi da artmaktadir. Yapilan hesaplamalar
gostermistir ki, dal sayisi ile kapsil sayisi arasinda
(r=0.8411) olumlu ve 6nemli bir iliski saptanmistir
(Cizelge 5). Bu da, dal sayisi arttik¢a, kapsul
sayisinin da artacagini gostermektedir. Elde edilen
bulgular; Asghar ve ark. (2005), Sarkar ve ark.
(2007), Nath ve ark. (2001) ile Aghili ve ark.
(2015)'nin yaptiklari c¢alismalardan elde edilen
bulgular ile uyum icerisinde olmustur.

Denemeye alinan susam gesitlerine ait iki yillik
ortalama bitki basina kapsil sayisi degerleri, ana
urtin kosullarinda 73.1 ile 122.8 adet bitki™, ikinci
urin kosullarinda ise 61.4 ile 112.0 adet bitki*
arasinda degisim gostermistir. iki yillik ortalama
degerlere gore, kapsil sayisi bakimindan cesitler
farkhliklar, iki
de, olarak
bulunmustur. Her iki yetistirme sezonunda da en

arasindaki her yetistirme

déneminde istatistiksel onemli
ylksek kapsil sayisi degeri Arslanbey cesidinden,
distik
edilmistir. (Cizelge 3). Arslanbey susam cesidi, her

en ise Batem-Uzun c¢esidinden elde
yaprak koltugunda Ug¢ adet kapstl olusturdugu
icin, denemede kullanilan diger cesitlere gore
daha

Denemede kullanilan gesitler arasindaki ortalama

fazla sayida kapsul olusturmaktadir.
kapsil sayisi degerlerinin farkh olmasi, gesitlerin
farkh
denemeye alinan
dal
da

boyu

genetik yapilarinin olmasindan

kaynaklanmaktadir. Ayrica,
bitki

olmasi,

susam cesitlerinin boylarinin  ve
kapsul sayisini
ile bitki

(r=0.1128) arasinda olumlu ve dnemsiz, dal sayisi

sayilarinin  farkh

etkilemektedir. Kapsil sayisi
arasinda ise (r=0.8411) olumlu ve o6nemli bir
iliskinin saptanmasi, bitki boyu ve dal sayisi
da
gostermektedir (Cizelge 5). Elde edilen bulgular ile

Uzun (1997), Cubukcu ve Arioglu (2001), Sumathi

arttikca,  kapsll  sayisinin artacagini
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ve ark. (2007), Gnanasekaran ve ark. (2008), Frary
ve ark. (2015), Ramazani (2016) ve Hatipoglu ve
(2017)'nin  farkh
calismalarin bulgulari ile uyum icerisindedir.

ark. lokasyonlarda yaptiklari

1000 Tohum agirhgi
1000 tohum agirhg iki  yilhk
ortalama degerlere gore vyetistirme donemleri

bakimindan,

arasindaki farkliliklar, istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Farkh yetistirme donemlerinde elde
edilen 1000 tohum agirhigina ait iki yilhk ortalama
degerler, ana Urin kosullarinda 3.98 g iken, ikinci
urin kosullarinda 3.44 g olarak belirlenmistir.
Yetisme siliresinin daha wuzun ve wuzun giln
kosullarinin etkili olmasi nedeniyle, ana {(rin
kosullarinda  yetistirilen ~ susam  bitkilerinin
daha

gortlmektedir (Cizelge 4). 1000 tohum agirhgi,

tohumlarinin, iri ve agir oldugu

cevre faktorlerinden ve kiltirel uygulamalardan

etkilenebilen onemli bir o©zelliktir. ikinci Grin

ekimlerinde,  gin uzunlugunun kisalmasi
neticesinde vejetasyon slresi de kisalmaktadir.
Kisa sliren generatif donemde tam olarak

olgunlasmamis ve gelisimini tamamlamamis
kapsiil ve taneler olusabilmektedir. ikinci Griin
kosullarinda, bitkiler hizli bir sekilde fizyolojik
1000 tohum
agirhiginin  dismesine neden olmaktadir. Elde
edilen bulgular; Nath ve ark. (2001) Sarkar ve ark.
(2007) ile Mahdi ve ark. (2007)'in bulgular ile

uyum icerisinde olmustur.

olgunlasma doénemine girerek,

Denemeye alinan susam ¢esitlerine ait iki yillik
ortalama 1000 tohum agirligi degerleri, ana lriin
3.54 ile 4.68 g,
kosullarinda ise 3.02 ile 3.90 g arasinda degisim

kosullarinda ikinci  Grlin
gostermistir. Denemeye alinan susam c¢esitleri
icerisinde, ana Urlin yetistirme sezonunda, en
yliksek 1000 tohum agirhigi degeri Batem-Aksu
cesidinden, en dislik ise Kepsut-99 susam
cesidinde elde edilmistir. ikinci Griin yetistirme
sezonunda ise, en yiksek 1000 tohum agirlig
degeri Muganh-57 cesidinden, en diisik Osmanli-
99 susam cesidinde elde edilmistir (Cizelge4).
Susamda; 1000 tohum agirhgi, tohum verimi
etkisi

olusturmaktadir.

onemli
1000

Uzerine dogrudan olan en

ozelliklerinden  birini
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tohum agirligini gesidin genetik yapisi disinda

cevre faktorleri de etkilemektedir. Bu g¢evre
faktorlerinin basinda iklim ve toprak kosullari,
bitki sikhgi ve glibreleme gibi kiltirel uygulamalar
1000

bakimindan, gesit x yetistirme donemi arasindaki

gelmektedir. tohum agirligina etkileri

interaksiyon istatistiksel olarak onemli
bulunmustur.
degeri,

cesidinden (4.68 g) elde edilmistir (Cizelge 4).

En ylksek 1000 tohum agirhg

ana Uridn kosullarinda Batem-Aksu
Arastirmada elde edilen ortalama 1000 tohum
agirhgi degerleri, isler ve ark. (1996), Uzun (1997),
Hatipoglu ve ark. (2017) ile Bakal ve Arioglu
(2020) tarafindan elde edilen degerler ile 6nemli

derecede benzerlik gbstermektedir.

Tohum verimi

iki yillik ortalama degerlere gére, tohum verimi
bakimindan yetistirme donemleri arasindaki
farklihk, istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur.
Farkli yetistirme donemlerinde elde edilen tohum
verimine ait iki yillik ortalama degerler, ana lrln
kosullarinda 204.6 kg da, ikinci tiriin kosullarinda
ise 125.2 kg da?! olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Bitkilerde

fotosentez

verimi  olusturan temel unsur,

reaksiyonlari sonucu ortaya c¢ikan

fotosentetik  Urlnlerdir. Fotosentez  miktari
Uzerine; sicaklik ve gin uzunlugu gibi cevre
faktorleri de etkili olmaktadir. Bu nedenle yetisme
siresi boyunca etkili olan ¢cevre faktorleri, tohum
verimi Uzerine de etkili olmaktadir. ikinci Uriin
yetistiriciliginde, glin uzunlugun ve toplam sicaklik
ana urin kosullarina gore daha az oldugu igin,
azalmaktadir. Bunun

fotosentez miktari

sonucunda, ikinci Griin kosullarindaki tohum
verimi, ana urine goére yaklasik %40 oraninda
azalmistir. Tohum verimi bakimindan elde edilen
bulgular; Mahdi ve ark. (2007), Olowe (2007),
Sarkar ve ark. (2007), Sogut (2009), Soleimani ve
ark. (2011), Nath ve ark. (2001), Aghili ve ark.
(2015), Monpara ve Vaghasia (2016) ile Bakal ve
Arioglu (2020) tarafindan yapilan ekim zamani
¢alismalarinin bulgulari ile uyum icinde olmustur.

Denemeye alinan susam cesitlerine ait iki yilhk
ortalama tohum verimi degerleri, ana rin

kosullarinda 156.0 ile 240.0 kg da™, ikinci Grin
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kosullarinda ise 97.4 ile 155.8 kg da? arasinda
degisim gdstermistir. ki yillik ortalama degerlere
gore, tohum verimi bakimindan gesitler arasindaki
farkhlik, her iki
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ana Urin

yetistirme doneminde de

yetistirme sezonunda, en yiksek ortalama tohum
verimi degeri Muganli-57 cesidinden, en duslik ise
Hatipoglu susam cesidinde elde edilmistir. ikinci

Urin vyetistirme sezonunda ise, en yiksek
ortalama tohum verimi degerleri Osmangazi-99 ve
Muganh-57 gesidinden, en disik ise Arslanbey
(Cizelge 4).

tariminda elde edilen tohum verimi; yetisme

cesidinde elde edilmistir Susam
suresi boyunca etkili olan c¢evre faktorlerine,
uygulanan kdltirel islemlere ve secilen geside
bagl olarak degismektedir (Brigham, 1985).

Cizelge 4. Farkli susam gesitlerinin ana ve ikinci Griin yetistirme kosullarinda elde edilen iki yillik ortalama 1000 tohum agirligi,
tohum verimi, yag ve protein orani degerleri ile EFG(%5) degerleri

Table 4.The effect of growing season and varieties on 1000- seed weight (g), seed yield (kg hal), oil and protein percentage in
sesame production in 2018. 2019 and two year’s average

1000 Tohum Agr. Tohum Yerimi Y.aé Orani Prot.ein Orani
. Seed Yield Oil Content Protein Content
1000 — Seed Weight (g) 1 o o
Cesitler (ke da -). . %) L (%) o
Varieties .,.Ana ikinci Uriin f\na I_I.(lna ) I.I.(ma ) I.I.(ma
Uriin Double Uriin Uriin Ana Uriin Uriin Ana Uriin Uriin
Main Main Double Main Crop Double Main Crop Double
Crop
Crop Crop Crop Crop Crop
Arslanbey 3.63 3.16 197.7 97.4 49.55 49.75 21.58 21.53
Batem-Aksu 4.68 3.70 197.2 101.6 42.93 43.70 22.82 22.18
Batem-Uzun 4.01 3.46 190.4 122.0 47.07 48.00 22.18 22.15
Baydar-2001 4.07 3.73 212.0 117.8 49.10 48.30 20.75 21.15
Boydak 3.89 3.21 234.6 147.0 50.30 50.15 20.70 20.69
Cumhuriyet-99 3.86 3.14 156.0 108.5 51.05 50.75 20.52 20.65
Golmarmara 4.31 3.53 239.5 126.9 45.50 45.99 22.40 21.90
Hatipoglu 4.51 3.86 176.5 137.9 48.90 48.41 21.60 20.75
Kepsut-99 3.54 3.20 218.1 130.5 48.90 48.40 21.74 21.33
Muganli-57 4.19 3.90 240.0 154.9 49.05 48.66 21.10 21.39
Orhangazi-99 3.73 3.44 222.6 155.8 49.20 48.38 22.40 22.16
Osmanli-99 3.70 3.02 194.9 1354 47.98 50.05 21.55 21.90
Ozberk-82 4.29 3.77 228.6 1239 48.62 49.25 21.70 21.28
Sari Susam 3.97 3.57 193.0 136.9 50.05 50.10 21.35 21.65
Sarisu 3.79 3.29 192.9 121.3 45.75 45.28 22.38 21.49
Tan-99 3.73 3.13 191.1 106.8 48.95 48.55 21.99 21.57
Tanas 3.82 3.35 192.7 1139 46.78 48.26 21.60 21.43
Ortalama 3.98 3.44 204.6 125.2 48.22 48.35 21.58 21.53
EGF (%54) 0.31 8.67 0.D. 0.D.
EGF (%58) 0.14 0.27 4.48 5.27 0.233 0.295 0,585 0,719
EGF (%5 x8) 0.24 13.34 0.D. 0.D.
Deneme sliresince, c¢evresel faktorler ve tohum verimi arasinda olumlu ve 6nemli diizeyde
uygulanan kultiirel islemler ayni oldugundan bir iliskinin oldugu gorulmektedir (Cizelge 5). Tohum
dolay;, denemeye alinan c¢esitlerin  tohum verimine etkileri bakimindan, cesit x vyetistirme

verimleri arasindaki farkhlik, cesitlerin genetik
yapilarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica, cesitlerin bitki boyu, dal sayisi, kapsiil
sayisi ve 1000 tohum agirhgr gibi 6nemli
agronomik ozelliklerinin farkli olmasi da, tohum
verimini etkilemektedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda elde edilen korelasyon katsayilari
incelendiginde  gorlilecegi gibi bitki boyu
(r=0.5083), dal sayisi (r=0.7610), kapsul sayisi

(r=0.8714) ve 1000 tohum agirligi (r=7477) ile

donemi arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En ylksek tohum verimi
Muganl-57
elde edilmistir.

ana Urin kosullarinda
(240.0 kg dal)

Arastirmadan elde edilen ortalama tohum verimi

degeri,
cesidinden

degerleri ile Caliskan ve ark., (2004), Sumathi ve
ark. (2007), Gnanasekaran ve ark. (2008), Kumar
ve Vivekanandan (2009), Oz ve Karasu (2014) ve
Bakal ve Arioglu (2020)'nin verileriyle 6nemli
derecede benzerlik gostermektedir.
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Yag orani

iki yilhk ortalama degerlere gére, yag orani
bakimindan vyetistirme donemleri arasindaki
farklihklarin, istatistiksel olarak 6nemli olmadig
saptanmigstir. Farkli yetistirme donemlerinde elde
edilen yag oranina ait iki yillik ortalama degerler,
kosullarinda %48.22, ikinci urdn
%48.35 olarak bulunmustur

(Cizelge 4). Elde edilen degerlerden de anlasildig

ana urdn

kosullarinda ise
Uzere, yetistirme sezonlar arasindaki fark, yag
oranlari Uzerinde 6nemsenmeyecek seviyelerde
bir degisime neden olmustur. Aghili ve ark. 2015
yilinda yaptiklari ekim zamani galismasinda, ekim
zamaninin erken ekimlerin yag orani degerlerinde
bu

oldugunu

%1 oraninda artis saglandigini, artisin

istatistiksel olarak Onemsiz
bildirmislerdir. Elde edilen bulgular, ekim zamani
konusu Uzerinde vyapilan bazi arastiricilarin
bulgulari ile uyum igerisinde olmustur (Borchani
ve ark. 2010; Vurarak ve Bilgili 2015; Kurt ve
Arioglu, 2017; Yol, 2018).

Denemeye alinan susam ¢esitlerine ait iki yillik

ortalama yag orani degerleri, ana rlin
kosullarinda %42.93 ile %51.05, ikinci Urin
kosullarinda ise %43.70 ile %50.75 arasinda

degisim gostermistir. iki yillik ortalama degerlere
gore, yag orani bakimindan c¢esitler arasindaki
farklihk, istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Her iki yetistirme sezonunda da en yiksek yag
orani degeri Cumhuriye-99 cesidinde, en dislik
yag orani degeri ise Batem-Aksu susam ¢esidinden
elde edilmistir (Cizelge 4). Denemede kullanilan
cesitler arasindaki yag orani degerlerinin farkl
olmasi, gesitlerin genetik yapi ile genetik yapi x
farkl
oranina

cevre interaksiyonunun olmasindan

kaynaklanmaktadir. Yag etkileri
bakimindan, cesit x yetistirme donemi arasindaki
interaksiyon istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. Elde edilen bulgular; Caliskan ve
ark., (2004), Cubukcu ve Arioglu, (2001) ve Yol,
(2018) tarafindan farkh

calismalardan

lokasyonlarda yapilan

elde edilen bulgular ile de

desteklenmektedir.

Protein orani
iki yillik ortalama degerlere gore, protein orani
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bakimindan vyetistirme donemleri arasindaki
farkhliklarin, istatistiksel olarak 6&nemli olmadig
saptanmigstir. Farkl yetistirme donemlerinde elde
edilen protein oranina ait iki yilhik ortalama
degerler, ana Urlin kosullarinda % 21.58, ikinci
Urin kosullarinda %21.53 olmustur (Cizelge 4).
Elde edilen degerlerden de anlasildigi Uzere,
denemenin her iki yilinda da yetistirme sezonlari
fark,

onemsenmeyecek seviyelerde bir degisime neden

arasindaki protein oranlari  (zerinde

olmustur. Elde edilen bulgular, ekim zamani

konusu Uzerinde vyapilan bazi arastiricilarin

bulgulari ile uyum icerisinde bulunmustur (Sogit,
2009; Frary ve ark., 2015).
Denemeye alinan susam c¢esitlerine ait iki yilhk

ortalama protein orani degerleri, ana rin
kosullarinda %20.52 ile %22.82, ikinci Urin
kosullarinda ise %20.65 ile %22.18 arasinda

degisim gostermistir. Her iki yetistirme sezonunda
da en yiksek protein orani degeri Batem-Aksu
cesidinde, en disuk protein orani degeri ise
Cumbhuriyet-99 cesidinde ol¢ulmustir (Cizelge 4).
Protein bakimindan arasinda

orani cesitler

istatistiksel olarak ©6nemli farklihklarin oldugu
saptanmistir. Protein oranina etkileri bakimindan,
cesit x yetistirme dénemi arasindaki interaksiyon
istatistiksel olarak ©6nemli bulunmamistir. Elde
edilen bulgular, Caliskan ve ark. (2004) ile Bakal ve

Arioglu (2020)’nin bulgulari ile uyum igerisindedir.

Incelenen ézellikler arasindaki iliski

Ana ve ikinci Griin kosullarinda yetistirilen farkli
susam cesitlerine ait incelenen 6zellikleri arasinda
iki
korelasyon katsayilarina ait degerler Cizelge 5'te

yillik ortalama degerlere gore saptanan
verilmistir.

Cizelge 5’in incelenmesinden de gorilecegi
gibi, her iki yetistirme déneminde, bitki boyunun
artmasina bagh olarak ilk kapsil yiksekliginin de
arttigi belirlenmistir. Bitki boyu degeri, bitkide
olusan bogumlarin uzunluklari ile iliskilidir. iki
bogum arasindaki mesafe ne kadar uzun olur ise
bitkinin boyu da o kadar uzun olmaktadir. Susam
bitkisinde, kapsiller bogumlarda olusan yaprak
koltuklarinda tesekkiil ettiginden dolayi, kapsller
mesafe de artmaktadir.

arasindaki Ayrica,
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vejetatif gelisme ile generatif gelisme arasinda
negatif bir iliski bulunmaktadir. Vejetatif olarak
¢ok gelisen susam genotiplerinde, g¢iceklenme
daha gec¢ basladigindan dolay: ilk kapsiller daha
yukardan olusmaya

baslamaktadir.  Yapilan

calisma  sonucunda elde edilen veriler

incelendiginde gorulecegi gibi, bitki boyu ile ilk
bakla yiksekligi (r=0.8446) arasinda olumlu ve
onemli bir iliski saptanmigstir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkl susam gesitlerinin ana ve ikinci Griin yetistirme kosullarinda elde edilen iki yillik ortalama degerlerin

korelasyon analizi sonucu

Table 5. The correlation analysis of the two-year average values obtained in the main and second crop growing conditions of

different sesame varieties

Bitki Boyu ilk KapsiilYiik. Dal Sayisi Kapsiil Sayisi 1000 Tohum Agr.
Plant Height ~ Height of First Branching Capsule Number 1000 — Seed Weight
Capsule Number

ilk Kapsiil Yiik. 0.8446**

Height of First Capsule

Dal Sayisi 0.1828 0.2362

Branching Number

Kapsiil Sayisi 0.1128 0.0092 0.8411%**

Capsule Number

1000 Tohum Agr. 0.3215 0.1809 0.2421 -0.5070*

1000 - Seed Weight

Tohum Verimi 0.5083* 0.2575 0.7610** 0.8714** 0.7477**

Seed Yield

*:P<0.05, **: P<0.01 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak 6nemli.

Dal sayisini artmasina bagh olarak kapsiil genetik  Ozellikleri,  vyetistiricilik  sliresince

sayisinin da arttigi belirlenmistir. Susam bitkisi,
her bogumdaki yaprak koltugunun altinda, cesidin
genetik ozelligine bagh bir, iki veya li¢c adet kapsiil
olusturur. Bitkide olusan dal sayisi arttikca, bitkide
olusan toplam bogum sayisi da arttigindan dolayi,
kapsul sayisi da buna paralel olarak artmistir.
sonucunda elde edilen

Yiratilen calisma

korelasyon degerleri incelendiginde goriilecegi
gibi, dal sayisi ile kapsul sayisi arasinda (r=0.8411)
olumlu ve 6nemli bir iliski oldugu belirlenmistir
(Cizelge 5).

