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Introduction

The animal protein deficiency required for human
nutrition is increasing. People consume nutrients

0z

This study was carried out to determine the effect of different sources and levels
supplemental Mg on performance, carcass traits and meat quality in broilers. Four hundred
and fifty one day old broiler chicks (Ross 308) in 6 groups of 75 each (2 x 3 factorial
experiment) were randomly allocated. Magnesium sources used was magnesium sulphate
(inorganic) and magnesium proteinate (organic). Experimental diets were prepared into the
basaldiet by addition of organic and inorganic Mg at 0, 0.2 and 0.4% levels. The experiment
lasted 42 days. The result of the study showed that addition of Mg did not significant effect
on body weight, weight gain, feed intake and feed conversion ratio (P>0.05). Carcass, liver
and wing weight and carcass yield was affected fed with by interaction diets (P<0.05).
Carcass weight and carcass yield of group organic 0.2 % of group was higher than the other
groups. None of meat quality parameters (water holding capacity, cook loss, pH, meat
colour parameters) did not significantly effected by the treatments.

Anahtar Kelimeler: Broiler, Carcass traits, Magnesium, Meat quality, Performance

ABSTRACT

Bu c¢alismada, etlik pilic rasyonlarina farkli seviyelerde katilan organik ve inorganik
magnezyum (Mg) ilavesinin performans, karkas ozellikleri ve et kalitesi Uzerine etkisinin
arastirilmasi amaglanmistir. Denemede, bir glinliik yastaki 450 adet etlik pili¢ civcivi, her
birinde 75 adet civciv bulunan alti deneme grubuna tesadifi olarak dagitilmistir(2 x 3
faktoriyel deneme). Denemede inorganik Mg kaynagi olarak magnezyum siilfat (MgS04),
organik magnezyum kaynagi olarak magnezyum proteinat kullaniimistir. Deneme rasyonlari;
bazal rasyona 0 (kontrol), % 0.2 ve % 0.4 Mg temin edecek miktarda inorganik ve organik
Mg kaynaklari ilavesiyle olusturulmustur.Deneme siiresi 42 giin olmustur. Deneme sonunda
Mg ilavesi; canli agirlik, canl agirlik artisi, yem tiiketimi ve yemden yararlanmayi énemli
derecede etkilememistir(P> 0.05). Karkas, karaciger, kanat agirligi ve karkas randimani
kaynak x seviye gruplarinda 6nemli derecede etkilenmistir(P> 0.05). Organik% 0.2 grubunda
karkas agirhigi ve karkas randimani diger gruplara kiyasla daha yliksek olmustur. Et kalitesi
kriterleri (su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, pH, et rengi parametreleri) muamelelerden
etkilenmemistir.

Key Words: Etlik pili¢, Karkas 6zellikleri, Magnezyum ,Et kalitesi, Performans

for healty, balanced and sustainable life that
should be reliable and not contain risks (Cetin and
Gocmen, 2013).
important for obtaining desired performance in

Minerals in ration are very
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animal production. Magnesium, an essential
cation in the diet of most animals (Lee and
1980),
functions and as a cofactor in all major metabolic
pathways (Saris et al., 2000; Liu et al., 2007). Mg
deficiency may lead to serious biochemical and
symptomatic changes (Coudray et al., 2005) and
symptoms of deficiency have been described in
growing chicks by Almquist (1942), Bird (1949),

and Gardiner et al. (1960); in growing ducks by

Britton, is involved in many cellular

Van Reen and Pearson (1953) and in laying hens
by Cox and Sell (1967). Mg requirements of
poultry do not exceed 0.6 g.kg™* dry matter (NRC,
1994). Research on Mg metabolism of poultry is
limited, probably because common feed stuffs
contain sufficient Mg to cover requirements and
Mg deficiencies are unheard of (Suttle, 2010).
Nevertheless, it has recently been suggested that
supplemental Mg in poultry diets can exert
positive effects on meat quality and growth in
some situations or at certain stages of
development (Guo et al., 2003; Gaal et al., 2004;
Sahin et al.,, 2005; Yang et al.,, 2012). Mg can
reduce oxidation and could be used to improve
and stabilise chicken meat quality (Guo et al.,
2003).

The precise determination of Mg requirements
of farm animals is necessary, depending on the
stage of growth, performance and reproduction
of the animals (Pointillart, 1989). It is assumed
that the new breeds of high-producing farm
animals (hybrids) require more nutrients and
minerals than the former races (Thielscher, 1990).

The purpose of our study that determine effect
of addition different levels and sources Mg on
performance, carcass traits and meat quality in
broilers.

Materials and Methods

Four hundred and fifty one day old broiler
chicks (Ross 308) in 6 groups of 75 each (2 x 3
factorial experiment) were randomly allocated.
All groups consist of five replicates. There were 15

455

chickens per replicate pen. The experimental
diets were prepared by adding certain amounts of
organic (Mg-proteinate) and inorganic (MgSQO,)
Mg sources which were provided as 0 (control),
0.2 and 0.4 % Mg in basal ration. Starter and
diets were formulated according to
recommendation the Ross
manual and NRC (1994). The

starter and grower diets were showed in Table 1

grower
in management

composition of

and Table 2, respectively.

The birds were fed with starter diet until day
21 of age followed by a grower diet afterwards
(from day 22 to day 42 of age). Feed and water
were provided ad libitum. Body weight of broilers
and feed intake was determined at the begining
at the start 3. week and at the end of the trail.
Feed conversion ratio (FCR) was calculated as
feed intake / body weight gain (FI/BWG). On the
last day (42 days) of the experiment, 4 (two male
and two female) broilers from each replicates
were randomly selected and slaughtered. In order
to determine the effect of the treatments on
carcass characteristics, these animals were
weighed and cleaned, their internal organs were
hot

determined. The carcasses were divided

removed and carcass weights were

into
thigh and breast sections, and the parts of the
carcass and liver were weighed. The breast and
thigh meat were hand-deboned after 24 h storage
carcass at 4 °C. Water holding capacity (Wardlaw
et al,1973), pH (AOAC, 2000), color criteria (L, a,
b)(Hunt et al, 1985) and cook loss (CL) (Kondiah et
al, 1985) were determined.

The experiment was designed as 2 (Mg
sources) x 3 (Mg levels) factorial within a
randomized complete design. The data were
analyzed by using the General Linear Model
procedure (GLM) in Minitab (2000). If the
treatments to be significantly

different, then Duncan’s multiple range tests was

were found

used to determine the differences
treatments (Mstat-C, 1995).

among
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Table 1. Composition of experimental diets (Starter diets, 0-3 weeks)
Cizelge 1. Deneme rasyonlarinin kompozisyonlari(Baslatma rasyonlari, 0-3 haftalik)

Ingredients (%) Control Inorganic Mg Organic Mg
Hammaddeler (%) (MgS0O,) (Mg-proteinate)
Kontrol 0.2% 0.4 % 0.2 % 0.4 %
Corn 51.30 47.27 44.00 50.50 48.60
Soybean meal 38.80 39.40 39.80 35.40 32.40
Vegetable oil 6.10 7.50 8.45 7.20 8.80
Limestone 1.00 1.00 1.00 1.00 1.05
Dicalcium phosphate 2.10 2.20 2.10 2.10 2.10
Salt 0.30 0.25 0.25 0.25 0.25
Premix’ 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
L-Lysine 0.02 0.10 0.20
DL-Methionine 0.13 0.13 0.15 0.13 0.15
Inorganic Mg (MgSQ0,) --- 2.00 4.00 --- ---
Organic Mg (Proteinat) --- --- -- 3.10 6.20
TOTAL 100 100 100 100 100
Calculated Nutrients
Crude protein (%) 22.08 22.06 22.00 21.98 21.97
Metabolizable Energy (kcal/kg) 3104 3107 3098 3098 3108
Calcium (%) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Available phosphorus (%) 0.50 0.50 0.50 0.49 0.49
Methionine (%) 0.48 0.48 0.49 0.46 0.46
Methionine + Cystine (%) 0.85 0.84 0.85 0.79 0.78
Lysine (%) 1.31 1.30 1.30 1.29 1.29

L. Vitamin-mineral premix (per kilogram of diet): Vitamin A 15000 IU; Vitamin D5 1500 IU; Vitamin K 5 mg; Vitamin B; 3 mg; Vitamin B, 6
mg; Vitamin Bg 5 mg; Vitamin B;, 0,03 mg; Niacin 30 mg; Biotin 0,1 mg; calcium D-pantotenat 12.0 mg; folic acid 1.0 mg; coline chloride 400
mg; Manganese 80 mg; Iron 35 mg; Zinc 50 mg; Copper 5.0 mg; lodine 2 mg; Cobalt 0.04 mg