Kapstl sayisinin artmasina bagl olarak 1000
tohum agirhg degerinin azaldigi belirlenmistir.
1000 tohum agirlhigr degeri tohumun iriliginin bir
Bir
sayisl arttikca, bitkinin sentezledigi fotosentetik

gostergesidir. bitkinin olusturdugu kapsduil
ariin miktari kapsul basina daha az diismektedir.
Bunun sonucunda kapsiil icerisindeki tohumlar
cihiz kalarak 1000 tohum agirliklari azalmaktadir.
Kapsil sayisi ile 1000 tohum agirhgl arasinda (r=-
0.5070) fakat bir iliski
saptanmistir (Cizelge 5).

olumsuz onemli

Tarimsal Uretimin temel amaci yiksek ve

kaliteli Grlin almaktir. Tohum verimini bircok

faktor etkilemektedir. Bu faktorlerin  basinda
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uygulanan kaltirel islemler ve ekolojik kosullar
bu
bitkilerin bazi agronomik 0&zellikleri de tohum

gelmektedir. Ayrica, faktorlerin  disinda

verimini direk olarak etki etmektedir. Susam

bitkisinde tohum verimi, bitkinin olusturdugu
kapsil sayisi ve olusan tohumlarin agirhgi ile
iliskilidir. ikinci
iki il bu
sonucunda elde edilen degerler incelendiginde
gorllecegi gibi, tohum verimi ile bitki boyu
(r=0.5083), dal sayisi (r=0.7610), kapsul sayisi
(r=0.8714) ve 1000 tohum agirhigi (r=0.7477)

degerleri arasinda olumlu ve 6nemli bir iligkinin

dogrudan Ana ve ardin

kosullarinda, ylritilen calisma

oldugu gorilmektedir (Cizelge 5).

Sonug¢

Bu calismada materyal olarak kullanilan susam
cesitlerine ait incelenen 06zelliklere arasinda, iki
yillik ortalama degerlere gore, her iki yetistirme
déneminde de o6nemli farkhliklar saptanmistir.
Ana {rin kosullarinda; glin uzunlugu, toplam
daha
oldugundan, incelenen tim agronomik 6zelliklere

sicaklik ve vejetasyon siresi uzun

ait degerler, ikinci Grin kosullarina gore daha
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yiksek olmustur. Ozellikle tohum verimi degerleri,
ikinci Grlin kosullarina gore, ana Urin kosullarinda
%40 daha yiksek bulunmustur. Tohum verimi
bakimindan ana Urin kosullarinda,
daha uygun
sonucuna varilmistir. Cukurova bdlgesi, iklim ve

degerleri
susam yetistiriciliginin oldugu

toprak ozellikleri bakimindan ikinci Griin igin

oldukca elverisli oldugundan, susam
yetistiriciliginin ikinci Grlin kosullarinda da oldukga
basarili bir sekilde gerceklestirilebilecegi ortaya
konulmustur.

Yiksek ve kaliteli bir Griin elde edilebilmesi
bolge kosullarina kolaylikla adapte olan

onem

icin,

cesitlerin  belirlenmesi  blyilk arz
etmektedir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda her iki
de

kalite ozellikleri

yetistirme  doneminde tohum  verimi,

morfolojik ve bakimindan;

Muganh-57, Sari Susam ve Osmangazi-99 susam
cesitlerinin, diger cesitlerden daha Ustin oldugu
sonucuna varilmistir.

Cikar Catismasi: Makale vyazarlari, aralarinda

herhangi bir ¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
eder.

Yazar Katkisi: Halil BAKAL ¢alismayi tasarlamis ve
ylritmus ve makaleyi yazmistir.
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Farkli glibre uygulamalarinin
pamukta (Gossypium

Bu calisma, 2020-2021 yillarinda Sanliurfa-Harran kosullarinda tesadif bloklari deneme
desenine gore Candia pamuk cesidi kullaniimis olup ve 3 tekrarlamali olarak yurutilmustir.
Her parsel 5 sira olup, parsel uzunlugu 12 m, sira arasi 70 cm ve sira lizeri mesafe ise 10-12
cm olarak uygulanmistir. Deneme, toplam 24 parselden olusmustur. Calismada farkli
- ; ) kimyasal ve organik gubrelerin karisimlarindan olusan uygulamalar uygulanmistir. Bunlar, 1-
hirsutum L.) verim, verim Kontrol, 2-Taban giibresi (0 kg)+Ust giibre (Ure 35 kg da™), 3-Taban giibresi (10 kg DAP da™
unsurlari ve [if kalitesine ), {jst giibre (Ure 35 kg da'}), 4-Taban giibresi (20 kg DAP da )+Ust giibre (Ure 35 kg da}), 5-
etkileri. Harran Tarim ve Tahan giibresi (30 kg DAP da )+Ust giibre (Ure 35 kg da'l), 6-Taban giibresi (2 ton ciftlik
Gida Bilimleri Dergisi, 26(3):  giibre -'da)+ Ust giibre (Ure 35 kg da), 7-Taban giibresi (4 ton iftlik giibre da?)+Ust giibre
371-379. (Ure 35 kg da), 8-Taban giibresi (6 ton ciftlik giibre da?*)+Ust giibre (Ure 35 kg da)
DOI:10.29050/harranziraat. 1135184~ karisimlari uygulanmustir. Hasat sonrasi 6lciimlerde dekara verim (kg da™), koza sayisi (adet

bitkit), koza agirhgi (g), koza kutli agirhgi (g), circir randimani (%), 100 tohum agirhgi (g), lif

inceligi (mic.), lif kopma dayanikliligi (g tex?) ve lif uzunlugu (mm) incelenmistir. Calismadan

elde edilen sonuglara gore; denemenin iki yilinda da en fazla koza sayisi (24.33 ve 24.66 adet

bitkit); koza agirlig1 (6.66 ve 6.55 g); dekara verim (526.40 ve 514.66 kg da?) 6 ton ciftlik

glbresi + 35 kg lire uygulamasindan elde edilmistir. Calismaya konu olan uygulamalarin lif
*Address for Correspondence: kalite 6zelliklerine etkisinin olmadigi saptanmisgtir.
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ABSTRACT

In this study, Candia variety was used according to the randomized block plots experimental
design in Sanliurfa-Harran conditions in 2020-2021 and was carried out with 3 replications.
Each parcel consisted of 5 rows, the parcel length was 12 m, the row spacing was 70 cm, and
the row spacing was 10-12 cm. The experiment consisted of a total of 24 plots. In the study,

) applications consisting of mixtures of different chemical and organic fertilizers were applied.
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28.06.2022 These are 1-Control, 2-Base fertilizer (0 kg)+Top fertilizer (Urea 35 kg da™), 3-Base fertilizer
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19.08.2022 fertilizer (Urea 35 kg dal), 5-Base fertilizer (30 kg DAP da) )+Top fertilizer (Urea 35 kg da?),

6-Base manure (2 tons farm fertilizer da™)+ Top fertilizer (Urea 35 kg da™), 7-Base manure

(4 tons farm fertilizer da™)+Top manure (Urea 35 kg da™?), 8-Base manure (6 tons farm

fertilizer da)+Top fertilizer (Urea 35 kg dal) consisted of subjects. In post-harvest

measurements, yield per decare (kg da*), number of bolls (piece plant?), boll weight (g), boll

seed weight (g), ginning outturn (%), 100 seed weight, fiber fineness (mic.), fiber strength (g
© Copyright 2018 by Harran tex)and fiber length (mm) were investigated. According to the results obtained from the
University Faculty of Agriculture.  study; the highest number of cocoons in both years of the experiment (24.33 and 24.66 per
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obtained from the application of 6 tons of farm manure + 35 kg of urea. It has been

AwibuionNon oy 3]jty properties.

Commercial 40
International License.

m Thiswork sleensed et Jetermined that the applications that are the subject of the study have no effect on the fiber

Key Words: Cotton, Farm manure, Chemical fertilizer, Yield, Growth periods
371


http://www.dergipark.gov.tr/harranziraat
https://orcid.org/0000-0001-6516-9403
https://orcid.org/0000-0001-5406-6759
https://orcid.org/0000-0002-7070-2652
https://orcid.org/0000-0001-6607-8263

Beyyavas ve ark., 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(3): 371-379

Giris

Pamuk bitkisinin temel Grina olan lifler glinlik
hayatta bircok farkli amag icin kullanilmaktadir.
Lifinin tekstil ve hazir giyim alanlarinda hammadde
olarak kullanilmasinin yani sira ¢igit olarak bilinen
tohumuyla da yag sanayisinde, kiispesiyle yem
sanayisinde (Mert, 2017), ayrica patlayici madde,
dolgu, kompozit yapiminda ve daha birgok alanda
hammadde olarak kullanilmaktadir (Oziidogru,
2021). Bu bakimdan katma deger agisindan pamuk
bitkisi insanlar icin vazgecilmez bir bitki olarak
gortlmektedir. Tohumlarinda ortalama olarak
%12-25 arasi yag, %22-26 arasinda protein (Mert
ve ark., 2004) ve liflerinde %82-96 oraninda selililoz
bulunan pamuk bitkisinin (Mert, 2017),
zamanlarda saplari biyokiitle Uretimde
kullanilmaktadir (Poyraz, 2012). Yillar itibari ile
degismekle beraber diinyada yillik 25 milyon ton lif

son

pamuk, Turkiye'de ise yillik 1 milyon 600 bin ton lif
pamuk Uretimi gerceklesmektedir (UPK, 2021).
Pamuk tarimi Tarkiye’nin sosyo-ekonomik yapisina
cok 6nemli katki saglamaktadir (Ozkan ve Copur,
2018). Pamuk tarimi sonucunda tarima dayali
sanayi ve tekstil sektorl gelisme gostermektedir.
Pamuk liflerinin tekstil sektértiinde kullaniimasi ve
degerli hale gelmesi lifinin yiksek oranda seliiloz
icermesinden  kaynaklanmaktadir.  Sellilozun
uretim mekanizmasi incelendiginde fotosentez
sonucu Uretilen nisastanin hammaddesini teskil
ettigi gorulmektedir. Pamuk liflerinin kalitesi
fotosentez hizi ve bitkinin saglikli beslenmesine
baglidir. Bu nedenle stratejik bir (rin olarak
gorilen Uretim

pamugun acisindan

sirdurdlebilirligi icin temel onclllerden birisi
topragl muhafaza etmenin zorunlulugunu ortaya
koymustur.

Tarimsal Uretimde strdirilebilirligi saglamanin
baslica konularindan birisi topraktaki mevcut
organik madde dengesidir. Organik madde icerigi
topraklarin verimliligi Gzerine etkili en onemli
faktorddr.
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu katkilar
de

(Bellitiirk ve ark., 2019). Ozellikle doga ve cevre

Organik maddeler topragin fiziksel

saglayarak drin verimini artirmaktadir

dostu hayvansal ve bitkisel glibre uygulamalari
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surdirulebilir tarimsal Gretimi artirarak toprak
verimliligine katki sunmaktadir (Kilbacak ve ark.,
2021). Organik glbre, ornegin kiimes hayvani
glbresi,
besinleri iyilestirmekle kalmayip ayni zamanda

yalnizca toprak yapisini ve mevcut

toprak  mikrobiyal biyokitlesini  ve enzim
aktivitesini de artiran 6énemli bir organik karbon
bilesigidir (Nyiraneza ve ark., 2019). Bu bakimdan,
toprak sagligi, topraklarin ¢ok gesitli islevleri yerine
getirmesini saglayan kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ozelliklerin ortak birlesimidir. Mikroorganizmalarin
enzim aktivitesi, organik maddenin ayrismasi ve
besin donglisii yoluyla toprak verimliliginde ve
hasat Uretiminde 6nemli bir rol oynar (Antonious
2020).

gelistirme ve arttirma, topragin fiziko-kimyasal

ve ark., Cunkl  toprak batinligini
yapisini korumak ve iyilestirmek gerekmektedir
(Mohanty ve ark., 2020). Bunlarin basinda besin
yonetiminde o6nemli etkenler olan organik ve
inorganik guibreleme gelmektedir.

Organik ve inorganik glbrelemenin 6nemi,
bircok arastirici tarafindan bildirilmistir. Su anda
diinyada 1.3 milyar ton hayvansal atik (biyokati)
Uretilmektedir (Moya ve ark., 2017). Glibre olarak
kullanilmak lzere biyokatilarin

ve hayvan

glbrelerinin  geri  donlstlrilmesi, sentetik
glbrelere olan bagimhhg azaltacak ve sinirli
kaynaklara sahip ciftgilere diisiik maliyetle toprak
yapisini ve besin durumunu iyilestirmek igin faydal
degisiklikler saglayacaktir (Antonious, 2009).

Ciftlik ve diger hayvansal glbreler, DAP ve
turevli glbreler, fermantasyon tirevli glbreler,
topragin verimini arttirdigi gibi fiziko-kimyasal
yapisini gelistirir (Liu ve ark., 2021). Bu ve benzeri
glibrelerin topraga ilave edilmesi topragin
mikrobiyal aktivitesini artirir. Topraktaki enzim ve
metabolik reaksiyonlari degistirebilir. Boylece
glibre ile gelen bilesiklerin bitkide besin kalitesi ve
verimi yoninden artis saglayabilir (Mahajan ve
ark., 2021; Spohn, 2016; Oyedele ve Lubbe, 2015;
Zhong ve Makeschin 2006; Albiach ve Canet,
2000).

Toprak ozelliklerine bakildiginda hafif asidik ve
notr 6zelliklere sahip topraklar pamuk yetistiriciligi
Bu

topraklar

bakimindan ideal olarak gorilmektedir.

dizeyde pH degerlerine sahip
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maksimum seviyede besin elementi alinimini
gerceklestirmekte olup alkali veya asidik
topraklarda ise istenilen diizeyde verim

gerceklestirmezler (Aygiin ve Mert, 2020). Hayvan
glbresi uygulamalar toprak verimliligine katki

yapmakta ve verimi artirmada yardimc
olmaktadirlar. Toprak saghgini  ve toprak
uygulayicilarinin potansiyel etkisini

degerlendirmek igin izleme araglari olarak toprak

enzimleri  aktivitesi  gibi  biyoindikatoérlerin
kullanilmasi tavsiye edilmistir (Hinojosa ve ark.,
2008; Xie ve ark., 2017). Cesitli organik ve
inorganik besinlerin mineralizasyonu ve bunun
sonucunda topraktaki besinlerin  mevcudiyeti,
hidrolazlarin ve oksidorediktazlarin enzimatik
etkisine baglidir (Xu ve ark., 2019). Bu nedenledir

ki tarimsal Gretimde bitkilerin blylime ve gelisme

gostermeleri, topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleriyle yakindan ilgilidir.
Bu calisma; pamuk yetistirilen topraga

uygulanan farkli doz ve miktarda hayvansal ve

kimyasal glibrelerin, gelisme donemlerindeki
farklihga, verim, verim unsurlari ve lif kalitesine

etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metod

Deneme yili ve yeri

Arastirma, 2020 ve 2021 yillarinda, Sanliurfa
Harran ilgesi
Calismada Candia pamuk gesidi kullaniimistir.

Karaali koyilinde ylrGtilmustr.

Toprak ézellikleri ve iklim verileri

Deneme alani topraklarinin temel fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla (¢
farkh yerden 30 cm’lik derinlik halinde toprak
ornekleri alinmistir. Deneme yerlerinden alinan (0-
30 cm) toprak orneklerine ait bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikler Cizelge 1'de, Sanhurfa iline ait
uzun yillar ortalama iklim verileri Cizelge 2’de ve
Denemede kullanilan giftlik gibresinin besin
elementi icerikleri Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin 6ncesine ait bazi toprak 6zellikleri
Table 1. Some soil properties previously taken from the trial area

Derinlik Organik Toplam pH Kireg P20s K20
(cm) madde (%) tuz (%) (%) (kg dal) (kg dal)
0-30 0,877 0,0436 8,13 20,6117 2,061 131,0546

Sanlurfaili yaz aylari sicak ve kurak, kis aylariise
serin ve dislk yagish olarak slirmektedir. Pamuk
Uretiminde ilk sirada olan bdlgenin, pamuk
yetistirme sezonunda ortalama olarak 10 defa (800

mm civarinda) sulama vyapilmaktadir. Pamuk

bitkisinin gelisme doénemi boyunca Mayis-Ekim
aylari arasinda ortalama sicaklik degerleri 9.4-
34.2°C, ortalama yagis miktar ise 0-39.1 mm
arasinda degisim gostermektedir.

Cizelge 2. 2020-2021 yillari ile uzun yillar ortalamasina ait Sanliurfa ili iklim verileri
Table 2. Sanliurfa climate data for the years 2020-2021 and the long-term average

2020 yih 2021 yili 1929-2020 uzun yillar ort.
Aylar Aylik Ort. Yagis Aylik Ort. Yagis Aylik Ort. Yagis
Sicaklik (°C) (kg m?) Sicaklik (°C) (kg m™?) Sicaklik (°C) (kg m?)
Nisan 17.1 69.3 19.1 0.4 16.2 50
Mayis 23.2 39.1 26.6 2.7 22.2 26.8
Haziran 28.9 0.4 29.0 0.0 28.1 43
Temmuz 34.2 0 33.8 0.0 32.0 2
Agustos 30.9 0 32.7 7.7 315 3.4
Eylal 24.0 0 27.2 0 27.2 4.6
Ekim 13.5 0 24 0 20.6 26.5
Ortalama 24.5 15.49 27.48 1.54 25.4 16.80
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Denemede kullanilan giibre dozlari uygulamalari
1 — Kontrol
2 — Taban Guibresi (0 kg) + Ust giibre (Ure 20 kg
dal+15kgda?)
3 — Taban Giibresi (10 kg da* DAP) + Ust giibre
(Ure 20 kg da* + 15 kg da™)
4 — Taban Giibresi (20 kg DAP) + Ust giibre (Ure
20 kg da'+ 15 kg da?)
5 — Taban Guibresi (30 kg da* DAP) + Ust giibre
(Ure 20 kg da+ 15 kg da?)
6 — Taban Gubresi (2 ton ciftlik guibresi da?) +
Ust gibre (Ure 20 kg da* + 15 kg da™?)

7 — Taban Gubresi (4 ton ciftlik gibresi da?) +
Ust glibre (Ure 20 kg da* + 15 kg da™?)
8 — Taban Gubresi (6 ton ciftlik giibresi da?) +
Ust giibre (Ure 20 kg da* + 15 kg da™)

Ciftlik glibresi, blylikbas hayvan ciftliginden
yas (taze)
uygulanmustir.

temin edilmis olarak deneme

parsellerine Toprak ylzeyine
serpilen ciftlik glbresi tirmik ile topraga ekim
oncesi

karistinlmistir.  Uygulama oOncesi ¢iftlik

glbresinin analizi yapilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Denemede kullanilan giftlik glibresinin makro ve mikro besin elementi konsantrasyonlari
Table 3. Macro and micro nutrient concentrations of farm manure used in the experiment

Makro elementler
(%)

Mikro elementler mg kg

N P K Ca Mg Fe Zn
1,22 0,15 0,45 0,02 0,01 39 43
Metod etmek, topragl havalandirmak ve kaymak

Deneme deseni

Bu calismada, Sanhlurfa-Harran kosullarinda
tesadiif bloklarn
tekrarlamali olarak yurGtilmustiir. Her parsel 5

deneme desenine gore 3

siradan meydana gelmistir. Parsel uzunlugu 12 m
sira arasi 70 cm ve sira Gzeri mesafe ise 10-12 cm
olarak uygulanmistir. Calismada bloklar arasinda 3
m ve parseller arasinda da yine 3 m bosluk
birakilmistir.

Deneme, toplam 24 parselden

olusmustur.

Kiiltiirel uygulamalar

Deneme alaninda sonbaharda pulluk ile stirim
yapitmistir. Erken ilkbaharda kiltivator ile orta
derinlikte toprak isleme yapilmistir. Ekim Oncesi
yabanci |-

ot temizligi icin dekara 480 g

pendimethalin iceren herbisitten 3 mg ha
uygulanmistir. Daha sonra diskharow ile toprak
karistirihp ardindan tesviye amacli tapan cekilerek
tarla ekime hazir hale getirilmistir. Parseller
hazirlandiktan sonra belirlenmis glbre miktarlar
tirmikla topraga karistirilip deneme ekime hazir
hale getirilmistir. Tarla hazirhg! yapildiktan sonra
uygun hava kosullari dikkate alinarak Mayis ayinin
ilk haftasinda pnématik mibzerle ekim yapiimistir.
Denemede, 2-4 gercek vyaprak doéneminde

seyreltme islemi yapilmistir. Yabanci otlari yok
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tabakasini kirmak igin bitkilerin 5-6 yaprakli oldugu

donemde  traktorle  ¢apalama  yapilmistir.
Denemede zararllara karsi ekonomik zarar esigi
dikkate

yapimistir. Denemede goriilmis olan yaprak biti

alinarak gerekli zirai miicadeleler
(Aphis gossypii), yaprak piresi (Empoasca ssp),
beyazsinek (Bemisia tabaci Genn) ve yesilkurt’a
(Heliothis armigera Hiibn.) karsi ekonomik zarar
dikkate

yapimistir. Taban glibresi bir defa da, st glibre ise

esikleri alinarak kimyasal miicadele
iki defa da uygulanmistir. Deneme stiresi boyunca,
damlama sulama metodu ile bitkinin su tiketim
istegi dikkate alinarak pamuk ekim ile birlikte ilk
ayl
%20’si acildiktan sonra sulamaya son

sulama vyapimistir.  Eylil baslangicinda
kozalarin

verilmistir. Toplam 9 kez sulama yapilmistir.