Table 2. Composition of experimental diets (Grower diets, 3-6 weeks)
Cizelge 2. Deneme rasyonlarinin kompozisyonlari(Biiyiitme rasyonlari, 3-6 haftalik)

Ingredients (%) Control Inorganic Mg Organic Mg
Hammaddeler (%) (MgS0,) (Mg-proteinate)
Kontrol 0.2% 0.4 % 0.2% 0.4 %
Corn 56.00 51.37 47.50 53.80 51.92
Soybean meal 33.60 34.50 35.00 31.00 28.36
Vegetable oil 6.70 8.30 9.58 8.25 9.60
Limestone 1.20 1.30 1.40 1.25 1.20
Dicalcium phosphate 1.83 1.88 1.82 1.85 1.82
Salt 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Premix’ 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
L-Lysine 0.02 - - 0.10 0.20
DL-Methionine 0.10 0.10 0.15 0.10 0.15
Inorganic Mg (MgSQ0,) --- 2.00 4.00 - --
Organic Mg (Proteinate) - - --- 3.10 6.20
TOTAL 100 100 100 100 100
Calculated Nutrients
Crude protein (%) 19.99 20.06 20.01 20.00 20.01
Metabolizable Energy (kcal/kg) 3194 3203 3199 3200 3198
Calcium (%) 0.99 1.04 1.05 1.01 1.01
Available phosphorus (%) 0.44 0.45 0.44 0.44 0.44
Methionine (%) 0.42 0.42 0.44 0.42 0.43
Methionine + Cystine (%) 0.76 0.76 0.79 0.72 0.72
Lysine (%) 1.16 1.15 1.16 1.16 1.17

% Provided (per kilogram of diet): Vitamin A 15000 |U; Vitamin D3 1500 IU; Vitamin K 5 mg; Vitamin B, 3 mg; Vitamin B, 6 mg; Vitamin Bg 5
mg; Vitamin By, 0,03 mg; Niacin 30 mg; Biotin 0,1 mg; calcium D-pantotenat 12.0 mg; folic acid 1.0 mg; coline chloride 400 mg; Manganese
80 mg; Iron 35 mg; Zinc 50 mg; Copper 5.0 mg; lodine 2 mg; Cobalt 0.04 mg

Result and Discussion and FlI which significantly decreased with
increasing Mg levels in diet (P<0.05). The group
In current study results that Mg source and containing the highest (%0.4) Mg level that BW
sources x levels interaction had no significantly and BWG were lower than the other groups
effect on BW, BWG, Fl and FCR(P>0.05). While the (Table 3).
Mg levels had a significantly effect on BW, BWG
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Table 3. Effects of Mg sources and levels on body weight, body weight gain, feed intake, feed conversion ratio.
Cizelge 3. Farkl seviyelerde organik ve inorganik Mg kaynaklarinin canh agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yem

degerlendirme oranina etkisi.

Diets Body Body weight gain Feed Feed conversion ratio

Muameleler weight (g) (g) intake(g) (g:Fl/g:CBWG)
Canli agirlik Canli agirlik artisi Yem tiiketimi Yem degerlendirme orani

Mg sources

Mg kaynaklari

Inorganic 2562 +55.4 2520+ 55.1 4307 £+ 76,6 1.71 £ 0,028

Organic 2612 £57.4 2569 £57.1 4341 +77.0 1.70 £ 0.021

P 0.408 0.410 0.505 0.579

Mg levels %

Mg seviyeleri

0 2713 £44.0° 2668 +44.0° 4601 +33.2° 1.73 £0.021

0.2 2662 +57.8° 2620+57.5° 4386+ 66.8" 1.68 +0.025

0.4 2387 £54.6° 2346 £54.5° 3985 +20.0° 1.71+£0.041

P 0.000 0.000 0.000 0.569

Source*Level

Kaynak*Seviye

Inorganic*0 2734 +65.8 2689 + 66.1 4628 + 53.8 1.72 £ 0.030

Inorganic*0.2 2556 +56.3 2514 +56.3 4292 +£94.9 1.71+£0.032

Inorganic*0.4 2397 £ 102.6 2357 +102.5 4002 +28.7 1.72+0.079

Organic*0 2691 +64.4 2646 +64.2 4574 +41.4 1.70£0.033

Organic*0.2 2768 +79.1 2726 +78.4 4480+ 81.6 1.65+0.038

Organic*0.4 2378 +53.2 2336+ 52.9 3968 + 28.8 1.70+£0.036

P 0.171 0.169 0.105 0.739

a, b : Means with different minuscule in the same column are significantly different at P<0.05