Hasat islemleri ve gézlemler

Calismada, koza sayisi (adet/bitki), koza agirhg
(g), koza kutlu agirhgr (g), dekara verim (kg da™),
100 tohum agirhgr (g), cirgir randimani (%), lif
kopma dayanikhhg (g tex?), lif inceligi (mic), lif
uzunlugu (mm) incelerek tespit edilmistir.

Her parselin yanlarindaki birer sira ve parsel
baslarindan 1 m’lik kisim atilip, ortadaki iki sirada
bulunan (10 m x 1.4m = 14 m?) bitkilerden
toplanmis olan kiitli pamuk tartilip ve daha sonra



Beyyavas ve ark., 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(3): 371-379

dekara cevrilerek verim hesaplanmistir. Hasat
islemleri kozalarin %60’ agildiktan sonra ilk el,
yaklasik 20 giin sonra ikinci el toplanarak parseller

birlestirilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Yontemlerine gore elde edilen her bir 6zelligin
verilerini MINITAB (18.1) istatistik paket programi
bloklarinda
desenine gore varyans analizleri yapilip ve Tukey

ile tesadif bolinmis deneme

testine (0.05) gore ortalamalar gruplandiriimistir.
Aragtirma Bulgulari ve Tartisma
Koza sayisi (adet bitki™!)

Cizelge 4’de, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; farkh gibre uygulamalari koza sayisi (adet

bitki') yéninden &énemli dizeyde (p<0.01)
farkhliklar bulundugu izlenebilmektedir.
Cizelge 4’de koza sayisi (adet bitki?)

incelendiginde; denemede kullanilan farkh glibre
uygulamalarinin 19.00-24.66 adet bitki* arasinda
degistigi izlenmektedir. Denemenin iki yilinda da
en fazla koza sayisi dekara 6 ton ciftlik glibresi + 35
kg Gre uygulamasindan (24.33 ve 24.66 adet bitki
1); en dusuk koza sayisi kontrol uygulamasindan
(19.00 ve 20.00 adet bitki?) elde edildigi tespit

edilmistir. Cevheri (2016) calismasinda organik
glbrelerin kontrol parsellerine gore koza sayini;
Daskin (2019) calismasinda da farkh dozlarda
uyguladiklari deniz yosunun kontrol parsellerine
gore koza arttigini etmeleri

sayisini rapor

¢alismamizla uyum igerisindedir.

Koza agirligi (g)

Cizelge 4’de, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; farkh glibre uygulamalari arasinda koza
agirhg (g) yoninden onemli diizeyde (p<0.05)
farkhliklar bulundugu izlenebilmektedir.

Cizelge 4'de koza agirligi (g) incelendiginde;
denemede kullanilan farkli glibre uygulamalarinda
koza agirhginin 5.18-6.66 g arasinda degistigi
gorilmistir. Denemenin iki yilinda da en fazla
koza agirhg1 dekara 6 ton ciftlik glibresi + 35 kg lre
uygulamasindan (6.66 ve 6.55 g); en dislik koza
agirligi kontrol uygulamasindan (5.15 ve 5.42 g)
elde edilmistir. Satyanarayana ve Janavade (2006),
ciftlik glibresi uygulamasi sonucunda koza kitli
agiriginin  yiksek degerlerde  gorildiugini
belirtmislerdir. Cevheri (2016)'da ise uygulanan
koza etkisinin

organik glbrelerin agirhgina

olmadigini  belirtmesiyle ¢alhsmamizla ¢eligki

icerisindedir.

Gizelge 4. 2020-2021 yillari pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan elde edilen ortalama koza sayisi adet bitki?, koza
agirhigi (g) ve koza kutlt agirhgi (g) degerlerine iliskin Tukey testine gore olusan gruplar ve CV % degerleri

Table 4. The groups formed according to the Tukey test and % CV values according to the average boll plant? number, boll
weight (g) and boll seed weight values obtained from different fertilizer applications in the cotton plant for the years

2020-2021
Uygulamalar Koza sayisi (adet bitki) Koza agirhg (g) Koza katli agirligi (g)
2020 yih 2021 yili 2020 yih 2021 yih 2020 yih 2021 yih
Kontrol 19.00d** 20.00c 5.18c 5.42c 4.04b 3.91c
35 kg da™ Ure 20.67cd 20.66¢ 6.15ab 6.01b 4.45ab 4.26bc
10 kg da* DAP + 35 kg da* Ure 21.33bcd 21.00c 5.98ab 5.63bc 4.23ab 4.01bc
20 kg da™ DAP + 35 kg da* Ure 22.00abc 21.66bc 5.86bc 5.79bc 4.52ab 4.15bc
30 kg da* DAP + 35 kg da* Ure 22.00abc 22.00bc 6.02ab 5.99b 4.33ab 4.32abc
2tonda?C.G.+35kgdatUre 21.67bc 21.66bc 6.24ab 5.76bc 4.42ab 4.10bc
4tondalC.G.+35kgda?Ure 23.33ab 23.33ab 6.36ab 6.05ab 4.38ab 4.38ab
6tonda®C.G.+35kgdaUre 24.33a 24.66a 6.66a 6.55a 4.78a 4.75a
Ortalamalar 21.79 21.87 6.05 5.9 4.39 4.23
CV % 1.74 5.71 4.46 5.08 4.55 5.91

**. P<0.01 duzeyinde 6nemlidir.

Ayni siitunda bulunan ve ayni harf grubuna dahil olan ortalamalar arasinda 6nemli bir farkhlik yoktur.
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Koza kiitlii agirhigi (g)

Cizelge 4’de, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; farkli gibre uygulamalarinin koza kutll
agirhgina (g) onemli dizeyde (p<0.05) etkisinin
bulundugu gorilmektedir.

Cizelge 4'de katla (8)
incelendiginde; denemede kullanilan farkh gibre

koza agirhg
uygulamalarinda koza kitli agirhg 3.91-4.78 g
arasinda degistigi izlenmektedir. Denemenin iki
yilinda da en fazla koza kitli agirligi dekara 6 ton
ciftlik gibresi + 35 kg lGire uygulamasindan (4.78 ve
4.75 g); en dusik koza kutli agirligi kontrol
uygulamasindan (4.04 ve 3.91 g) elde edildigi tespit

edilmistir. Satyanarayana ve Janavade (2006),
ciftlik glibresi uygulamasi sonucunda koza kitlu
agirhgr degerinin yiksek degerlerde goruldigini
belirtmislerdir. Organik glbrelerin koza agirhgina
etkisinin olmadigini belirleyen Cevheri (2016) ile
¢alismamiz értiismemektedir.

Dekara verim (kg da?)

Cizelge 5’de, yapilan varyans analizi sonucunda;
farkh gibre uygulamalari kiitli pamuk verimi (kg
da) (p<0.01)
farkhliklar bulundugu gorilmektedir.

yoniinden onemli dizeyde

Cizelge 5. 2020-2021 yillari pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan elde edilen ortalama dekara verim (kg da‘!), 100
tohum agirligi (g) ve cirgir randimani (%) degerlerine iliskin Tukey testine gore olusan gruplar ve CV % degerleri

Table 5. Groups formed according to Tukey test and CV % values according to the average yield (kg da™), 100 grain weight (g)
and gin outturn (%) values obtained from different fertilizer applications of the cotton plant for the years 2020-

2021
Farkh giibre uygulamalari Dekara verim (kg da'?) 100 Tohum agirligi (g) Circir randimani (%)
2020 yih 2021 yih 2020 yih 2021 yih 2020 yih 2021 yih
Kontrol 401.06e** 398.61f 8.70bc 8.88bc 42.33b 43.66 %
35 kg da™* Ure 441.30c 438.56¢ 8.63c 8.54c 44.67ab 45.00
10 kg da* DAP + 35 kg da™ Ure 421.67d 409.29ef 8.90abc 8.83bc 46.33a 49.33
20 kg da* DAP +35 kg da™* Ure 420.67d 411.31def 8.88abc 8.76¢ 45.67a 46.33
30 kg da* DAP +35 kg da* Ure 423.57d 415.25de 8.75abc 8.70c 45.33a 44.33
2tonda®C. G.+35kgdaUre 430.33cd 424.43d 8.93abc 8.83bc 44.00ab 43.33
4tondalC.G.+35kgda’Ure 476.50b 465.30b 9.07ab 9.16ab 44.00ab 43.00
6tondalC.G.+35kgda’Ure 526.40a 514.66a 9.12a 9.26a 45.00ab 43.66
Ortalamalar 442.69 434.67 8.88 8.87 44.66 44.83
CV % 1.43 1.79 1.57 2.14 2.23 6.33

**. P<0.01 duzeyinde 6nemlidir.

Od: Onemli degildir. Ayni siitunda bulunan ve ayni harf grubuna dahil olan ortalamalar arasinda 6nemli bir farkhlik yoktur.

Cizelge 5'de, verimi (kg da?)

incelendiginde; denemede kullanilan farkh glibre

pamuk

uygulamalarinin 398.61-526.40 kg da? arasinda
degistigi izlenmektedir. En fazla dekara verim,
denemenin iki yiinda da 6 ton giftlik glibresi + 35
kg Gre uygulamasindan (526.40 ve 514.66 kg da™);
en dasuk pamuk verimi ise kontrol parsellerinden
(401.06 ve 398.61 kg da?) elde edilmistir. Kontrol
parsellerine gore organik glibre kullaniminin
pamuk verimi acisindan artis sagladigi bircok
arastirmacilar tarafindan da ifade edilmistir
(Hallikeri, 2010; Seilsepour ve ark., 2011; Alitabar
ve ark., 2012; Akyol, 2013; Cevheri, 2016; Daskin,
2019; Cevheri ve ark., 2021). Calismadan elde
edilen sonuglar diger arastirmacilarin calismalari
ile ortismektedir. Ayrica, Chavda ve Rajawat
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(2015) calismalarinda vermikompost uygulanmasi
ile parsellerde kutli veriminin 350 kg dat, kontrol
parsellerinde ise 304 kg da' katli verimi elde
ettiklerini, vermikompost uygulamasi neticesinde
kimyasal glibrelemelere kiyasla incelenen tim
Ozelliklerde daha vyiksek oranda verim artisi
saglandigini belirtmislerdir.

100 tohum adirhgi (g)

Cizelge 5’'de, yapilan varyans analizi sonucunda;
farkh gibre uygulamalari 100 tohum agirligi (g)
yoninden onemli dizeyde (p<0.05) farkliliklar
bulundugu izlenebilmektedir.

Cizelge 5'de, 100 (g)
incelendiginde; denemede kullanilan farkh gibre

tohum  agirhg

uygulamalarinin 8.54-9.26 g arasinda degistigi
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izlenmektedir. Denemenin iki yilinda da en fazla
100 tohum agirhg! dekara 6 ton ciftlik glibresi + 35
kg Gire uygulamasindan (9.12 ve 9.26 g); en dusik
100 tohum agirhg! Gre uygulamasindan (8.63 ve
8.54 g) elde edildigi tespit edilmistir. Organik glibre
kullaniminin 100 tohum agirhigini artirdigi baska
arastiricilar tarafindan da vurgulanmistir (Sahin ve
ark. 1994; Satyanarayana ve Janavade 2006; Akyol,
2013).

Cir¢ir randimani (%)

Cizelge 5’de, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; farkh glibre uygulamalari girgir randimani (%)
yoniinden denemenin ilk yilinda énemli diizeyde
(p<0.01) farkhliklar bulundugu ikinci yilda ise
onemsiz oldugu gorilmektedir.

Cizelge 5’den ¢ir¢ir randimani (%) incelendiginde;

denemede kullanilan farkli glibre uygulamalarinin
%42.33 — 49.33 arasinda degistigi gorilmektedir.
En fazla girgir randimani dekara 10 kg DAP + 35 kg
Ure uygulamasindan (%46.33- 49.33); en dusuk
¢ircir randimani denemenin ilk yilinda kontrol
parsellerinden (%42.33), ikinci yilinda dekara 4 ton
ciftlik glibresi + 35 kg lire uygulamasindan (%43.00)
elde edildigi tespit edilmistir. Tarhan (2017),
¢alismasinda ¢irgir randimani yoniinden dnemsiz
bulmasi ¢alismamizin ikinci yilindaki sonugla uyum
icerisindedir.

Lif kopma dayanikliligi (g tex?)

Cizelge 6’da, yapilan varyans analizi sonucuna
farkli
dayanikliigi (g tex?) yéninden istatiksel olarak

gore; glibre uygulamalar lif kopma

onemsiz oldugu izlenebilmektedir.

Cizelge 6. 2020-2021 yillari pamuk bitkisinde farkli glibre uygulamalarindan elde edilen ortalama lif kopma dayanikhhgi (g tex
), lif inceligi (micronaire) ve lif uzunlugu (mm) degerlerine iliskin Tukey testine gére olusan gruplar ve CV % degerleri
Table 6. For the years 2020-2021, the groups formed according to the Tukey test according to the average fiber strength (g tex
1), fiber fineness (micronaire) and fiber length (mm) values obtained from different fertilizer applications in the cotton

plant and CV % values

Farkli glibre uygulamalari

Lif kopma dayanikliligi (g tex?)

Lif inceligi (mic.) Lif uzunlugu (mm)

2020 yih 2021 yih 2020 yih 2021 yili 2020 yili 2021 yili

Kontrol 30.330¢ 30.45 4.32 4.69 28.62 28.62
Ure 30.20 28.30 4.23 4.17 28.75 28.22
10 kg DAP + 35 kg Ure 30.27 30.35 4.18 4.28 29.04 29.04
20 kg DAP + 35 kg Ure 29.63 27.70 4.18 4.03 28.47 28.02
30 kg DAP + 35 kg Ure 29.60 27.90 4.23 4.20 28.17 28.16
2ton C. G. +35 kg Ure 30.03 26.93 4.14 3.93 28.35 28.34
4 ton C. G. + 35 kg Ure 30.78 30.83 4.11 4.44 29.07 29.20
6 ton C. G. + 35 kg Ure 30.20 29.63 4.32 4.57 29.22 29.24
Ortalamalar 30.13 29.01 4.21 4.30 28.71 28.60
CV % 2.22 6.48 1.90 6.99 1.81 2.27

6d: Onemli degildir.

Cizelge 6’da, lif kopma dayaniklihgl (g tex?)
incelendiginde; denemede kullanilan farkli gibre
uygulamalarinin 26.93 — 30.83 (g tex?) arasinda
degistigi izlenmektedir. Denemenin iki yilinda da en
fazla lif kopma dayanikliigi dekara 4 ton ciftlik
glbresi + 35 kg Ure uygulamasindan (30.78 ve 30.83
gtex?); en dusuk lif kopma dayanikliig dekara 2 ton
ciftlik glibresi + 35 kg Ure uygulamasindan (26.93 g
tex!) elde edildigi tespit edilmistir. Calismadan elde
edilen sonuglardan lif kopma dayanikliligi degerleri
istatiksel olarak 6nemsiz  bulunmasi birgok
arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Hallikeri

ve ark., 2010; Saleem ve ark., 2010 ve Seilsepour ve
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Rashidi, 2011; Akyol; 2013; Cevheri, 2016; Daskin,
2019).

Lif inceligi (mic)

Cizelge 6’da, yapilan varyans analizi sonucunda;
farkli glibre uygulamalari lif inceligi yoniinden
istatiksel olarak 6nemsiz oldugu gorulmektedir.

Cizelge 6'da, |Iif
denemede kullanilan farkli giibre uygulamalarinin
3.93-4.69
izlenmektedir. Denemenin iki yilinda da en kaba

inceligi incelendiginde;

micronaire arasinda degistigi
lifler kontrol uygulamasindan (4.32 ve 4.69 mic.);

en disuk lif inceligi dekara 2 ton ciftlik glibresi + 35
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kg lre uygulamasindan (3.93 mic.) elde edildigi
tespit edilmistir. Organik giibre kullaniminin Ilif
inceligi degerlerinde istatistiki anlamda bir etkisi
olmadig! bircok arastirmacilar tarafindan yapilan
¢alismalarda da vurgulanmistir (Hallikeri ve ark.,
2010; Saleem ve ark., 2010; Seilsepour ve Rashidi,
2011; Akyol, 2013; Cevheri, 2016; Copul ve
Gengsoylu, 2020).

Lif uzunlugu (mm)

Cizelge 6'da, yapilan varyans analizi sonucunda;
farkh gubre uygulamalari lif uzunlugu yoniinden
istatiksel olarak 6nemsiz oldugu izlenebilmektedir.

Cizelge 6'da
denemede kullanilan farkli glibre uygulamalarinin

lif uzunlugu incelendiginde;
28.02-29.24 mm arasinda degistigi izlenmektedir.
Denemenin iki yilinda da en fazla lif uzunlugu
+ 35 kg dre
uygulamasindan (29.22 ve 29.24 mm); en duslk lif
uzunlugu dekara 20 kg DAP + 35 kg (re

dekara 6 ton iftlik glbresi

uygulamasindan (28.02 mm) elde edildigi tespit
edilmistir. Organik sivi glibrenin kullaniimasinda lif
uzunlugu degerlerinde istatistiki olarak herhangi
bir etkisinin olmadigi bircok arastirmaci tarafindan
yapilan ¢alismalarda da vurgulanmistir (Hallikeri ve
ark., 2010; Saleem ve ark., 2010; Seilsepour ve
Rashidi, 2011; Akyol, 2013; Cevheri, 2016; Copul ve
Gengsoylu, 2020).

Sonuglar ve Oneriler

Arastirma, 2020 ve 2021 vyillarinda, Sanliurfa
Harran ilgcesi Karaali koylinde ciftci sartlarinda
ylritilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler
1Isiginda, pamuk bitkisinin gelisme dénemleri ve
uygulanan kimyasal

ve ¢iftlik glbrelerinin

karisimlarindan elde edilen sonuglar o6nemli
oranda fark olusturmustur.

Calismadan elde edilen sonuglara gore; farkli
glibre uygulamalarinin koza sayisini, koza agirhgini,
koza kutli agirligini, pamuk verimini ve 100 tohum

agirligina olumlu etki yaptigi ancak lif kalite

ozelliklerine  etkisinin  olmadigl  sonucuna
variimistir.

Bu Dbilgiler 1siginda; strdiarilebilir  tarim,
cevrenin  muhafaza edilmesi ve lretim
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maliyetlerinin disdrilerek, Greticilerin daha fazla
gelir elde edebilmesi igin ciftlik glibresini tavsiye
edebiliriz. Benzeri ¢alismalarin devam ettirilmesi
gerektigine inanmaktayiz.
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Tuzluluk bitkilerde verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyen en onemli abiyotik stres
faktorleri arasinda yer almasina karsilik, silisyum (Si) bitkilerde stres faktorlerini azaltan bir
element olarak bilinmektedir. Bu calismada tltin bitkisinde tuz stresinin neden oldugu
hasara karsi yapraktan Si uygulamalarinin koruyucu etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.
Calismada dort farkh (0, 1.5, 3, 4.5 ve 6 dS m-1) tuz dozu altinda yetistirilen Canik 190/5 tutin
cesidine yapraktan 1 ve 2 defa Si uygulamalari yapilmistir. Tim bitki kuru madde verimi, Na, K,
Ca, Mg, P konsantrasyonu ile K/Na orani incelenmistir. Artan dozlarda tuz uygulamalari titiin
bitkisinin yesil aksam kuru madde veriminde azalmaya neden olurken, yapraktan Si
uygulamalari kuru madde verimlerindeki azalmayi yavaslatmistir. Kontrol uygulamalarinin
ortalama bitki kuru madde verimi 6.42 g bitki-1 iken, yapraktan 1 defa Si uygulamasinda bu
deger 6.65 g bitki-1’e ¢ikmis, yapraktan 2 defa Si uygulamasinda ise 7.08 g bitki-1’e ¢ikmustir.
Silisyum uygulamalari titin bitkisinin Na konsantrasyonlarinda azalmaya neden olurken, K
konsantrasyonlari ile K/Na oranlarinda artisa neden olarak bitkinin tuza karsi dayanikhhgin
arttirmistir.  Calisma sonucunda; titin bitkisinin  tuz stresine karsi dayanikliliginin
arttirlmasinda yapraktan Si uygulamalarinin pozitif etkisinin olabilecegi, uygulama sayisi
bakimindan ise yapraktan 2 defa uygulamanin daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Silisyum, Sodyum, Stres, Tuz, Titlin
ABSTRACT

While salinity is among the most important abiotic stress factors that negatively affect yield
and quality in plants, silicon (Si) is known as an element that reduces stress factors in plants.
In this study, it was aimed to investigate the protective effect of foliar silicon (Si) applications
against the damage caused by salt stress in tobacco plants. In the study, Si applications were
made once and twice from the leaves of Canik 190/5 tobacco cultivars grown under four
different (0, 1.5, 3, 4.5 and 6 dS m™) salt doses. Shoot dry matter yield, Na, K, Ca, Mg, P
concentration and K/Na ratio were investigated. While increasing doses of salt applications
caused a decrease in the shoot dry matter yield of the tobacco plant, foliar Si applications
slowed the decrease in dry matter yields. While the average plant dry matter yield of control
applications was 6.42 g plant™, this value increased to 6.65 g plant? in the application of Si
once from the leaf, and it increased to 7.08 g plant? in the application of Si application twice
from the leaf. Silicon applications caused a decrease in Na concentrations of the tobacco
plant, and increased the plant's resistance to salt by causing an increase in K concentrations
and K/Na ratios. According to the results obtained; It has been revealed that foliar Si
applications may have a positive effect on increasing the resistance of the tobacco plant
against salt stress, and in terms of the number of applications, 2 applications on the leaf are
more effective.

Key Words: Silicon, Natrium, Stress, Salt, Tobacco
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Giris

Bitkiler, tarimsal sistemler igin tehdit olusturan
cesitli
karsiyadir. Ozellikle tuzluluk stresi, tim diinyada

abiyotik streslerle sirekli olarak karsi
ozellikle kurak ve vyari kurak bolgelerde bitki
blylmesi ile verimliligini etkileyen 6nemli bir
abiyotik faktor olarak kabul edilmektedir (Muneer
ve Jeong, 2015). Diinya capinda yaklasik 800
milyon hektar arazi tuzluluktan etkilenmektedir
(Abbasi ve ark., 2015). Bu rakamlar dinyanin
toplam alaninin %6'lik bir kismini olusturmakta ve
hepsi  dogal nedenlere
(Shah ve Thivakaran, 2014).
Turkiye’de de yaklasik 1.5 milyon hektar alanda

hemen hemen

dayanmaktadir

tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir (Uras
2010). Bu da
arazilerin yaklasik %32.5’'ine denk gelmektedir
(Ekmekgi ve ark., 2005). Tuzlulugun bitki besin
bunlarin

ve Sonmez, sulamaya uygun

maddelerinin yarayishhgini azalttigini,
hem bitki tarafindan alinmalarini hem de bitki

icinde tasinmalarini  ve dagilimini  olumsuz

etkileyerek beslenme bozukluklarina neden
oldugu bildirilmistir (Munns ve Tester, 2008;
Talaat ve ark., 2015). Tuzlar ortamin osmotik
basincini  ylkselterek bitkinin alimini

Su ve

dolayisiyla beslenmesini yavaslatmakta veya
durdurmaktadir. Ya da Na ve Cl gibi tuzlarin
ortamda fazla bulunmasi nedeniyle bitki besin
maddelerinin alinimini zorlastirip, metabolizmayi
bozarak bitkinin bilinyesine zarar vermektedirler
(Hao ve ark., 2021; Zhao ve ark., 2021). Nefissi

Ouertani ve ark. (2021)’'a gobre tuz stresinin

osmotik etkisi, bitkilerde bliyime oraninda
azalma, yaprak renginde degisim, kok/govde
oraninda  gorilen  degisim ve bitkilerde
olgunlasma hizini degistirme gibi sekillerde

kendini gosterirken, tuz stresinin iyonik etkisi,
daha cok meristematik dokulara veya yapraga
zarar vermek suretiyle kendini gostermektedir.
Tuz stresinde tuzun osmotik etkisi nedeniyle
bitkilerde transpirasyon ve iyonlarin koke kitle
hareketi ile tasinimi engellenerek bitki gelisimi
olumsuz etkilenmektedir. iyonik
etkisi rekabet
olusarak bitkilerin dengeli bir sekilde beslenmesi

Ayrica tuzun

nedeniyle de iyonlar arasinda
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bitkilerde
bozukluklari olusmaktadir. Bitkilerde fazla tuzun

engellenmekte ve beslenme
hicredeki su potansiyelini azaltmasi ile birlikte,
de bozarak bitki

gelisimini olumsuz etkilemektedir (Hao ve ark.,

hicredeki iyon dengesini
2021). Bitkilerin topraktan fazla miktarda tuz alimi
sonucu bitki hicrelerinin Na* ve CI iyonlarinin
konsantrasyonlarinin artmasina, Ca*?, K* ve Mg*?
iyonlarinin ise konsantrasyonlarinda azalmaya
neden olmaktadir (Shafiq ve ark., 2021). Silisyum
(Si) oksijenden sonra yer kabugunda en bol
bitkilerdeki

makro

bulunan elementtir ve

konsantrasyonu genellikle besin
degerlerine kadar ulasabilmektedir (Kang ve ark.,
2015). Silisyum

halde, Fe ve Al oksit ve hidroksitlere adsorbe

toprak c¢ozeltisinde ¢o6zlinmis

halde ve ¢6ziinmis halde olmak Uzere 3 farkh
fraksiyonda bulunur (Schaller ve ark., 2021).
Bitkiler Si’'u toprak ¢ozeltisinden kdkleri ile mono
silisik asit (Si(OH)s) anyon formunda absorbe
ederler (Zhu ve Gong, 2014). Silisyum, bitkilerde
blylmeyi iyilestirdigi, saglamlik sagladig ve gesitli
biyotik/abiyotik bitkilerin
toleransini artirmasindan dolayr tarimsal agidan
faydali bir elementtir (Meena ve ark., 2014; Abbas
ve ark., 2015; Servet ve Esikten, 2018). Bunun
yaninda Si bazi bitkiler icin (celtik, seker kamisi

streslere karsi

gibi bazi sucul bitkiler) mutlak gerekli element
olarak anilmaktadir (Singh ve ark., 2005). Silisyum
bitkilerde baslica tuz tolerans mekanizmalari olan
Na* ve K* tasinmasini ve birikimini kontrol ederek
bitkilerin tuza karsi dayanikhligini  arttirdigi
bildirilmistir (Zhu ve Gong, 2014). Tuzluluk gibi
abiyotik stres faktorlerine maruz kalan bitkilere Si
antioksidatif
mekanizmasinin ¢alismasini tesvik ettigi,

uygulamalarinin savunma
bitki
govdesini kuvvetlendirdigi, fotosentez ve su
kullanim etkinligi gibi olumlu etkilerinin oldugu,
stres altindaki bitkilerde lipit peroksidasyonunu ve
membran gecirgenligini azaltarak stres
faktorlerine karsi bitkilerin dayaniklihgini artirdigi
bildirilmistir (Moussa, 2006; Tuna ve ark., 2008).
Salatalik bitkisi Si

uygulamasi ile bitkinin Na aliniminin azaldigi,

ile yapilan bir calismada,

boylece bitkinin tuz stresinden daha az etkilendigi
rapor edilmistir (Qian ve ark., 2006). Silisyumun
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ekmeklik bugday (Taha ve ark., 2021), arpa (Liang
ve ark., 2003), domates (Romero-Aranda ve ark.,
2006), fasulye (Zuccarini, 2008), bakla (Shahzad ve
ark., 2013) ve bamya (Abbas ve ark., 2015) dahil

olmak lzere birgok bitkide tuz stresini
hafifletmede 6nemli roli oldugu bildirilmistir. Bu
baglamda, tuzluluk stresinin  titlin  bitkisi

uzerindeki olumsuz etkilerinin Ustesinden gelmek
icin yapraktan Si takviyesi alternatif bir yaklasim

saglayabilir. Bu c¢alismada, tuz stresine karsi
yapraktan vyapilan Si uygulamalarinin  titin
bitkisinin verim ve Na, K, Ca, Mg, P
konsantrasyonu ile K/Na oranina etkisi

arastinimgtir.

Materyal ve Metot

Materyal

Denemede bitki materyali olarak Canik 190/5
tatan cesidi kullanilmistir. Canik 190/5 erkenci bir
cesit olup, 75-95 cm arasinda bitki boyuna sahip,
ortalama yaprak sayisi ise 34’dir. Yapraklarinin
yapisi ince dokulu, ortalama %1.10 diizeyinde
nikotin oranina sahip bir cesittir (Peksusli, 1998).
Denemede kullanilan Canik 190/5 cesidi fideleri
float
denemesinde

viyollerde torf ortaminda sisteminde

yetistirilmistir. Sera kullanilan
toprak  killi tin tekstire sahip olup, organik
maddesi az (%1.26), alkali karakterli (pH 7.93),
kirec icerigi yuksek (%22.1) ve tuzsuz olup
(%0.03), 1 N NH4OAc'da ekstrakte edilebilir Si
konsantrasyonu 12.3 mg kg?! (az)’dir. Deneme
topraginin bitkiye yarayisli P konsantrasyonu 2.35
mg kg (noksan) ve K konsantrasyonu ise 167 mg

kg (yeterli)dir.

Metot

Sera denemesi tesadif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerrirli olarak kurulmustur.
Plastik

sakslya

saksilarin denemede her
2100 g
gubreleme olarak tiim saksilara 250 mg kg N,
Ca(NOs)2, 100 mg kg P ve 125 mg kg* K, KH2PO4
formunda, 2 mg kg! Fe , Fe-EDTA formunda ve 2
Zn,

homojen olarak topraga karistirilarak yapilmistir.

kullanildigi

toprak tartilmistir. Temel

mg kg? ZnS04.7 H,O formunda uygulama
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Denemeye konu olan tuz uygulamalari 4 farkh
dozda (0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 dS m™ toprak) ve
NaCl formunda uygulanmistir. Her saksiya 1 adet
tutun fidesi dikilmis, bitkiler su ihtiyaglarina goére
saf su ile Tuz

sulanmistir. uygulamalarina

denemenin kurulmasi esnasinda 1.5 dS m?
(kontrol uygulamasi hari¢) dozu ile baslanmis,
diger tuz uygulamalari ise fide dikiminden sonra
her (¢ giinde bir 1.5 dS m™ dozlar halinde ilgili
saksilara sulama suyu ile birlikte verilmistir.
Silisyum uygulamalari yapraktan 1 ve 2 defa
olacak sekilde, %0.5 Si dozunda ve silisik asit
(Ha04Si) formunda yapilmistir. Yapraktan 1 defa
olan Si uygulamalari titlin bitkisine 6 yaprakli
2 defa

bitkisine 6 yaprakl

dénemde iken, yapraktan olan Si

uygulamalari ise tatln
dénemde 1 defa ve 12 yaprakh dénemde ise 1
defa

uygulamalarinda vyayici yapistirici olarak %0.01

olacak  sekilde  yapilmistir.  Yaprak
Tween kullaniimistir.

Yesil aksamda ortaya ¢ikan blylime
gerilemesine bagli olarak denemenin 44. gliniinde
(bitkiler 17 yaprakh iken) hasat (toprak Usti
aksam) edilmistir. Hasat edilen bitki ornekleri
laboratuvar ortaminda yikandiktan sonra 48 saat
boyunca 70°C’de kurutulmus, hassas terazi ile
tim bitki

sonra agat degirmeninde 6gutiilmustiir. Ogitilen

kuru madde verimleri belirlendikten

orneklerden 0,2 g tartilarak mikrodalga cihazinda
(Mars Xpress) yas yakma metoduna gore H;0»-
HNO3s asit karisiminda yakilmistir. Daha sonra bu
orneklerde ICP-OES (Varian Vista Pro) cihazinda
Na, K, Ca, P Mg
konsantrasyonlari ile K/Na oranlari belirlenmistir
(Kacar ve inal, 2008).

Arastirmadan elde edilen veriler g¢alismanin

ve elementlerinin

yluritilme deseni olan tesadif parselleri deneme
desenine gore JMP 13.0 istatistik programi ile
varyans analizi yapilmistir. Elde edilen verilerin
ortalamalari ise Duncan

coklu karsilastirma

testine tabi tutulmus ve gruplamalar yapiimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Artan dozlarda tuz altinda

yetistirilen titilin bitkisine yapraktan 1 ve 2 defa Si

uygulamalari
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uygulamalarinin bitki kuru madde verimi, yesil
aksam Na, K konsantrasyonlari ile K/Na oranlari
Cizelge 1'de verilmigtir. Titln bitkisinin yesil
aksam kuru madde verimi, Si uygulamalarindan
bagimsiz olarak degerlendirildiginde tim tuz
yesil
istatiksel olarak o6nemli

uygulamalarinin aksam kuru madde

veriminde azalmalara
neden oldugu goérilmdistir. Tuz uygulamasinin
yapilmadigi (TO) durumda ortalama yesil aksam
kuru madde verimi 8.86 g bitki* iken bu deger
tuzun 1.5 (T1.5), 3.0 (T3), 4.5 (T4.5) ve 6.0 (T6) dS
m uygulamalarinda sirasi ile 7.50, 6.43, 5.65 ve
5.14 g bitkiYye dusmistir. Tuz stresi altinda bitki
blylmesinde kuru madde verimlerinde meydana
gelen gerilemeler biber (Aktas ve ark., 2006),
domates (Turhan ve ark., 2009), bugday (Poustini
ve Siosemardeh, 2004), pamuk (lbrahim ve ark.,
2007), (Ashraf ve ark., 2007),
mercimek (Sidari ve ark., 2008), misir (Eker ve
ark., 2006), cilek (Dikilitas ve Dikilitas, 2021),
reyhan (Kaya ve inan, 2017) ve nohut (Ozcan,
2000) gibi bitkilerde de oldugu bildirilmistir. S6z
konusu gerilemeler, bitki yetistirme ortamindaki
bagli

transpirasyon

sekerkamisi

tuz  konsantrasyonlarina olarak  su

yarayisliiginin - azalmasindan, ile
karbonhidrat fiksasyonundaki azalmalardan ve
bitki
bozulmasindan kaynaklanmaktadir (Hao ve ark.,
2021).

Farkh tuz dozlarn altinda tltin bitkisinin yesil

blinyesindeki iyon dengelerinin

aksam kuru madde veriminde ortaya c¢ikan

azalmaya karsin, kontrol uygulamasina gore
yapraktan 1 ve 2 defa Si uygulamalari kuru madde
verimlerinde ortaya cikan azalmanin siddetini
(Cizelge 1).

Ornegin kontrol uygulamasinin TO dozunda 8.83 g

azaltarak daha dlsliik olmustur

bitki! olan kuru madde verimi T3 uygulamasinda
%31.25 dizeyinde azalis ile 6.07 g bitki'e
dismisttr. Buna karsin yapraktan 1 defa Si
uygulamasinda 8.88 g bitki* olan TO dozunun kuru
madde verimi T3 dozunda %27 diizeyinde azalma
ile 6.48 g bitkiVe, 2 defa Si
uygulamasinda 8.87 g bitki* olan TO dozunun kuru

yapraktan

madde verimi %24 diizeyinde azalma ile 6.74 g
bitkiYe dusmustur. Yesil aksam kuru madde
verimi bakimindan Si uygulamalarinin tuz stresine
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karsi pozitif etki yaptigi ve uygulama sayisi
bakimindan ise iki defa uygulamanin daha etkili
oldugu gériilmistir. Elde edilen sonuglar, Oztekin
ve Tutal (2021) tarafindan su kiiltiiri kosullarinda
kuzu marulu bitkisinde 3.6 dS m™ NaCl ve 100
ppm Si uygulamalarinin yapildigi bir ¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. Kontrol uygulamasinda
bitki kuru madde verimi 0.164 g bitki! iken, 3.6 dS
m tuz uygulamasi altinda bu degerin 0.133 g
bitki¥e dustigund, 3.6 dS m?t + 100 ppm Si
uygulamasinda ise kuru madde veriminin 0.159 g
bitkiVye ciktigini belirtmislerdir. Arastiricilar elde
ettikleri sonuclara gore 6zellikle tuz stresi altinda
besin sollisyonuna silisyum ilavesinin tuz stresinin
olumsuz etkisini giderdigini bildirmislerdir. Ahmad
ve ark. (2019), su kdltirid kosullarinda mas
fasulyesine 0 (kontrol), 50 ve 100 mM NaCl
ile 2 mM Si

yapildigi bir ¢ahisma ylritmuslerdir. Arastiricilar

dozlarinda tuz uygulamalarinin
kontrol uygulamasinin yesil aksam kuru madde
veriminin 1 g bitki! iken bu degerin 50 mM tuz
dozunda 0.6 g bitki’e, 100 mM tuz dozunda ise
0.4 g bitkiVe diistigini, buna karsin 50 mM NaCl
+ 2 mM Si uygulamasi ile bu degerin 0.7 b bitki-
Yye, 100 mM NaCl + 2 mM Si uygulamasinda ise
0.5 g bitki*’ye ciktigini bildirmislerdir. Arastiricilar
ayrica tuz dozlarn altinda kok ve siirglin
Si

uygulamasi ile iyilestigini ve bu durumun da bitki

uzunlugunda ortaya c¢ikan azalmalarin
veriminde pozitif bir etkiye neden oldugunu
bildirmisleridir.

Artan dozlarda tuz uygulamalarinin titin
bitkisinin yesil aksam Na konsantrasyonlarinda
istatiksel olarak o6nemli diizeyde artisa neden
oldugu, ancak bu artisin yapraktan 1 ve 2 defa Si
uygulamalari ile azaldigi goriulmustir (Cizelge 1).
TO Na

konsantrasyonu %0.17 iken ayni uygulamanin T6

Kontrol  uygulamasinin dozunun
dozunda %2.24’e cikmistir. Bu durum yapraktan 1
defa Si uygulamasinda ise TO dozunda %0.18 olan
Na konsantrasyonu T6 dozunda %1.76’ya ¢ikmis, 2
defa Si uygulamasinda %0.17 olan TO
uygulamasinin Na T6
uygulamasinda %1.07’ye cikmistir. Yapraktan 2
defa Si yesil
konsantrasyonlarinda daha fazla azalmaya neden

ise
konsantrasyonu

uygulamalarinin aksam Na
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oldugu ortaya cikmistir.  Kontrol kosullarinin
ortalama Na konsantrasyonu %1.02 iken, bu
deger yapraktan 1 defa Si uygulamasi ile %12.74
diizeyinde azalma ile %0,89’a, yapraktan 2 defa Si
uygulamasi ile %33.3 diizeyinde azalma ile %68’e
dismistur (Cizelge 1). Elde ettigimiz sonuglara
benzer sekilde mas fasulyesine 0 (kontrol), 50 ve
100 mM NaCl dozlarinda tuz uygulamasi ile
bitkinin yesil aksam Na konsantrasyonu TO
dozunda 5.2 mg g¥’den T50 dozunda 26.4, T100
dozunda ise 35.2 mg gVe ciktigl, buna karsin 2
mM Si uygulamasi ile T50 dozunda 26.4 mg g*
olan Na konsantrasyonu 20.6 mg gV’e, 35.2 mg g*
olan T100 dozu 28.8 mg gVe distugi bildirilmistir

(Ahmad ve ark., 2019). Alzahrani ve ark. (2018),
topraktan 200 mM NaCl
uygulamasi altinda yetistirdigi bugday bitkisine

sera kosullarinda
artan dozlarda Si (0, 2, 4 ve 6 mM Si) uygulamasi
bitkisinin  yesil
konsantrasyonlarinda istatiksel

ile  bugday aksam Na
olarak 6nemli
azalmalarin oldugunu bildirmiglerdir. Arastiricilar
NaCl 0; Si 0 mM uygulamasinda 1.46 mg g* olan
200 NaCl; Si 0 mM

dozunda 9.24 mg gVa ciktigini, bu degerin 200

Na konsantrasyonunun,

mM dozunun Si 2, 4 ve 6 mM dozlarinda sira ile
6.33, 4.21 ve
bildirmislerdir.

427 mg gVe dustuguna

Cizelge 1. Farkli tuz dozlari altinda yetistirilen tutiin bitkisine yapraktan Si uygulamalarinin yesil aksam kuru madde verimi, Na

ve K konsantrasyonu ile K/Na oranina etkisi

Table 1. The effect of foliar Si applications on shoot dry matter yield, Na and K concentration and K/Na ratio on tobacco plants

grown under different salt doses.