This groups of Mg level (%0.4) can be
suppression of growth in these chicks. High doses
of Mg can cause negative effects such asdiarrhea
and negativities caused by the digestive system. It
has been reported that diarrhea caused when
diets containing 2 g/kg MgSO, (lkarashi et al.
2011). Previous study with broilers have shown
that dietary Mg supplementation of 0.255%
already increased excreta moisture, although no
diarrhea was observed (Hangoor et al. 2013).In
the present study result that feed intake was
significantly decreased by increasing Mg levels of
diets. Guo et al.(2003) and Liu et al.(2007), the
tested levels of Mg had a limited effect on broiler
performance, although BWG and Fl were linearly
reduced by increasing dietary MgS0O, level. Guo et
al. (2003) reported that organic Mg source is
better than inorganic source (MgO) in BWG and Fl
for 21 days in broilers (using 0.2% MgO and Mg-
proteinate as organic source). However, both
sources did not cause a significant difference in
BWG
differences between the results of this study and

relative to the control group. Some
the current study suggested that this may be due
to the this study has been conducted for 21 days.
Main effect of Mg source had no significantly
effect on carcass traits while main effect of Mg
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levels had significantly effect on thigh and
breast+back weights which significantly decreased
with highest Mg levels in diet (P<0.05). The
interactions had significantly effect on carcass, liver
weight and carcass yield (P<0.05). The highest
carcass weight and carcass yield were observed in
group organic Mg 0.2% while the highest liver
weight was group inorganic Mg 0.4% (Table 4).

Karasek et al. (2016) reported that the total
Mg levels in experimental groups (1.91 g.kg™ diet
and 3.21 g.kg'1 diet) had a negative effect on
carcass weight compared to the control group
(2.21 gkg' Mg). This trend was noticeable in
evaluation of carcass yield as well. The differences
between groups were statistically non-significant
(P>0.05). Mg additions to broiler diets at different
sources and levels adversely affected the carcass
weight. Carcass weight significantly decreased
with increasing Mg levels in diet (P<0.05).

The effects of dietary Mg supplementation on
broiler breast and thigh meat quality parameters
according to Mg source and level are presented in
Tables 5 and 6. Dietary supplementary Mg sources
and levels had no significant effect on water
holding capacity (WHC), cook loss (CL), pH and
color criteria (L, a, b) in breast and thigh meat in
broilers.
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Table 4. Effects of Mg sources and levels on carcass weight, thigh weight, breast+back weight, liver weight and carcass yield.
Cizelge 4. Farkli seviyelerde organik ve inorganik Mg kaynaklarinin karkas agirligi, but adirhgi, gégis+sirt agirhgi, karaciger

agirhgi ve karkas randimanina etkisi

Diets Carcass weight Thigh Breast+back Liver Carcass
Muameleler (8) weight weight weight (g) yield

Karkas agirligi (g) (g) Karaciger (%)

But agirligi Gogiis+sirt agirhgi agirhgi Karkas randimani

Mg Sources
Mg Kaynaklari
Inorganic 1954 +40.0 809.6 £ 36.47 858.6 £ 20.08 50.9+1.33 76.3+0.31
Organic 1977 £49.1 796.4 £22.61 887.0 £20.45 48.1+1.15 75.7 £0.51
P 0.596 0.466 0.247 0.065 0.259
Mg Levels %
Mg Seviyeleri
0 2062 £32.3 854.0 +15.44° 903.7 £ 15.43° 47.1+£1.28 76.0 £ 0.52
0.2 2035+ 46.3 837.9+19.36° 900.0 + 23.63° 49.9+1.59 76.5+0.45
0.4 1800 +41.0 717.2£12.32° 814.6 +25.00° 51.5+1.61 75.4 £ 0.58
P 0.000 0.000 0.008 0.069 0.329
Source*Level
Kaynak*seviye
Inorganic*0 2081 + 453 872.0+19.28 905.7 + 25.37 49.2+1.92" 76.1+0.41%
Inorganic*0.2 1942 +47.2"° 818.5 +24.74 850.3 +21.68 48.2+2.19" 76.0+0.76™
Inorganic*0.4 1839+ 73.6 738.5+£19.11 819.9 £ 46.62 55.3+1.67° 76.7 £0.43°
Organic*0 2042 +49.5% 836.1+23.23 901.8 +20.62 45.0+1.19° 75.9+1.03%
Organic*0.2 2127 +56.0° 857.4£29.75 949.7 £ 28.39 51.6+2.28% 76.9 +0.48°
Organic*0.4 1761+37.4° 695.8 £9.50 809.4 £ 24.86 47.7+1.31" 74.1+0.69°
P 0.042 0.139 0.131 0.018 0.041

a, b, ¢, d : Means with different minuscule in the same column are significantly different at P<0.05