NaCl Dozu Kontrol Si 1 defa Si 2 defa
NaCl Dose Control Si 1 times Si 2 times Ortalama
Tiim bitki kuru madde verimi (g bitki?) Average
dS m Shoot dry mtter yield (g plant?)
0 8.83 8.88 8.87 8.86"
1.5 6.58 7.46 8.46 7.508
3.0 6.07 6.48 6.74 6.43¢
4.5 5.39 5.68 5.88 5.65¢°
6.0 5.21 4.76 5.46 5.14°
(Z\'::Erg"ea 6.42° 6.65° 7.08*
Na Konsantasyonu (%)
Na Concentration (%)
0 0.17f 0.18 0.17f 0.17°
1.5 0.56 0.51f 0.45f 0.50¢
3.0 0.97¢ 0.95¢ 0.75¢ 0.89°
4.5 1.15¢ 1.04¢ 0.97¢ 1.058
6.0 2.242 1.76° 1.07¢ 1.69*
3’:::3;": 1.02° 0.89° 0.68°¢
K Konsantasyonu (%)
K Concentration (%)
0 2.53 2.74 2.67 2.64¢
1.5 3.12 2.85 2.98 2.988
3.0 3.00 3.20 3.27 3.168
4.5 3.14 3.36 3.37 3.29%
6.0 2.98 3.11 3.00 3.038
c;\r::::rgnea 2.96 3.05 3.06
K/Na Orani
K/Na Ratio
0 14.9 15.4 154 15.24
1.5 5.85 5.60 6.71 6.06®
3.0 3.07 3.39 4.48 3.65¢
4.5 2.74 3.27 3.47 3.16¢
6.0 1.34 1.77 2.88 2.00°
3’:::2;63 5.58° 5.89° 6.58
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Ashraf ve ark. (2010), Si'un bitki hicrelerinde
Na* ve K* dlzeylerini olumlu yonde etkileyerek

bitkide tuz stresinin azaltilabilecegini
bildirmislerdir. Yapraktan 1 ve 2 defa Si
uygulamalari tatin bitkisinin  yesil aksam K
konsantrasyonunu arttirmis, ancak bu artis

istatiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 1).
Ortalama K konsantrasyonu bakimindan sonuglar
degerlendirildiginde kontrol uygulamalarinin K
konsantrasyonu %2.96 iken bu deger yapraktan 1
defa Si uygulamalarinda %3.05’e, yapraktan 2
defa Si uygulamalarinda ise %3.06’ya c¢ikmistir.
bitki
iyilestirmede (Marschner, 1995) ve dolayisiyla
hafifletmeye katkida
bulunmada énemli bir role sahiptir (Zhu ve Gong,
2014). Alzahrani ve ark. (2018) topraga artan

dozlarda Si uygulamalari ile tuz stresi altindaki

Potasyum, hiicrelerinin  su  durumunu

Na*'un toksik etkilerini

bugday bitkisinin K alimina pozitif etki ettigini
bunun da tuz stresine karsi bitkinin dayanikliligini
arttirdigini bildirmislerdir. Liang ve ark. (1996),
H-ATPaze
artisina bagh olarak yetistirme ortamina Si'un
dahil
bitkilerin K aliminda énemli bir artisa, Na aliminda

plazma membraninda aktivitesinin

edilmesiyle tuz stresi altinda yetisen
azalmaya neden oldugunu bildirmistir.

Rizosfer bolgesinde Na* konsantrasyonunun
ile bitki
artarken, K*un hiicreye alimi azalmakta, buna

artmasi kok hicresine Na*un girisi
bagli olarak da bitki kok hlcresinin K/Na* dengesi
K*un

baglanacagi alanlar icin K* ile yarismasidir (Ahmad

bozulmaktadir. Bunun sebebi, Na*un,
ve ark., 2015). Artan dozlarda tuz uygulamalari ile
tutun bitkisinin K/Na oranlarinda istatiksel olarak
onemli diizeyde azalmaya neden oldugu, ancak
yapraktan 1 ve 2 defa Si uygulamalari ile K/Na
oranlarinda artisa neden oldugu gorilmustir
(Cizelge 1).

K/Na orani

Kontrol
5.58
uygulamasinda bu oran 5.89’a, yapraktan 2 defa

uygulamalarinin ortalama
iken, yapraktan 1 defa Si

Si uygulamasi ile 6.58’e ¢itkmistir. Ahmad ve ark.
(2019) mas fasulyesine artan dozlarda (0, 50 ve
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100 mM NaCl) tuz ve 2 mM Si uygulamalari ile
bitkinin K/Na oranlarinin Si uygulamasi olmadigi
durumlarda azaldigini, buna karsin Si uygulamalari
ile K/Na oranin arttigini bildirmislerdir. Liang ve
ark. (1996), tuz stresi altindaki iki farkli arpa
cesidine silisyum uygulamasinin bitkilerde K/Na
oranini arttirarak sodyumun toksik etkisini
hafiflettigini bildirmislerdir. Ug farkli tuz (0, 60 ve
100 mM NaCl) dozu ortaminda vyetistirilen
aycicegi bitkisine 30 ve 60 mg Si kg?
uygulamasinin K konsantrasyonu ile K/Na oraninin
artirdigini, bunun yaninda bitkinin Na aliminin ise
azaldig bildirilmistir (Saqib ve ark., 2011).

Artan dozlarda tuz uygulamalar titin
bitkisinin ortalama Ca, Mg ve P
konsantrasyonlarini  istatiksel olarak 6nemli

diizeyde arttirken, Si uygulamalari bitkinin Ca, Mg
ve P konsantrasyonlarinda istatiksel olarak 6nemli
bir degisime neden olmamistir (Cizelge 2). Titin
bitkisinin TO dozu kosullarinda ortalama Ca
konsantrasyonu %2.26 iken bu durum T1.5, T3,
T4.5 ve T6 dozunda sira ile %2.31, %2.49, %2.56
ve %2.57’ye ¢iktigl gorilmustir. Bunun yaninda Si
uygulamalari bakimindan degerlendirildiginde ise
Ca
konsantrasyonu %2.39 iken bu durum 1 defa Si

kontrol uygulamasinin ortalama
uygulamasinda %2.53, 2 defa Si uygulamasinda
ise %2.39 olmustur. Benzer degisim Mg ve P
konsantrasyonlarinda da gorilmustir (Cizelge 2).
Yapilan calismalarda asiri Na varliginda bitkinin
ortamdan daha fazla Ca almasi tuzluluga karsi
bir

degerlendirilmektedir

olarak
2019;
Mulaudzi ve ark., 2020). Tuz stresi kosullarinda
P
konsantrasyonlarinda artis ve azalislara neden

toleransin gostergesi

(Parvin ve ark.,
bugday ve celtik bitkilerinin
oldugu (Miransari ve Smith, 2019; Naheed ve ark.,
2008), bunun yaninda Si uygulamalarinin ise
bitkide Al, Na, ve Mn toksitesini onleyerek P
noksanligini giderdigi bildirilmistir (Ma ve Yamaji,
2006).
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Cizelge 2. Farkh tuz dozlari altinda yetistirilen titlin bitkisine yapraktan Si uygulamalarinin tim bitki Ca, Mg ve P

konsantrasyonuna etkisi

Table 2. The effect of foliar Si applications on shoot Ca, Mg and P concentrations of tobacco plants grown under different salt

doses.
Kontrol Si 1 defa Si 2 defa
NaCl Dozu Control Si 1 times Si 2 times Ortalama
NaCl Dose Ca Konsantasyonu (%) Average
dSm? Ca Concentration (%)
0 2.16 2.34 2.28 2.26¢
15 2.44 2.18 2.29 2.3158¢
3.0 2.35 2.66 2.46 2.498
4.5 2.44 2.74 2.48 2.56*
6.0 2.56 2.73 2.42 2.57°
Ortalama 2.39 2.53 2.39
Average
Mg Konsantasyonu (%)
Mg Concentration (%)
0 0.44 0.50 0.47 0.47°
1.5 0.54 0.49 0.53 0.52°8
3.0 0.55 0.59 0.60 0.58*
4.5 0.56 0.63 0.63 0.614
6.0 0.56 0.61 0.57 0.58*
Ortalama 0.53 0.53 0.56
Average
P Konsantasyonu (%)
P Concentration (%)
0 0.24 0.23 0.24 0.24°
1.5 0.25 0.25 0.24 0.24°
3.0 0.25 0.26 0.26 0.26"
4.5 0.27 0.25 0.26 0.26"
6.0 0.26 0.27 0.25 0.26"
Ortalama 0.25 0.25 0.25
Average
Sonuglar Silisyum  uygulamalari  bakimindan  sonuglar
degerlendirildiginde  yapraktan 2 defa Si
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, uygulamalarinin bitkinin tuza karsi dayaniklihgini
artan dozlarda tuz uygulamalari altinda yetistirilen arttirmada daha etkili oldugu goériimustar.
tutin  bitkisinin  yesil aksam kuru madde
veriminde istatiksel olarak 6nemli azalmalarin Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlar

oldugu, buna karsilik yapraktan 1 ve 2 defa Si
uygulamalari ile tatln bitkisinin yesil aksam kuru
madde verimlerinde ortaya ¢ikan azalmanin daha
az diuzeyde oldugu belirlenmistir. Titlin bitkisinin
yesil aksam Na konsantrasyonunun artan dozlarda
NaCl uygulamalari ile paralel sekilde arttig, buna
karsin Si uygulamalari ile Na konsantrasyonunda
ortaya cikan artisin daha diisik olmasina neden
olmustur. Silisyum uygulamalar titlin bitkisinin
Na
olurken, K konsantrasyonlarinda (istatiksel olarak

konsantrasyonlarinda azalmaya neden

onemsiz ¢ikmasina ragmen) ve buna bagl olarak
da K/Na oranlarinda artisa neden olmus ve buda
bitkinin tuza karsl

dayaniklihgini  arttirmistir.
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aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini
beyan eder.

Yazar Katkisi: Yazarlar makaleye esit oranda
katkida bulunduklarini beyan ederler.
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Erozyon, glniumuizde Ulkemizin maruz kaldigi en o©nemli gevresel risklerden birisidir.
Bulundugumuz cografyadaki topografik cesitlilik, toprak cesitliligi, yagis rejimindeki
degisiklikler, cesitli erozyon risk derecelerinin olusmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada,
Ulkemizdeki birkag kapali havzadan birisi olan Van Goli Havzasi igerisinde yer alan Bendimahi
alt havzasindaki erozyon riski, iki farkh risk degerlendirme yontemi kullanilarak belirlenmis ve
yontemlerin birbirleriyle karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda, erozyon risk
derecelendirilmesinde en g¢ok kullanilan tekniklerden olan Institute for the Conservation of the
Nature (ICONA) ve The Coordination of Information on the Environment (CORINE) risk
degerlendirme sistemleri kullanilmistir. Bu c¢ercevede, kullanilan teknige gore toprak
ozellikleri, yagis, bitki kapalilig, egim, kuraklik ve litojik yapi gibi erozyona dogrudan etki eden
veriler kullanilmistir. Sonuglar saha galismalarindan elde edilen yiiksek diizeyde erozyona
maruz kalmis 18 alanla dogrulanmistir. Buna gore; ICONA ve CORINE risk derecelendirme
tekniklerinin dogruluk oranlari %50 olarak saptanmistir. Ancak ¢apraz dogrulama yapildiginda
bu oran %33 olmustur. Dolayisiyla, her ne kadar iki yontemin dogruluklari ayni olsa da
birbirleriyle uyumlarinin sinirli diizeyde oldugu belirlenmistir. Ayrica, ICONA modelinin daha az
girdi verisiyle ayni dogrulukta sonug lretebilmesinden dolayi kiigiik havzalar igin daha verimli
bir yontem oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel riskler, Ekosistem hizmetleri, Erozyon riski, Modelleme, Van
GOl Havzasi

ABSTRACT

Erosion is one of the most important environmental risks that our country is exposed to
today. Topographic diversity, soil diversity, changes in precipitation regime in our geography
cause various erosion risk levels to occur. In this study, the erosion risk in the Bendimahi sub-
basin located in the Van Lake Basin, which is one of the few closed basins in our country, was
determined by using two different risk assessment methods and it was aimed to compare the
methods with each other. In this context, the Institute for the Conservation of the Nature
(ICONA) and The Coordination of Information on the Environment (CORINE) risk assessment
systems, which are among the most used techniques in erosion risk classification, were used.
In this framework, according to the technique used, data that directly affect erosion such as
soil structure, precipitation, vegetation cover, slope, drought and lithological structure were
used. The results were confirmed with 18 highly eroded areas from field studies. According to
this; The accuracy rates of ICONA and CORINE risk classification techniques were found to be
50%. However, when cross-validated, this rate was 33%. Therefore, although the accuracy of
both methods is the same, it has been determined that their compatibility with each other is
limited. In addition, it has been determined that the ICONA model is a more efficient method
for small basins because it can produce results with the same accuracy with less input data.

Key Words: Ecosystem services, Environmental risks, Erosion risk, Modeling, Van Lake Basin
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Giris

insanlarin temel ihtiyaclarindan olan gida ve
kullandiklarn
kaynaklardan birisi de topraktir. Giln

barinma gereksinimleri igin en
onemli
gectikce artan toprak talepleri nedeniyle; tarim,
orman, mera, sehircilik, maden, turizm gibi arazi
kullanim amaglari igin arazi 6rtisi Gzerinde yogun
bir antropojenik baski olusmaktadir (Everest ve
2017). Bu

ekosistemdeki bozulmalar sonucu ortaya ¢ikan

Ozcan, baskinin neden oldugu
asirt hava olaylari, kuraklik, susuzluk, erozyon,
taskin, sel ve hava kirliligi gibi birgok g¢evresel
sorun, insan yasamini dogrudan
etkileyebilmektedir. Gida ve barinma glvenligi
icin tehdit olusturan en énemli sorunlardan birisi
olan toprak erozyonu; iklim, arazi ve arazi
kullanimi arasindaki dengenin bozulmasinin dogal
bir sonucu olarak ortaya ¢cikmaktadir (Herz, 1973;
Volk ve ark., 2010). Toprak erozyonu ayrica seller
ve toprak kaymalari gibi afetleri etkileyerek,
araziyle ilgili mevcut sorunlari daha da
kotilestirmektedir (Munodawafa, 2007; Arnhold
ve ark., 2014; Rickson, 2014; Zeng ve ark., 2017;
Berberoglu ve ark., 2020).

Toprak erozyonu, insanlarin yasam kalitesini ve
kiiresel captaki sosyo-ekonomik sirdurlebilir
kalkinmayi etkileyerek gevresel ve sosyal bir sorun
teskil etmektedir. Siddetli erozyon beraberinde
da

ekonomik kayiplari getirmektedir. insan yasamina

cesitli  ¢cevre sorunlarini  ve dolayisiyla
dogrudan bir etkisi yok gibi goriinse de erozyon;
su ve gida kalitesinin dismesi, verimli tarim
topraklarinin kaybi, arazi kaybi, ani ve siddetli
baskinlarin  meydana gelmesi, heyelanlarin
olusmasi gibi can ve mal kayiplarina sebebiyet
verecek bircok olumsuz sonu¢ dogurmaktadir
(Artun ve ark., 2017).

Toprak erozyonu cevresel bozulmanin ana
kaynagi olarak buylk arazi bozulmalarina sebep
olmaktadir (Vrieling, 2006). Dogal etkiler sonucu
gerceklesen toprak erozyonu jeolojik bir siirectir.
Fakat bu sirec¢ antropojenik etkilerden dolayi
daha da hizlanabilir. Hizlandirnilmis bu siireg ile
toprak erozyonu ciddi kiiresel bir problem olarak

kabul edilmektedir (de Graaf, 1996). Avrupa
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Komisyonu'nun 2006 vyilinda hazirladigi Toprak
(EU
Strategy) yer alan sekiz buyik toprak tehdidi

Tematik Stratejisi'nde Soils  Thematic
icinde erozyon, onemli bir toprak tehdidi olarak
yer almaktadir (European Commission, 2006; Han
2016; 2020).

Dlinyadaki arazilerin blyldk cogunlugu toprak

ve ark,, Berberoglu ve ark.,
erozyonuna maruz kalmistir.

Erozyon nedeniyle Uriin verimliligi, tarimsal
verim ve gelirde o6nemli bir dislis meydana
gelmistir (Begum Nasir Ahmad ve ark., 2020;
Uzuner ve Dengiz, 2020; Wuepper ve ark., 2020;).
Yirminci ylizyillda artan toprak erozyonu, (Angima
2003; Li ve ark., 2017) tipk
degisikliginde oldugu gibi artik bir kriz olarak
kabul edilmektedir (Trimble, 2000; Fernandez ve
2016; 2020).
erozyonunun yogunlugu ve mekansal dagilimi

ve ark., iklim

Vega, Berberoglu, Toprak
biliniyorsa, erozyon kosullarini en aza indiren
etkin  bir

planlanabilir. Ancak uzun bir siire boyunca ¢ok

yonetimsel uygulamalar sekilde
faktorlu, dogal ve/veya antropojenik etkilesimler

tarafindan  belirlenen  karmasik  doga-insan
etkilesimlerinde, toprak erozyonunu net olarak
degerlendirmek de zor olmaktadir (Ananda ve
Herath, 2003; Lu ve ark., 2004; Zhu, 2012).

Kurak ve yari-kurak bolgelerde gorulen ve ciddi
bir cevresel sorun olarak nitelendirilen toprak
bir
boliminin kurak ve/veya vyari-kurak olmasi

erozyonu, Turkiye topraklarinin  buyuk
nedeniyle lilkemiz i¢cin de 6nemli bir tehdit olarak
gorilmektedir (Avci, 2016). Tirkiye'nin cografi
konumu, topografik yapisi ve sahip oldugu iklim
kosullari, Glkemizi kurakhga karsi daha kirilgan bir
hale getirerek erozyon riskini arttirmakta ve
erozyonla miicadeleyi zorlastirmaktadir. Topragin
kaybi ile bitki ortlslinin yok olusu erozyonla
beraber toprak kaymasina, sellere, taskinlara ve
I8
olabilmektedir. Bunun yani sira bitki ortlistindeki

gibi  felaketlerin  olusumuna  sebep
kayiplar kiresel 1sinmayi hizlandirici bir etkiye
sahiptir (Satir, 2016).

ICONA raporuna (1991) goére, Avrupa Birligi
(AB) Ulkelerinin tarim arazilerinin yaklasik %20'si
yiksek veya cok yiksek su erozyonu hassasiyetine

sahiptir. Mevcut toprak erozyonu oranlarina gore,
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%51'inin 2050
yilina kadar ciddi insan kaynakli arazi bozulmasi ve

AB (lkelerinin tarim alanlarinin

artan toprak erozyonu sorunlariyla karsi karsiya
kalacagi tahmin edilmektedir (Bayramin ve ark.,
2003). Ekolojik bozulmalari beraberinde getiren
bu zincirlemeler, biyolojik c¢esitlilikte kayiplara
sebep olmaktadir. Berberoglu ve ark. (2020)’ ye
gore Ulkemizde erozyon sonucu olusan yillik
toprak kaybir %94’e yakin bir dogrulukla, 285.4
milyon ton olarak hesaplanmistir. Ayni ¢alismada
Van Golu Havzasi, Turkiye’deki 26 havza icerisinde
hektar basina 492.7 ton toprak kaybiyla 6. sirada
yer almistir. Erozyon risk haritalama ¢alismalarina
bakildiginda, sonug ciktilarina gére genel olarak 2
temel yaklasim oldugu gorilmektedir. Bunlar;
CORINE ve ICONA gibi kategorik cikti verisi tGreten
yaklasimlar ve RUSLE, PESERA gibi sediment
tasinim miktarini alan basina kitle birimi olarak
ifade eden modelleme yaklasimlaridir. Alana ait
verilerin elde edilmesi ve islenmesinde Uzaktan
Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemlerinden
(CBS) vyararlanilmaktadir. Yontemin islenmesi ve
degerlendirilmesi sonucu erozyona sebep olan
faktorlerin siddet ve derecesi belirlenmektedir.
Karasal ekosistemlerdeki toprak kaybini énlemek
ve bunun sonucunda hidrolojik drenaj aglarina ve
rezervuarlara tortu tasinmasini azaltmak icin
bircok planlama ve yonetim teorisi ve formila
gelistirilmistir (Amore ve ark., 2004; Volk ve ark.,
2010). Erozyon sonucu olusacak bozunumlarin
tahmininde ICONA, CORINE, LEAM, LUCC, RUSLE,
RIVM, GLASOD, INRA ve PESERA gibi bircok model
kullanilmaktadir (Tombus, 2005; Kanar ve Dengiz,
2015). Bir cevresel simiilasyon modeli, 6zellikle
Cografi Sistemleri

Bilgi ve Uzaktan Algilama

yontemleri ile

bltlnlestirilerek,  erozyon

arastirmalarinda etkili bir yol izlenebilir.

The Coordination of Information on the
Environment (CORINE) model (CORINE, 1992) ve
Institute for the Conservation of the Nature
(ICONA) erozyon risk tahmin modelleri, girdi verisi
olarak kategorize edilmis verilerle ¢alismakta ve
deneysel calismalarla  6nceden  belirlenmis
standart kategorizasyon esik degerlerine gore
riskini siniflamaktadir.

erozyon Bu yontemler,

birbirlerine  benzer  alanlarin  gruplanmasi
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prensibine gore calistigl icin, bulyldk verilerin
islenmesi noktasinda avantajlidirlar. Ayrica, basit
cografi analiz teknikleriyle kolay o6grenilip hizli
sonuc veren tekniklerdir. Bu nedenlerden dolayi,
literatirde uygulamalarina sik rastlanilir (Gupta ve
Unial, 2012; Zhu, 2012; Dengiz ve ark., 2014).

Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)
(Renard ve ark., 1997) modeli ve Pan-European
Soil Erosion Assessment (PESERA) (Kirkby ve ark.,
2004) modelleri de deneysel calismalarla elde
edilen verilerin yani sira islem tabanh dongusel bir
sistemde calisarak grid bazinda toplam toprak
kaybini, “ton ha yr” gibi yillik birim alana diisen
toplam kitle degeri olarak verirler. Bu modeller
bir dizi algoritmanin bir araya gelmesiyle sekillenir
ve erozyona neden olan etkenleri igceren veriler
girdi verisi olarak kullanilir. RUSLE modeli PESERA
modeline gore c¢ok daha az bir girdi verisi
gerektirir. RUSLE modelinin, PESERA modeline
gore yaptig
PESERA’da
Olcimlerle daha uyumlu ve dogrudur (Fernandez
ve Vega, 2016).

Bu calismada, Van GoOli Havzasi’'nin topografik

asirt  tahmin bazi yayinlarda

gozlemlenmistir. ise  tahminler,

cesitliligi yuksek en biylk alt havzalarindan birisi

olan Bendimahi alt havzasinin erozyon riski

acisindan degerlendirilmesi ve kolay
uygulanabilen, kategorik cikti veren ICONA ve
CORINE erozyon

uygulama

risk haritalama tekniklerinin
olanaklarinin karsilastiriimasi

amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Calismada girdi olarak kullanilan toprak
verileri, topragin asinabilirlik durumunun ortaya
koyulmasi amaciyla; derinlik, tasliik ve tekstir
ozelliklerine gore siniflandirilarak CORINE yontemi

uygulamasinda; litolojik siniflandirma ise ICONA

yontemi uygulamasinda kullanilmistir. Her iki
yontemde de k-faktor dikkate alinarak toprak
asinabilirlik  duzeyi belirlenmistir. ICONA

yonteminde arazi ortusl/arazi kullaniminin tespiti
icin Landsat 8 OLI/TIRS uydu goruntileri, bitki
kapaliik durumunu ortaya koyan “Normalized
Difference Vegetation Index” (NDVI) analizlerde
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kullanilmistir. Ayni zamanda alana ait ASTER
GDEM verisi ¢alisma alaninin egim ve yukseklik
gruplarinin belirlenmesinde kullaniimistir. CORINE
yonteminin uygulanmasinda ise calisma alani

icinde ve vyakin c¢cevresindeki meteoroloji

istasyonlarindan elde edilen verilerle Bagnouls-

Tabanli
Fonksiyon (Radial Basis Function) enterpolasyon

verilerin  haritalanmasinda  Radyal

yontemi kullanilmistir. Galismanin son
asamasinda, araziden alinan gercekte erozyona
ugradigi bilinen yiiksek erozyona ugramis 18 adet

alan belirlenmis ve ¢alismanin son asamasi olan

Gaussen kuraklik indeksi ve Fournier yagis indeksi dogrulama analizinde kontrol verisi olarak
hesaplanmistir.  iklim istasyonlarindan alinan kullanilmistir.
Cizelge 1. Calismada kullanilan sayisal materyaller
Table 1. Numerical materials used in the study
Veri Seti Ozellik Kullanim Amaci Kaynak
Dataset Characteristic Purpose of usage Source
Toprak verisi 1/25000 6lgekli sayisal harita  Toprak derinligi, tasliligi ve KHGM, 1996

Soil data 1/25000 scale digital map

Landsat Veri Seti (Landsat 8
OLI/TIRS)
Landsat dataset

30 m Mekansal Coziinlrlik
30 m spatial resolution

ASTER Kuresel Sayisal
Yiikseklik Modeli
ASTER Global Digital
Elevation Model

30 m Karasal Cozunarlik
30 m terrestrial resolution

Ortalama yagis ve ortalama

Meteorolojik veriler sicaklik
Meteorogical data Avg. precipitation and avg.
temperature

Toprak Asinim Faktori (k
Faktor)
Soil erodibility factor

250 m Karasal Cozlinarlik
250 m terrestrial resolution

18 adet vektor veri
18 vector data

Erozyona ugramis alan verisi
Eroded land data

tekstiir verilerinin tretimi

ICONA Erozyon Modeli igin

NDVI analizi https://glovis.usgs.gov/app

Egim ve yuUkseklik verilerinin
Uretimi (ICONA ve CORINE
modelinde)

https://search.earthdata.nas
a.gov/search

Toprak asinim verisi Gretimi

(CORINE) MGM, 2020

Erozyon analizinde (ICONA

model) Cilek, 2013

ICONA ve CORINE verilerinin
dogrulanmasinda

Arazi galismalarindan elde
edilmistir.

Calisma alani
Van Goli'nin kuzeydogu ucunda, Muradiye
ilcesi, Caldiran ilcesi, Kaz Géli Bolgesi, Tendiirek
Dagr’'nin bir kismi ve Bendimahi Deltas’'ni da
kapsayan 176181 ha alanin tamami Bendimahi alt
havzasi olarak tanimlanmaktadir (Baylan ve ark.,
2016). Alanin en algak bolgesi 1641 m en yulksek
bolgesi ise 3495 m’dir (Sekil 1). Calisma alani
Kuzey, Kuzeybati ve Gliney bakil yiksek tepelerle
cevrili durumdadir.
Muradiye Selalesi'nin Muradiye ilcesinden
sonra yayillim olusturmasiyla baslayan Bendimahi
deltasi, genis bir sazlik alan olusturarak Van
dokaliar.  Van  GolU’'ni

Goli'ne besleyen

Bendimahi deltasi, blyuk tatli su kaynaklarindan

biridir. Van ili sinirlari dahilinde farkli boyutlarda
akarsular yer almaktadir. Bu akarsulardan Van’in

glineyinde vyer alanlar Basra Korfezi'ne,

dogusundan gegenler ise iran sinirlar igine

akmaktadir. Bendimahi Cayi, Karasu Cayi, Hosap
Cayi, Deli Cay,
Memedik Cayi Van ili igerisinde yer alan dnemli

Kotur Cayi, Zilan Deresi ve
akarsulardandir. Bendimahi Deltasinin genis bir
etrafinda bataklik,
cayirlik alanlarin olusmasi ile biyolojik cesitliligi

alan kaplamasi, sazlik ve
olumlu yonde desteklemektedir. Van Goli havzasi
onemli su kusu tirlerine Greme alani olmasinin
yani sira inci kefali ve Bendimahi kertenkelesi gibi
endemik tilrler icin de habitat olusturmaktadir
(ODA, 2006).
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Black Sea

i, o

Sekil 1. Calisma alaninin haritadaki konumu
Figure 1. Location of the study area on the map

Uydu verileri

Calismada 2021 yilina ait Landsat 8 OLI/TIRS
goruntuleri ile ASTER GDEM sayisal yukseklik
modeli kullanilmistir.

Meteoroloji verileri

Calisma alaninin icinde ve c¢evresinde vyer
alarak calisma alanini belli bir diizeyde etkileme
potansiyeli olan 11 meteorolojik istasyona ait, son
on yillik veriler, Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF)
yontemi kullanilarak haritalanmistir ve CORINE
yagis kuraklik

hesaplanmasinda kullaniimistir.

yontemi igin - indislerinin

Toprak verileri
Arazi karakteristikleri toprak tekstird, toprak
derinligi ve toprak

tashligi seklinde

siniflandirilarak model ciktilarinin elde

edilmesinde kullanilmistir.

Toprak derinligi
Toprak derinliginin azalmasi, erozyon kaynakl
sorunlari arttirmakta ve topragin su tutma
akislarinin
CORINE

asinabilirlik  durumunu

kapasitesini duslirerek yilizey su

siddetlenmesine neden olmaktadir.

yonteminde topragin
ortaya koyan bir bilesen olan toprak derinligi; 25
cm’den daha sig topraklar ile 75 cm’den derin
topraklar icerecek sekilde l¢ sinifa ayrilmistir

(Sekil 8).

Toprak tashligi
Toprak taslihgr icin CORINE yonteminde esik

Lejant
-

® e Meen
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degeri %10 olarak belirlenmistir (Sekil 8). Bu esik
degeri yontem igin standart bir degerdir. Tashhgi
%10’dan biylk alanlar tam korunmus topraklar
olarak belirlenmis ve tashligi %10’dan kiglk
alanlar ise tam korunmamis topraklar olarak
belirlenerek iki sinifa ayrilmistir (Sekil 7).

Toprak tekstiirdi

Toprak tekstirt (blinyesi), rizgar
erozyonunun en belirleyici unsurlarindan biri
CORINE

parcaciklarin

su ve
olarak  gorilmektedir. yonteminde;

topragi  olusturan blyuklagu,
kohezyon direnci ve agregat olusumu bakimindan
0-3
arasinda toplam doért sinif olusturulmustur (Sekil

8).

toprak bilesenleri siniflandirilarak, sinif

Toprak asinabilirlik faktérii (k-faktér)
“k-faktord”,

duyarliigini hem de yizeysel akis oranini temsil

hem topragin erozyona karsi
eden toprak agsinabilirlik faktoraduar. Kil igerigi

yuksek topraklar, pargalanmaya karsi direncli
olduklarindan, yaklasik 0,05 ila 0,15 arasinda dustik

k degerlerine sahip olmaktadirlar (Cilek, 2013).

Yiiksek erozyona ugramis alanlar

Arazi calismalari ve ylksek ¢ozinUrlikli uydu
birlikte
sonucunda 18 farkh bolgede vyiksek erozyona

gorintilerinin degerlendirilmesi
ugramis alanlar tespit edilmistir. Bu alanlar daha

cok vyol gilizergahlarina yakin ve profili net

goriinen bolgelerde yer almaktadir.
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Yontem

Calismanin  yontemi farkli

olusmaktadir (Sekil 2):

ug asamadan

1. Verilerin geometrik dizeltmesi
2. Erozyon modellerinin uygulanmasi
3. Dogruluk analizleri

E Met lojik
. rozyona Toprak verileri Uydu verileri © eo.ro ol Jeoloji
ugramig alanlar veriler
ik, Tas M Landsat 8 ASTER N
perinl® Bk |k faktor anOIs_Ia ] | GDEM Kuraklik | | Yagis |
. Egim ve Bagnouls-Gaussen kuraklik . .
‘ Toprak Aginim Indeksi | ‘ NDVI ‘ likseklik indeksi ve Fournier yagis indeksi | thO‘O]\ ‘

| Radyal tabanli fonksiyon| ‘

|

| ICONA ve CORINE Uygulamasi }

J

I Dogrulama analizi ‘

Sekil 2. Calismanin yontem akis semasi
Figure 2. Method flow chart of the study

Geometrik diizeltme

Galismada kullanilan veriler farkli kaynaklardan
elde edildigi ve veri tipi farkhlik gosterdigi igin
cografi veriler on islemlerden gegirilmistir. Bunun
icin verilerin projeksiyon sistemleri tanimlanmis
ve birbirleriyle uyumlu hale getirilerek geometrik
UTM WGS 84 Zone 38 harita
projeksiyonuna goére yapilmistir.

dizeltmeleri

Modellerin uygulanmasi

Erozyon modelleri gerekli olan girdi verilerinin
hazirlanmasi ve diger hazir verilerle birlikte model
uygulamasinin yapilmasi asamasidir. Bu kapsamda
meteoroloji verilerinin haritalanmasi, NDVI analizi
icin verilerin olusturulmasi ve bu verilerin diger
harita verileri ile ICONA ve CORINE modelleri
baglaminda iliskilendirilmesi yoluyla modellerin
uygulanmasi gerceklestirilmistir.

Radyal Tabanl Fonksiyon yéntemi
Tabanli (RTF),
degerlerden bilinmeyen alan degerlerini uzamsal

Radyal Fonksiyon bilinen
olarak tahmin etmek icin bir dizi matematiksel
fonksiyon iceren bir jeoistatistiksel modeldir
(Barton ve ark., 1999). Esasen, RTF dogrusal bir
sistemde Oklid mesafesi ile ifade edilir. Ancak

tahmin cizgisi, Gaussian, Kuadratik veya Kibik gibi

tahmin fonksiyon tipine gore tanimlanabilir. Bu
calismada Gauss tipi
¢linkli bu fonksiyon girdi veri degerlerinin yakin

fonksiyon kullaniimistir,
tahminleriyle sonuglanmistir.

Normalize Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) analizi
Goruntulerin alindigl uydunun yakin kizilotesi
bandi (N) ile kirmizi bandin (R) birlikte formile
edilmesi sonucu Rouse ve ark. (1973) e gore
hesaplanmistir (Esitlik 1):
N-R

NDVI = —
N+R

(1)

Normalize Fark Bitki Ortiisii indeksi, toprak ve
bitki ortusiini birbirinden ayirabilmektedir. En
cok kullanilan bitki indeksi ise Normalize Edilmis
Fark Bitki indeksi’dir. bitki
yogunlugu (kapaliligi) -1 ile +1 arasinda bir deger

Ortiisi Burada
alir. Ornek vermek gerekirse, elde edilen deger
0,1 veya daha dusukse ciplak alanlara; 0,2 ile 0,3
arasinda ise ¢ayir ve meralara; 0,6 ile 0,8 arasinda

ise tropikal yagmur ormanlarina karsilik
gelmektedir (Akkartal ve ark., 2005).
ICONA modeli

Cesitli katmanlarin CBS ortaminda
cakigtiriimasiyla alana iliskin erozyon
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modellemeleri yapilabilmektedir. ICONA (Institut
National pour la Conservation de la Nature)
erozyon risk  belirlemesinde en  6nemli
yontemlerden birisidir. ICONA, erozyon riskinin
havza veya bolge Olgeginde kategorik olarak
haritalanmasinda kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemde, topografya (egim) ve litoloji (jeoloji)
ozellikleri topragin

diizeyi, arazi 6rtusu- alan kullanimi ve bitki ortiisu

degerlendirilerek asinim

(NDVI) ozelliklerinden

koruma duzeyleri belirlenir. Olusturulan toprak

yogunlugu de toprak

asinim ve toprak koruma harita verilerinin
cakistirilmasi sonucuyla “Erozyon Risk Durum
Haritasi" olusturulur (ICONA, 1991; Tombus ve
ark., 2012; Gundizoglu, 2019). Calsmada
kullanilan ICONA modelinin temel akisi Sekil 3’te
detayh olarak verilmisgtir.

‘ Egim % (DEM/SYM) ’ |:> ‘ Kayag Yapisi (Jeoloji)

TOPRAK ASINIMI

™

|

EROZYON RiSKi

1

o J

‘ Arazi Kullanim Tipi

= |

Bitki Ortiisii (NDVI-
Landsat 8 OLI TIRS
Goriintiisii)

TOPRAK KORUMA

©

Sekil 3. ICONA Erozyon Risk Modeli ydnteminin asamalari
Figure 3. Stages of the ICONA Erosion Risk Model method

CORINE modeli

Toprak erozyonunu mekansal olarak 6nceden
tahmin edebilen Cevre Bilgilerinin Koordinasyonu
(CORINE, 1992) modeli, ampirik bir modeldir.
CORINE,
tasarlanmasini ve Ust Uste bindirilmesini iceren

birkac katmanli tematik haritalarin

yarl nitel kategorik bir yontemdir ve CBS
ortaminda toprak erozyonu riskinin mekansal
dagihiminin belirlenmesinde  etkin olarak

kullanilmaktadir. Gobin ve ark. (2003) e gore
CORINE modeli, Akdeniz'in en yiliksek erozyon
bir
tanimlamistir. Daha sonra ise yine toprak erozyon

riskine sahip alanlarini  dogru sekilde

risk degerlendirmesi icin Avrupa ve Akdeniz
ulkeleri tarafindan da yaygin olarak kullanilmistir
(Bayramin ve ark., 2006; Parlak ve ark., 2007;
Husnjak ve ark., 2008; Yuksel ve ark., 2008; Aydin
ve Tecimen, 2010; Zhu, 2012).

CORINE (Coordination of Information on the
Environment) yontemiyle erozyon risk durum
degerlendirmesinde, topragin asinabilirligi, toprak
icin asindirict glic ve topografya fonksiyonlari
hesaplanarak potansiyel toprak erozyon riski
belirlenir. Alanin mevcut kullanim durumu ve bitki

ortiustinin de potansiyel erozyon tehlikesi ile
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birlikte

“Gercek Toprak Erozyon Riski Haritas1” olusturulur

(Tombus ve ark., 2012, Glindizoglu, 2019).
Galismada

incelenmesi ve degerlendirilmesi ile

(DEM)
aractligiyla egim siniflarinin olusturulmasi icin 30m

sayisal yukseklik modeli
yersel ¢ozlnurlikteki ASTER GDEM verisi ve arazi
ortislinin belirlenmesi igin 2018 yilina ait CORINE
arazi  ortust  siniflandirmasi  kullanilmistir.
Meteorolojik veriler, topografik veriler ve arazi
Ortlisli parametreleri prensiplerine dayanan
CORINE erozyon tahmini yonteminde, topraga

iliskin tekstlir, derinlik ve taslihk gibi degiskenler

icin literatlrdeki diger calismalardan
faydalaniimistir (Everest, 2015; Everest ve Ozcan,
2017).

Topraga iliskin tekstir, derinlik, taslilik, egim
sinifi ve arazi Ortlsl Olgltleri, CORINE erozyon
modeli yonteminin 6ngordigli sekilde yeniden
Tekstdir,

derinlik ve tasliik parametrelerinin birbirleri ile

siniflandirilarak  sayisallastiriimistir.
olusturduklari ¢arpan etkisi sonucunda potansiyel
ve gercek erozyon tehlikesi Everest (2015)deki
islemler batinG takip edilerek haritalanmistir
(Sekil 4).
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Sekil 4. CORINE Erozyon risk modeli yontem akis semasi

Figure 4. Flow chart of CORINE erosion risk model

indislerin hesaplanmasi
Asindirici gliciin belirlenmesinde Fournier yagis

indeksi (Fl) (Esitlik 2) ve Bagnouls-Gaussen
kuraklik indeks degerleri (BGI) (Esitlik 3)
kullantimistir.
2 pp
FI :Z. .
(2)

Esitlik 2’de Pi, i ayina ait toplam yagisi; P ise

yillik toplam yagisi ifade etmektedir.

BGI = Z (24i — Pi ) ki (3)

i=1

Esitlik 3’te ti, i ayl icin ortalama sicakhk
degerini; Pi, i ayina ait toplam yagisi; ki: 2ti-Pi>0
oldugu aylari ifade etmektedir (Everest ve Ozcan,

Bu indisler 11 meteoroloji istasyonu

hesaplanmis ve RTF ile

haritalanmistir.

Dogruluk analizleri

Calismada iki tip dogruluk analizi kullanilmistir.
ilki hata matrisi tabanl genel dogrulama analizidir
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(Foody, 2002). Digeri ise, sonuglarin birbiri ile
uyumuna bakilan capraz dogrulamadir. Araziden
toplanan veriler yardimiyla hata matrisi analizi
yapilmistir. iki erozyon modeli sonucu birbiriyle
¢apraz dogrulamaya tabi tutulmus ve sonuglarin
birbiri ile uyumuna bakilmistir.

Bulgular ve Tartisma

ICONA modelinin uygulanmasi

Dort ana katmanin bir araya getirilmesi ile
erozyon riskinin belirlendigi ICONA, topografya,
jeoloji, bitki ortlisi ve arazi Ortisi ve alan
kullanim etmenlerine bagli olarak elde edilen
verileri dikkate alarak olusturulan bir modeldir.

Egim siniflari

Potansiyel erozyon riskinin belirlenebilmesi i¢in
yikseklik verilerinden Uretilen egim siniflar
Cizelge 2'de gosterilmistir. Calisma alaninin
yaklasik %47’lik kisminda %3-12’lik orta egimli
bolgeler bulunmaktadir. Alanin yaklasik %33’ diz
veya hafif egimli olarak belirlenmis ve %1’den
daha kiguk bir kismi ise sarp (>%35) bolgeler

olarak belirlenmistir (Sekil 5).
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Cizelge 2. ICONA yo6ntemine ait egim siniflari ve bitki 6rtisii yogunlugu
Table 2. Slope classes and vegetation density of the ICONA method

Egim Alan (ha) Bitki Ortiisti Alan (ha)
Slope Area (ha) Vegetation Area (ha)
Diuz-Gok Az Egim (%0-3) 57287.62 <%50 68022
Flat

Orta Egim (%3-12) 82019.45 %50-75 76045
Undulating

Dik (%12-20) 26428.72 >%75 32108
Hilly

Cok Dik (%20-35) 10212.21

Steep

Sarp (>%35) 227

Very steep

Arazi kullanim siniflari

Toprak koruma dizeyinin belirlenmesi igin
arazi kullanimina ait siniflar ICONA yontemine
gore bes gruba ayrilmis ve Sekil 5'te gosterilmistir.
ICONA
modeli icin Satir ve ark. (2017)’den dizenlenerek

Arazi ortlsi ve alan kullanim siniflari
kullaniimistir. Alanin  blytk bir bolimi cayir-
meralardan olusmaktadir. Kuzeyde ¢iplak kayalik
bir bolim yer almakta ve alanin glneybatisi ile
yogunlasan tarim alanlari

dogusunda goze

carpmaktadir.

Bitki ortiisdi siniflar

Dogada bulunan bitkilerin yansima degerleri
kullanilarak NDVI
Ortiisti indeksi) analizi yapilmistir. NDVI yardimi
bitki

(Normallestirilmis Fark Bitki

ile  dogada bulunan yansimalarinin

degerlendirilmesi mumkin olmaktadir. Bitkiler,
kizilétesi (NIR) bantta yiksek; gorinir kirmizi
bantta (R)
gostermektedirler. ICONA yonteminde, alandaki

disuk yansima degeri
bitki ortist yogunlugunu/kapaliligini belirlemek
NDVI

ortusu

indekslerinden
bitki
yogunlugu icin, 2020 yil mayis ayina ait uydu

icin vejetasyon

kullanilmaktadir. Calisma alani
gorintaleri  kullanilarak Normallestirilmis Fark
Bitki Ortiisti indeksi (NDVI) yardimiyla alanin bitki
yogunlugu (Sekil 5).

bitki ICONA
yontemine gore Ug¢ sinifa ayrilarak Cizelge 2’'de

ortusi haritalanmistir

Havzanin ortlsi  yogunlugu
verilmigtir. Alanin yaklasik %82’si disik ve orta
bitki Sulak

alanlar ve cevreleri gorece yiksek bitki ortisi

ortist  kapalhhgr gostermektedir.

yogunluguna sahiptir.

B Az vogun (% 0-25)
[ orta yogun (% 25-50)
I vogun (% 50-75)

I ok yogun (% 75-100)

Lejant Lejant
Egim e e Jeoloji
I oz ve nafif egimii (%0-3) y [ Gok sertkayalar
- Orta egim (%3-12) - I:I lyi kaynasmis kalker kayalar
| Dik (%12- 20) -y I Kompak silisii kayalar
° Gevgek yapida yumugak

l:l Cok dik (%20-35) - formasyonlar
I sap (% 35) X Killer, siltler ve kumlar
Lejant Lejant

-. Arazi Kullamm
Bitki Ortlis(

- Su yizeyleri

’—| Agik alan-Ciplak kayalar
I:l Sulak alanlar

- Cayir - mera

- Tanm alanlari

*
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Sekil 5. ICONA yontemine gore olusturulan girdi verileri
Figure 5. Generated input data according to the ICONA method
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ICONA erozyon modelleme sonuglari

ilgili girdi verilerinin bitiinlestirilmesiyle toprak
koruma ve toprak asinim verileri olusturulmus ve
her iki verinin cakistirlmasi sonucunda, ICONA
erozyon risk dereceleri elde edilmistir (Sekil 6).
Calisma alaninin potansiyel erozyon tehlikesinin

cok yiksek (%0,03) ve yiiksek (%44,8) oldugu
%45’ini
potansiyel erozyon riskinin ¢cok disiik (%0,08) ve

alanlar alanin yaklagik olustururken;
disik (%12,24) oldugu alanlar ise calisma alaninin

yaklasik %12’sini olusturmaktadir (Cizelge 3).

410000 420000 430050 w0000

Lejant

Erozyon Risk

I Cok Dusik

I Dusok g

L_|Orta

B Yoksek
I Gok Yuksek

Sekil 6. ICONA Erozyon risk kategorileri
Figure 6. ICONA Erosion risk categories

Cizelge 3. ICONA erozyon risk siniflari
Table 3. ICONA erosion risk classes

Sinif Tanim Alan (ha) Yizde (%)
Class Definition Area (ha) Percentage (%)
1 Cok Dusuk 146 0.08
Very low
2 Distk 21565 12.24
Low
3 Orta 75480 42.85
Moderate
4 Yiksek 78918 44.8
High
5 Cok Yiiksek 66 0.03
Very high

CORINE modelinin uygulanmasi

CORINE modeli, toprak asinabilirlik durumu,
topraga uygulanan asindirici gli¢, topografya ve
bitki
uygulanmasi

ortisi olmak Uzere dort ana etkeni
ile olusturulan erozyon tahmin
modellemesidir.

Egim siniflari ve arazi 6rtiisii

Calisma sahasi toplam 176181 ha’lik bir

alandan olusmaktadir. Bu alandaki egim CORINE
yontemine gore dort sinifa ayrilmistir. Hafif ve
orta egimli alanlar ¢alisma alaninin yaklagik
%87’sini olusturmaktadir. Cok dik egimli alanlar
ise havzanin yalnizca %0,65’ini olusturmaktadir
(Cizelge 4). Ayrica CORINE yontemi temel alinarak
korumali (kisitlayici veya erozyon riski olamayacak
alanlar) ve korumasiz (erozyon riski hesaplanabilir
alanlar) arazi ortliisi ve alan kullanimlari temel

alinarak olusturulmustur (Sekil 7).
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Cizelge 4. CORINE yontemine gore egim ve arazi ortisu siniflar

Table 4. Slope and land cover classes according to the CORINE method

derinligi, toprak tekstiri ve toprak tashlig
seklinde siniflandiriimistir. Sekil 8’de goéruldigu
gibi c¢alisma alaninda en fazla “Killi Tin” (CL)
tekstlirlii (%85,93) topraklar; en az ise “Tinli Kum”
(LS) tekstirli (%2.23) topraklar bulunmaktadir
(Cizelge 5). Calisma alani topraklarinin %25,17’si
derin; %35,8'i ise sig topraklardan olugmaktadir.
Derinlige ait bilgiler Sekil 8'de ve Cizelge 4’te
verilmigstir. Yizey tashligina bakildiginda ise, Sekil
8’de gosterilen calisma alaninin %73,33’linlin
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Egim Siniflari Tanim Alan(ha) Arazi Ortiisii Siniflar Alan (ha)
Slope classes Definition Area (ha) Land cover classes Area (ha)
<%5 Diize yakin 79920 Tamamen korumal 700
Gentle to flat Completely protected
%5-15 Hafif egim 72762 Tamamen korumasiz 175.47
Gentle Completely unprotected
%15-30 Dik 22348
Steep
> %30 Cok dik 1145
Very steep
Lejant AR Lejant
Egim ) ’ Arazi Ortiisii
- Diiz ve hafif edim (< % 5) 4 S . ] - Tamamen korumali
- Orta edim (% 5-15) [ - ; e Tamamen korumasiz
[ ] oik (% 15-30) o =
B s (> %30 v
W‘ a h *
Sekil 7. CORINE yonteminde Uretilen egim ve arazi 6rtiisi haritalari
Figure 7. Produced slope and land cover maps in the CORINE method
Toprak siniflari yuzey  taghliginin  %10’dan  fazla  oldugu
Toprak siniflari CORINE yontemine gore; toprak  gortlmektedir  (Cizelge 5). Arazi  ortlsu

siniflandirmasinda orman, ¢alilik, maki-funda gibi

arazi kullanimlari tamamen korumali alanlar
olarak belirlenirken Bendimahi Alt Havzasi'nda
orman, maki-funda bitki ortlileri tamamen tahrip
step-bozkir bitki

sulak

edildiginden vyerini ortisline

birakmistir. Yalnizca alanlar  ve
cevrelerindeki alanlar tamamen korumal olarak;
bu alanlarin disinda kalan alanlar ise tamamen

korumasiz olarak siniflandirilmistir.
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Sekil 8. CORINE y6ntemine gore liretilen toprak haritalari
Figure 8. Produced soil maps according to the CORINE method

Cizelge 5. CORINE yontemine gore toprak siniflari
Table 5. Soil classes according to the CORINE method

Tekstiir Alan(ha) Tasghlik Siniflari Alan(ha) Derinlik Siniflan Alan(ha)

Siniflan Stoniness classes Depth classes

Texture Area (ha) Area (ha) Area (ha)

classes

LS 3916 > %10 129187.59 >75cm 44350.82

C 20860 <%10 46987.43 25-75 cm 68744.18

CL 151399 <25 cm 63080
%88,48’inin dlsuk; geriye kalan %11,52’sinin ise

Meteoroloji verilerinin siniflandiriimasi orta derecede potansiyel erozyon  riski

Asindirict gliciin  hesaplanmasi icin Fournier
yagis indeksi (Fl) ve Bagnouls-Gaussen kuraklik
indeks (BGI) degerleri
alaninda 2010-2020 yillarina ait meteorolojik

kullanilmistir.  Calisma

verilere gore Bendimahi alt havzasinin Fournier
yagis indeksi, tiim istasyonlarda 60 birimden

kiicik hesaplanmistir. Bu nedenle CORINE
sistemine gore 1. sinif (diisiik yagis) kategorisine
dahil edilmistir. Bagnouls-Gaussen  kuraklik

indeksi ise tiim istasyonlarda 130 birimden biiyiik
cikmistir. Bu nedenle 4. sinif (kurak kategoride)
oldugu belirlenmistir.

CORINE erozyon modelleme sonuclari
alt
potansiyel ve gercek erozyon riskleri CORINE

Bendimahi havzasina ait topraklarin

erozyon risk  tahmin yontemine gore
belirlenmistir. Calisma alanindaki topraklarin
erozyona karsi duyarhliklarini ortaya koyan
CORINE uygulamasi sonucunda, alanin

bulunmaktadir. Korumali ve korumasiz olmak
ortust siniflart ile
birlikte
%0,03’lUk

cok kiguk bir kisminin dusuk; %88,18’inin orta;

Uzere ikiye ayrilan arazi

potansiyel erozyon tehlikesinin

degerlendirilmesi sonucunda, alanin
%11,79’unun ise yiksek derecede gergek erozyon
riski tasidigi belirlenmistir (Cizelge 6 ve Sekil 9).

Cizelge 6. Calisma alani gercek erozyon risk siniflari
Table 6. Working area real erosion risk classes

Tanim ve Sinif Alan (ha) Yiizde (%)
Definition and class Area (ha) Percentage (%)
1 57 0.03

2 155353 88.18

3 20765 11.79
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Sekil 9. CORINE Erozyon risk haritasi
Figure 9. CORINE Erosion risk map

Dogruluk analizleri

Alan c¢alismasiyla belirlenen ve kesin olarak
erozyona ugramis 18 adet poligon, ICONA ve
CORINE Erozyon Risk yontemi sonuglariyla ayri
ayr eslestirilmis ve her iki yontemde de kesin
olarak erozyona ugradigi bilinen noktalarin
%50’sinin ylksek veya ¢ok yiksek; kalan %50’sinin
ise disuk veya cok disiik derecede erozyon risk
tehlikesi altinda oldugu hesaplanmistir (Cizelge 7).
Literatlirdeki

dogrulama analizi yapiimamistir. Bu yayinin amaci

benzer uygulamalarin ¢ogunda
ayni zamanda her iki yontemi uygulanabilirlik
acisindan karsilastirmak oldugu icin, modellerin

gecerlilikleri de test edilmistir.

Cizelge 7. ICONA ve CORINE hata matrisi ve dogruluk
oranlari
Table 7. ICONA & CORINE error matrix and accuracy rates

Referans ve Sinif Risk var Risk yok Kullanici dogrulugu

Reference and class Risk  No risk User accuracy
Risk var 9 9 0.5
Risk yok 9 9 0.5
Uretici dogrulugu 0.5 0.5 Genel dogruluk: 0.5

Cizelge 8. ICONA ve CORINE yontemlerinin karsilastiriimasi
Table 8. ICONA & CORINE method comparisons

Erozyona ugrayan yer gercegi bolgelerinin,
uygulanan modellerde yiksek ve ¢ok yiiksek riskli
alanlar karsilamasi, modelin riskli alanlara tepki
verdigini dogrulamigtir. Bu gibi modeller kategorik
veri Urettikleri icin dogrulamasi yapilirken, yiiksek
ve cok ylksek kategoriler erozyona ugramis olarak
kabul edilmistir. Her iki model de yer gercegi
karsilastirildiginda %50

erozyon riski kesin olarak gozlenen bdlgelerle

verileriyle oraninda
uyusma saglanmistir. Bu durum her iki modelin de
¢ok iyi derecede erozyon riski olan alanlari tahmin
edemese de genel olarak erozyona duyarli alanlari
tespit gosterge
kullanilabilecegini ifade etmektedir.

etmek igin niteliginde

Bununla birlikte, her iki modelin birbirleriyle
uyumu ayrica incelenmistir. Kappa analizi ile
yapilan eslesmede, her iki sonucun birbirini
karsilama orani 0,33 olarak tespit edilmistir. Bu
durum, her iki modelin de erozyona duyarh
oldugu alanlarin birbirlerinden farkli oldugunu

gostermektedir.

Yontemlerin islevsel olarak karsilastiriimasi

Her iki yontemin de birbirleriyle
karsilastirilmasi yapilirken 5 kategoride
degerlendirilmistir. Bunlar; Uygulama kolayligl,

islem siiresi, Veri erisimi, Coziinlrlik ve Model

dogrulugu’ dur. Uygulama kolayhgi, modelin

icerdigi alt analizlerin sayisi temel alinarak

degerlendirilmistir. islem siresi, analizler igin
gerekli olan toplam siireyi ifade eder. Veri erisimi,
analiz icin gerekli olan verilerin sayisi ve teminini
icerir. Cozlnurluk, Uretilen sonug¢ verilerinin
Model

dogrulugu, yapilan dogruluk analizlerine gore

detayina  gbére  degerlendirilmistir.

belirlenmistir.

Yontem Uygulama kolaylig islem siiresi Veri erisimi Cozindrlik Model dogrulugu
Method Applicability Process time Data access Resolution Model accuracy

“rREXEET oniyi, “*” en kot performansi ifade etmektedir.
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Sonuglar

Bendimahi alt havzasi Olceginde
uygulanabilirligi test edilen ICONA ve CORINE
kategorik erozyon risk modelleme tekniklerinden
elde edilen sonuglar degerlendirildiginde;

e Her iki modelde de ayni oranda dogruluk
saptanmasina karsin, iki modelin birbirleriyle
uyumu cok sinirli ¢ikmigtir. Dolayisiyla, bir
modelin basarisiz oldugu bolgede digeri
basarili sonuglar Gretmistir.

ICONA modeli CORINE modeline gére daha az
girdi
uretebilme yeteneginden dolayi daha verimli

verisiyle ayni  dogrulukta sonug

c¢alismistir. Bu nedenle, kiglk havzalarda

ICONA modelinin uygulanmasi daha hizh
sonuca ulasilmasini saglayacaktir.

Her iki modelde de orta ve yiksek erozyon
riski kategorileri digerlerinden fazla olmustur.
Dolayisiyla Bendimahi alt havzasinda ciddi bir
erozyon riski vardir ve 6zellikle Van Goli’'ne
yakin yerlerdeki verimli topraklarin
korunmasi noktasinda canli ve/veya cansiz
materyallerle tedbirler alinmaya
baslanmalidir.

ICONA modeli c¢ikti verisi olarak daha detayl
bir kategorizasyon icerdiginden dolayi, alt
havza olcegindeki calismalarda alanin daha
acisindan CORINE

yontemine kiyasla daha iyidir. Ancak, global

detayll analiz edilmesi
veya Ulkesel calismalarda CORINE yontemi,
daha
karsilastirma
edilebilir.

standart bir sonug¢ Uretecegi igin

kolayligi  acgisindan  tercih

[}
Cikar Catismasi: aralarinda
herhangi bir cikar catismasi olmadigini beyan

Makale vyazarlari,
ederler.

Yazar Katkisi: Hande OZVAN makale yazimi, risk
yayin
belirlenmesi; Blisra ARIK makale diizeni, verilerin
Onur SATIR dogruluk
analizleri, risk analizleri ve makale yazimi; Pinar

analizlerinin ~ yapilmasi, konusunun

hazirlanip dizenlemesi;

BOSTAN; dil kontroll, veri hazirlama ve yazim
asamalarinda katkida bulunmustur.
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HARRAN TARIM ve GIDA BiLiIMLERi DERGISI
YAZIM KURALLARI

1. Makale, Microsoft Word programinda, Calibri yazi karakterinde, 1.15 satir araliginda, 12

2.

10.

11.

12.

punto diiz metin ve tek sttun olarak yazilmalidir.
Kenar bosluklari; sol, sag, alt ve list- 3 cm birakilarak, her satira ardisik olarak satir numarasi
verilerek hazirlanmalidir.

. Yazar(lar) makalenin ne tlrde bir yazi (Arastirma makalesi, derleme, teknik not vb.)

oldugunu belirtmelidir.

. Tiirkge baslik 14 punto (koyu ve ortah) kiiclk harflerle (Bashgin sadece ilk kelimesinin bas

harfi biyiik) ve diiz yazilmaldir. ingilizce bashk 12 punto ve ortali yazilmalidir.

Yazar isimleri Adi SOYADI kuralina gére Tirkce baslik sonrasi 12 punto (koyu, ortali ve
diiz) ve bir bosluk birakilarak yazilmali, yazar isimlerinin sonuna adres icin ist simge olarak
rakam, sorumlu yazari belirtmek icin ise * simgesi verilmelidir. Adres satiri yazar isimleri
sonrasinda 1 bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortali) yazilmalidir.

Adres satirindan sonra 1 bosluk birakilarak yazarlarin ORCID numaralari yazilmalidir. ORCID
satirinin altina, sorumlu yazar e-posta adresi belirtilmelidir.

. Metin genel olarak;

e Oz
e Abstract,
e Giris,

e Materyal ve Metot,

e Arastirma Bulgular ve Tartisma,
e Sonuglar,

e Ekler

e Kaynaklar seklinde olmalidir.

. Ana basliklarin yaziminda koyu olarak kelimelerin sadece bas harfleri bliyik yazilmalidir.

ikincil ve Gglincil bashklarda sadece ilk kelimenin bas harfi biyiik, diger kelimeler kiigiik,
koyu degil ve italik yazilmalidir. Metin ana basliklari, metin baslangici ve sonunda olmak
Uzere 1’ er bosluk birakilmahdir. Alt basliklardan 6nce 1 bosluk birakilmali, ancak,
sonrasinda bosluk birakilmamalidir. Tim basliklar girinti verilmeden sola yasli olarak
yazilmahdir.

. Metin icerisinde kaynak gésterimi (Yazar, yil) esasina gore yapilmalidir. Metin icerisinde

iki yazarli bir kaynagin gosteriminde, metin Tirkge ise (ilk yazar soyadi ve ikinci yazar
soyadi, yil) kurali uygulanmalidir. ikiden fazla yazarin bulundugu kaynaklarin gésteriminde
(ilk yazarin soyadi ve ark., yil) kurali uygulanmalidir.

Ornegin; (Mamay, 2020), (ikinci ve Bolat, 2018); (Séylemez ve ark., 2019),

Makale ingilizce olarak yazilacaksa (ilk yazar and ikinci yazar, yil) ve (ilk yazarin soyadi
et al., yil) kurali uygulanmalidir.

Ornegin; (Séylemez, 2018), (Bolat and Mamay, 2015), (Mamay et al., 2010).

Metin icerisinde birden fazla kaynaga ayni anda atif yapilacak ise; kaynaklar
yayinlandiklari yil dikkate alinarak kronolojik olarak siralanmalidir.

Oz (ABSTRACT): Baslk sola yasli olmali, 10 punto, koyu, paragraf basinda girinti
verilmemelidir. Tiirkce ve ingilizce metin 300 kelimeyi asmayacak sekilde, 10 punto ve 1
satir araliginda yazilmalidir. Oz ile Anahtar Kelimeler ve Abstract ile Key Words arasinda tek



satir bosluk (10 punto, diz) birakilarak metnin hemen altinda en fazla 5 adet Anahtar
Kelimeler (Key Words) yazilmalidir. Key Words ile ana metin (Giris) arasinda iki satir bosluk
birakilmalidir.

13. Makalelerde fotograf, grafik, cizim vb. “Sekil” olarak, Tablolar ise “Cizelge” olarak ifade
edilmelidir.

14. Cizelge ve Sekiller ardisik olarak numaralandiriimalidir (Sekil 1. veya Cizelge 1.). “Sekil”
ve “Cizelge” icerikleri 1 satir aralikh ve 10 punto olarak hazirlanmalidir.

15. Cizelge basliklari gizelgenin Ustlinde, sekil bashklari ise sekillerin altinda ilk harf biylk
olacak sekilde 1 satir aralikli 10 punto olarak yazilmalidir.

16. Tiirkge yazilmis makalelerde Sekil ve Cizelge basliklarinin ingilizceleri, Tiirkge bashgin
hemen altinda italik olarak yazilmahdir. (Makale ingilizce olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelge
basliklarinin Turkge karsiliklari yazilmayacaktir)

Sekil 1. Arastirma bahcgesinde tespit edilen ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve aylik yagis miktari
ortalamasi degerleri (2007-2011 yillari ortalamasi)

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall data detected in the
research garden (average of the years 2007-2011)

Cizelge 2. Seftali gesitlerinin 2007 - 2011 yillari arasindaki fenolojik gdzlem sonuglari
Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 2011

Tirkgce yazilmis makalelerde Cizelge ile Sekillerin igerisinde bulunan parametrelerin
ingilizce karsiliklari bu parametrelerin hemen altina italik olarak yazilmalidir. (Makale ingilizce
olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelgelerin icerisinde belirtilen parametrelerin Tlrkge karsiliklari
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Cizelge 3. Denemede yer alan seftali gesitlerinin bazi pomolojik 6zellikleri
Table 3. Some pomological properties of peach varieties

Cesitler Meyve agirhgi(g) Meyve eni (mm) | Meyve boyu(mm) Cekirdek agirhigi (g)
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17. Makale metni ve Cizelge-Sekil icerisinde bildirilen ondalik rakamlar, nokta ile ayrilmalidir.
(123.87; 0.987 vb.).
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19. Makale yaziminda “Uluslararasi Birim Sistemi” (SI)’ye uyulmalidir. Buna gore; g/l yerine g
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3. YUKSEK LISANS ve DOKTORA TEZLERINE ATIF VERME

Doktora ya da vyuksek lisans tezlerine elektronik veri tabanlarindan, kurumsal
arsivlerden ve kisisel web sayfalarindan erisilebilir. Eger bir teze ProQuest doktora ve yiiksek
lisans tezleri veri tabanindan ya da diger bir kaynaktan erisildiyse, atifta bu bilgi verilmelidir.
Bir veri tabani servisinde mevcut olan bir doktora ya da yiiksek lisans tezi icin asagidaki
kaynak gosterme bicimi kullanilir:


http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503_759770
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp

3.1. Yayimlanmamis tez

Mamay, M. (2013). Determination of population development and infestation ratio of carob
moth [Apomyelois ceratoniae Zell. (Lepidoptera:Pyralidae) in pomegranate orchards
in Sanliurfa province and using mating disruption technique for its control
(Yayimlanmamis doktora tezi). Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Sanhurfa.

Soylemez, S. (2014). Effects of nutrient induced salinity levels and rootstocks on plant
growing, yield and some fruit quality features at soilless grown grafted tomatoes
(Yayimlanmamis doktora tezi). Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Sanhurfa.

3.2. Yayimlanmis tez
May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, UK: Canopus
Publishing.

4. SEMPOZYUM VE TOPLANTI BiLDiRILERINE ATIF VERME

Mamay, M. (2017). Population density of overwintering larvae of Carob Moth [Apomyelois
(=Ectomyelois) ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)] in pomegranate orchards in
Southeastern Anatolia. SEAB 2017. Proceedings of the 3" International Symposium on
EuroAsian Biodiversity, (pp. 235), 05-08 July 2017, Minsk, Belarus.

Ikinci, A. & Mamay, M. (2017). Effects of fruit thinning on morphological, physico-chemical
properties, bioactive compounds, antioxidant activity and pest & disease control in
pomegranate fruit (Punica granatum L.) International Conference on Agriculture,
Forest, Food Sciences and Technologies, (pp. 642), 15-17 May 2017, Cappadocia,
Turkey.

Sonmez, C., Mamay, M. & Soylemez, S. (2019). Determination of the effect of different
hydroponic culture and different NH4:NO3 ratio on the density of aphid [Aphis spp.
(Hemiptera: Aphididae)] population in greenhouse lettuce. 1% International Gobeklitepe
Agriculture Congress (IGAC-2019), (pp. 599-604), 25-27 November, Sanliurfa,
Turkey.

Not: Yukarida yer alan kaynak goésterimlerde bulamadiginiz farkli materyal veya konu

bashklarindaki kaynak bildirisleri icin internetteki APA Kaynak Gosterimi ile ilgili
web sayfalarindan ya da asagidaki linkteki bilgilerden yararlanabilirsiniz.

https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content id=47913440

Sencan, i., ve Dogan, G. (2017). Bilimsel yayinlarda kaynak gdsterme, tablo ve sekil
olusturma rehberi: APA 6 Kurallarl. Tiirk Kitiphaneciligi Dergisi, Ankara.

https://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf


https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content_id=47913440
http://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf

HARRAN TARIM ve GIDA BiLIMLERi DERGISi
YAZAR REHBERI

1. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’'ne génderilen makaleler Dergi Yayin Kurulu tarafindan
belirlenen yazim kurallarina gore yazilmalidir.

2. Makaleler, Dergipark Sistemi lizerinden online olarak yiklenmelidir.

3. Tum vyazarlar tarafindan imzalanan Telif Hakki Devir Soézlesmesi ve Makale Kontrol
Listesi (sorumlu yazar tarafindan imzalanacak) makale ile birlikte sisteme yuklenmelidir.

4. iThenticate Programi Benzerlik Raporu (%20’yi ge¢memelidir) ve gerekli ise Etik Kurul
Karari makale ile birlikte sisteme yuklenmelidir.

5. Hazirlanacak olan makale metni genel olarak;

e Oz,
e Abstract,
e Giris,
e Materyal ve Metot,
e Arastirma Bulgulari ve Tartisma,
e Sonuglar,
e Ekler,
e Beyanlar
e Cikar Catismasi

¢ Yazar Katkisi

e Kaynaklar bélimlerinden olusmalidir.

6. Bashlik: Kisa ve aciklayici olmali, Calibri yazi karakterinde, 14 punto, koyu, diiz, ortalanarak ve
kiicuk harflerle (Basligin sadece ilk kelimesinin bas harfi biyik) yazilmalidir. Baslik tercihen 15
kelimeyi gecmemelidir. ingilizce baslik Tiirkge basligi tam olarak karsilamali, 12 punto ve koyu
yazilmahdir.

7. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'ne yayinlanmasi i¢in makalenin ilk gonderiminde yazar
isimleri, kurum isimleri, adresleri, ORCID numaralari ve e-posta bilgileri yer almamalidir.

8. Makalenin hakem degerlendirmesi tamamlandiktan ve makale Yayin Kurulu tarafindan kabul
edildikten sonra, 7. maddede yer alan yazar isimleri ve diger bilgiler, hakem Onerilerine gore
yeniden diizenlenmis olan makale sayfasi (izerine yazildiktan sonra, Dergi web sayfasinda yer alan
dizenlenmis makaleyi gonder sayfasindan Dergi sistemine yiklenmelidir. Kontrol edilmis veya
diizeltilmis olan makale, yeni bir makale gibi Dergi web sayfasindan yiiklenmemelidir.

9. Yazar isimleri Adi SOYADI kuralina gére Tirkge baslik sonrasi 12 punto (koyu, ortali ve diiz) ve
bir bosluk birakilarak yazilmali, yazar isimlerinin sonuna adres icin (st simge olarak rakam,
sorumlu yazari belirtmek icin ise * simgesi verilmelidir. Adres satiri yazar isimleri sonrasinda 1
bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortali) yazilmalidir. Adres satirindan sonra 1 bosluk



birakilarak yazarlarin ORCID numaralari yazilmalidir. ORCID satirinin altina sorumlu yazar e-posta
adresi belirtilmelidir.

10. 0Z: Calismanin yiiriitildigii yer ve zamanini, amacini, ydntemini ve sonuglari icermelidir. Sola
yasli, 10 punto, koyu, paragraf basinda girinti verilmemelidir. Tiirkce ve ingilizce metin 300
kelimeyi asmayacak sekilde 10 punto ve 1 satir araliginda yazilmalidir. Oz ile Anahtar Kelimeler
ve Abstract ile Key Words arasinda tek satir bosluk (10 punto, diz) birakilarak, metnin hemen
altinda en fazla 5 adet Anahtar Kelimeler (Key Words) yazilmalidir. Key Words ile ana metin
(Girig) arasinda iki satir bosluk birakilmalidir.

11. Giris: Bu bolimde; ¢alisma konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili dnceki ¢alismalar ve
calismanin amaci verilir. Bu bélimde; calismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut
bilgi dogrudan iliskili 6nceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi Uretimine ihtiya¢ duyulan
hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir
sekilde ifade edilmelidir.

12. Materyal ve Metot: Bu bolimde; calismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan
yontemler, degerlendirilen dlcitler, uygulanan deneme desenleri veya 6rnekleme yontemleri ile
istatistiksel analizler gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek, acik ve net bicimde
anlatilmalidir. Yeni veya degistirilmis yontemler, ayni konuda calisanlara arastirmayi tekrarlama
olanagi verecek nitelikte agiklanmalidir. Bu amacgla gerektiginde alt baslik kullanilmalidir.

13. Arastirma Bulgulari ve Tartisma: Calismada elde edilen bulgular sekil ve cizelgeler yardimiyla
ve istatistiksel analizlere dayali olarak acik ve net bir bicimde verilmelidir. istatistiki olarak &nemli
bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz teknigine uygun Kkarsilastirma yontemi ile
yorumlanarak ilgili istatistikler tGzerinde harflendirme yapilmalidir. Ayni veriler hem grafik hem
de cizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arac¢ secilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve
ifadelerden kaginilmalidir. Tartisma kisminda, uyum ve zithk agisindan Onceki calismalarla
karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agigl vurgulanmali, dnceki bolimlerdeki ifadelerin oldugu gibi
tekrarindan kaginilmahidir.

14. Sonuglar: Bu boélimde; elde edilen nihai sonuclar ve varsa oneriler, bilime ve uygulamaya
katkisiyla birlikte kisa ve 0z olarak verilmelidir.

15. Ekler: Calismayi destekleyen kurum ve kuruluslar ile calismaya katki saglayanlar bu kisimda
ifade edilmelidir. Ayrica, makalenin lisansistl tezlerden Uretilip Gretilmedigi, abstract olarak
kongre ve sempozyumlarda sunulup sunulmadigi da Ekler bélimiinde belirtilmelidir.

16. Beyanlar (Declarations)

Cikar Catismasi: Kisiler makalelerin etik ilkeler cercevesinde degerlendirilebilmesi ve bagimsiz bir
sirec yurutilebilmesi icin olasi ¢ikar catismalari ile ilgili olarak yayin kurulunu bilgilendirmelidir.
Ekonomik veya kisisel fayda saglanan durumlar gikar catismasini meydana getirir. Bilimsel siirecin
ve yayinlanan makalelerin glvenilirligi; bilimsel calismanin planlanmasi, uygulanmasi, yazilmasi,
degerlendirilmesi, diizenlenmesi ve yayinlanmasi sirasinda c¢ikar catismalarinin objektif bir
sekilde ele alinmasiyla dogrudan iliskilidir. Makale ile ilgili ¢cikar ¢atismasi s6z konusu degilse,
“makale yazarlari, aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini_beyan eder” ifadesi
yazilmahdir.

Yazar Katkisi: Calismanin tasarlanmasi, planlanmasi, kurulmasi, ylrittlmesi, verilerin analizi ve



makalenin yazilmasinda igerige bilimsel agidan katki saglayan her bir yazarin makaleye katki sekli
belirtilmelidir. Yazar katkilari, 6rnek olarak “MM galismayi tasarlayarak denemeleri kurmus, MM
ve AA calismay yiiriitmiis, BB verileri analiz etmis, MM, AA ve BB makaleyi yazmistir” seklinde
ifade edilebilir.

17. Kaynaklar: Makalede atifta bulunulan literatiirlere Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Yayin Kurulu tarafindan belirlenen yazim kurallarina gore yazilmalidir.

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Yazim Kurallari icin

18. Kisaltmalar ve Semboller: Makale basligi ve basliklarda kisaltma kullaniimamalidir. Gerekli
olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde parantez icinde verilmelidir. Kisaltmalarda ve
sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

19. Formiiller: Makalelerde formuller “Esitlik” olarak adlandirilmali ve italik olarak yazilmahdir.
Makalede birden fazla esitlik varsa numaralandirilmali, numara formiliin yaninda saga dayali
olarak parantez icinde gosterilmelidir.

20. Makaleye ardisik olarak satir ve sayfa numarasi verilmelidir.
21. Calibri karakterinde, 12 punto ve 1.15 satir aralikli yazilan makale 20 sayfayi gecmemelidir.

22. Yayinlanmasina karar verilen eserler, sadece sekilsel olarak, yukarida yer alan bilgiler
dogrultusunda yeniden diuzenlenmeli, yazar(lar)ca herhangi bir eklenti ya da cikartma
yapitimamalidir.

23. Makale igerisinde, dergi basildigi haliyle gériinen hatalarin sorumlulugu yazarlara aittir. Yayin
Kurulundan kaynaklanan basim hatalari icin ise dlizeltme yayinlanabilir.

24. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi; yazarlardan makale génderimi, degerlendirilmesi ve
basim asamalarinda herhangi bir basim Ucreti almamaktadir.


https://dergipark.org.tr/tr/download/journal-file/12907

MANUSCRIPT WRITING RULES

1. The manuscript should be written in Microsoft Word program, in Calibri
font, 1.15 line spacing, 12 pt. plain text and a single column.

2. Margins; Left, right, bottom and top 3 cm should be left, and each row
should be prepared consecutively by giving the line number.

3. Author (s) should indicate the type of manuscript (Research Manuscript,
Review, Technical Note etc.).

4. The English title should be written in 14 pt (bold and
centered) lowercase letters (only the first word of the title is capitalized) and in plain text.
The Turkish title should be written in 12 font size and centered.

5. Author names should be written in 12 pt. (Bold, centered and plain) and a

space after the title according to the Name SURNAME rule, followed by a number as superscript
for the address and a * symbol to indicate the corresponding author. Address line should be
written after the author names, leaving 1 space and 10 pt (normal, straight and centered).

6. Authors' ORCID numbers should be written, leaving 1 space after the

address line. Under the ORCID line, the responsible author e-mail address must be
specified.

7. The text should generally be in the following form;

e Abstract

e Introduction

e Material and Method,
e Results and Discussion,
e Conclusions

e Acknowledgement

¢ References

8. Inthe writing of main titles, only the initials of the words should be capitalized

in bold. In secondary and tertiary titles, only the first letter of the first word should be
capitalized, other words should be in small, not bold and italic. There should be 1 space each,
including the main headings of the text, the beginning and the end of the text. 1 space should
be left before subtitles, but no spaces should be left after them. All titles should be left justified
without indenting.

9. Reference should be cited in the text based on (Author, year) rule. In the

presentation of a reference with two authors in the text, the rule (first author's surname and
second author's surname, year) should be applied. In the display of sources with more than
two authors (first author's surname et al., year) rule must be applied.



For example; (Bilgili, 2020), (Bilgili and vanEs, 2018); (Bilgili et al., 2019).
10. If more than one reference will be cited at the same time in the text;

Referencens should be ordered chronologically, considering the year they were
published.

11. ABSTRACT: Title should be left justified, 10 pt, bold, not indented at the

beginning of the paragraph. Turkish and English texts should be written in 10 font size and 1
line spacing, not exceeding 300 words. A maximum of 5 Key Words should be written just
below the text, leaving a single line space (10 pt., Plain) between Abstract and Keywords, and
Oz (Turkish Abstract) and Key Words. Two lines of space should be left between Key Words and
the main text.

12. Photographs, graphics, drawings, etc. should be expressed as "Figure" and
Tables as "Tables".

13. Tables and Figures should be numbered consecutively (Figure 1. or Table
1.). Contents of "Figure" and "Table" should be prepared with 1 line spacing and 10 pt.

14. Table titles should be written above the table, and figure titles should be
written below the figures in 10 pt, 1 line spacing with the first letter capital.

15. Figure and Table titles should be written in italics;

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall
data detected in the research garden (average of the years 2007-2011) Table 2.
Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and

2011

16. Decimal numbers in the manuscript text and Table-Figure should be
separated by a period. (123.87; 0.987 etc.).

17. One blank line should be left before and after the table-figures.

18. Manuscript writing should comply with the "International Unit System" (SI).

According to this; Use g I-1 instead of g / |, and mg I-1 or ppm instead of mg / |. Percentages
should be descriptive. For example; It should be specified as 3% (w / v), 3% (v / v), 3% (w / w)
instead of 3%.

19. Harran Journal of Agriculture and Food Sciences uses APA Style in the
submission of the sources list. Accordingly, the list of references should be

prepared in accordance with the following rules.

19.1. Citation to journal publications;

19.1.1. Single author manuscripts;



Mamay, M. (2015). Infestation map of pomegranate aphid [Aphis punicae Passerini (Hemiptera:
Aphididae)] in Sanliurfa province pomegranate orchards. Turkey Entomology Bulletin, 5(3),
159-166.

19.1.2. Two-author manuscripts;

Soylemez, S., & Pakyurek, A. Y. (2017). Responses of rootstocks to nutrient induced high EC
levels on yield and fruit quality of grafted tomato cultivars in greenhouse conditions. Applied
Ecology and Environmental Research, 15(3), 759-770. DOI: http://dx.doi.org/10.15666/
aeer/1503_759770

19.1.3. Manuscripts with more than two authors;

ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I., & Ercisli, S. (2014). Determination of heat requirements
and effective heat summations of some pomegranate cultivars grown in Southern Anatolia.
Erwerbs-Obstbau, 56(4), 131-138. DOI: https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8.

19.2. Referencing Books;

19.2.1. If the source is a book;
Mohsenin, N.N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York: Gordon and
Breach Science Publishers.

19.2.2. If it is a chapter from the source book;
Author, A. A. (Year). Chaptertitle. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp. pages). Place:
Publisher.

19.2.3. Edited book;
Yesilyaprak, B. (Ed.). (2003). Development and learning psychology. Ankara: Pegema Publishing.

19.3. Citing sources of unknown author or internet sources;

Anonymous (2005). Butter, other milk fat-based spreads and plain butter notification.
Turkish Food Codex, Communiqué No: 2005/19, Ankara.

FAO, (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from: http://
faostat.fao.org/site/567/default.asp.

19.4. Citing Master's and Doctoral theses;

Doctorate or master theses can be accessed from electronic databases, corporate archives and
personal web pages. If a dissertation is accessed from the ProQuest database of doctoral and
master's theses or any other source, this information should be provided in the reference. For a
doctorate or master thesis available in a database service, the following citation format is used;

Unpublished thesis;

Mamay, M. (2013). Determination of population development and infestation ratio of carob
moth [Apomyelois ceratoniae Zell. (Lepidoptera:Pyralidae) in pomegranate orchards in
Sanliurfa province and using mating disruption



technique for its control (Unpublished doctoral dissertation). Harran University, Graduate
School, Sanhurfa.

Soylemez, S. (2014). Effects of nutrient induced salinity levels and rootstocks on plant growing,
yield and some fruit quality features at soilless grown grafted tomatoes (Unpublished doctoral
dissertation). Harran University, Graduate School, Sanhurfa.

Published thesis; May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol,
UK: Canopus Publishing.

19.5. Citing Symposium and Meeting Papers

Mamay, M. (2017). Population density of overwintering larvae of Carob Moth [Apomyelois
(=Ectomyelois) ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)] in pomegranate orchards in
Southeastern Anatolia. SEAB 2017. Proceedings of the 3rd International Symposium on
EuroAsian Biodiversity, (pp. 235), 05-08 July 2017, Minsk, Belarus.

Ikinci, A. & Mamay, M. (2017). Effects of fruit thinning on morphological, physico-chemical
properties, bioactive compounds, antioxidant activity and pest & disease control in
pomegranate fruit (Punica granatum L.) International Conference on Agriculture, Forest, Food
Sciences and Technologies, (pp. 642), 15-17 May 2017, Cappadocia, Turkey.

S6nmez, C., Mamay, M. & Soylemez, S. (2019). Determination of the effect of different
hydroponic culture and different NH4:NO3 ratio on the density of aphid [Aphis spp. (Hemiptera:
Aphididae)] population in greenhouse lettuce. 1st International Gobeklitepe Agriculture
Congress (IGAC-2019), (pp. 599-604), 25-27 November, Sanliurfa, Turkey.

Note: You can use the web pages related to APA Referencing Style on the internet.



Eserin Adr:

Yazar(lar);

TELIF HAKKI DEVIR SOZLESMESI

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Yayin Kurulu Baskanligina

a) Sunulan makalenin yazar(lar)in orijinal galismasi oldugunu;
b) Tum yazarlarin bu ¢alismaya bireysel olarak katilmis olduklarini ve bu ¢alisma icin her ttrli sorumlulugu aldiklarini;

c) Tum yazarlarin sunulan makalenin son halini gérduklerini ve onayladiklarini;

d) Makalenin baska bir yerde 6zet disinda basiimadigini veya basilmak igin sunulmadigini;
e) Makalede bulunan metnin, sekillerin ve dokiimanlarin bagkalarina ait Telif Haklarini ihlal etmedigini taahhtt ederler.

Bununla birlikte, yazarlarin veya varsa yazarlarin igvereninin;

a) Patent haklari;

b) Yazar(lar)in kitaplarinda veya diger ¢alismalarinda makalenin timinu Gcret 6demeksizin kullanma hakki;

c) Makaleyi satmamak kosuluyla kendi amaglari igin gogaltma hakki gibi fikri mulkiyet haklari saklidir.

d) Makalenin herhangi bir bolumunin baska bir yayinda kullanilmasina Harran Tarim ve Bilimleri Dergisi yayimci kurulus
olarak belirtiimesi ve Dergiye atifta bulunulmasi sartiyla izin verilir.

Ben / Biz, telif hakki ihlali nedeniyle lglincli sahislarca istenecek hak talebi veya agilacak davalarda Harran Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi Editérlerinin higbir sorumlulugunun olmadigini, tiim sorumlulugun yazarlara ait oldugunu, ayrica makalede
higbir sug unsuru veya kanuna aykiri ifade bulunmadigini, arastirma yapilirken kanuna aykiri herhangi bir malzeme ve yéntem
kullanilmadigini taahhiit ederim/ederiz.

1. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi Tarih imza
2. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi Tarih imza

Telif Hakki Devir Sozlesmesi tiim yazarlarca imzalandiktan sonra tek bir form olarak sisteme yiiklenmelidir)

Litfen arka sayfaya geginiz.
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