Table 5. Effects of Mg sources and levels on breast and thigh meat water holding capacity (WHC), cook loss (CL) and pH.
Cizelge 5. Farkli seviyelerde organik ve inorganik Mg kaynaklarinin gégiis ve but etinin su tutma kapasitesi, pisirme kaybi ve
pH 6zelliklerine etkisi

Diets Water holding capacity Cook loss pH
Muameleler (%) (%)
Su tutma kapasitesi Pisirme kaybi
Thigh Breast Thigh Breast Thigh Breast
But G6giis But G6giis But Goglis

Mg Sources
Mg Kaynaklari
Inorganic 15.42 + 1,598 10.00 £ 0.336 11.41+£0.760 6.82 +£0.524 5.76 £ 0.034 5.61+0.026
Organic 11.67 £1.711 12.08 +1.289 12.57+0.716 6.36 £ 0.494 5.72 £0.024 5.56 +0.022
P 0.141 0.292 0.288 0.542 0.374 0.100
Mg Levels %
Mg Seviyeleri
0 13.75 £ 2.041 12.50 + 1.864 12.67 £ 0.764 7.28 £0.476 5.71+0.041 5.54 £ 0.030
0.2 13.13+2.175 10.63+£1.334 11.21 +£0.895 6.33 £ 0.603 5.76 £ 0.039 5.60 £ 0.031
0.4 13.75+2.244 10.00 + 1.667 12.09 +1.073 6.17 £ 0.747 5.75 £ 0.029 5.62 +0.027
P 0.972 0.554 0.540 0.436 0.624 0.152
Source*Level
Kaynak*Seviye
Inorganic*0 13.75+2.338 11.25 +3.062 12.85 +0.973 7.59£0.614 5.73£0.070 5.54 £ 0.050
Inorganic*0.2 16.25 + 3.187 8.75+1.531 9.86 £ 1.167 6.77 £ 0.709 5.76 £ 0.070 5.64 £ 0.049
Inorganic*0.4 16.25 +3.187 10.00 + 2.500 11.50+ 1.624 6.12 £1.315 5.80 £ 0.043 5.66 £ 0.019
Organic*0 13.75 + 3.644 13.75+2.338 12.49+1.290 6.97 £ 0.772 5.70 £ 0.049 5.54 £ 0.040
Organic*0.2 10.00 £ 2.500 12.50+1.976 12.55+1.158 5.88 +1.018 5.76 £ 0.045 5.55+0.034
Organic*0.4 11.25 £+ 3.062 10.00 + 2.500 12.68 +1.539 6.23 £0.881 5.70+0.029 5.58 £ 0.046
P 0.557 0.725 0.518 0.853 0.655 0.538
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Table 6. Effects of Mg sources and levels on thigh and breast meat colour criteria (L, a, b).
Cizelge 6. Farkli seviyelerde organik ve inorganik Mg kaynaklarinin gégis ve but etinin renk 6zelliklerine etkisi (L, a, b)

Diets Thigh Breast
Muameleler But Gogls
L a b L a b

Mg Sources
Mg Kaynaklari
Inorganic 52.81+0.620 5.32+0.238 2.64 £0.420 50.07 £ 0.760 448 +0.274 1.25+0.175
Organic 54.41 £ 0.435 4.66+0.251 2.45 +0.347 50.83 £ 0.735 3.86 £ 0.215 1.17+0.177
P 0.057 0.064 0.746 0.463 0.106 0.734
Mg Levels, %
Mg Seviyeleri
0 54.17 £ 0.979 4.68 £0.313 3.07£0.452 51.17 £ 0.892 4.08 £ 0.389 1.34+0.224
0.2 53.38 £ 0.600 5.08 £ 0.341 2.29+0471 51.30 £ 1.047 4.30+0.274 1.36+0.204
0.4 53.28 £ 0.423 5.21+0.293 2.28 £0.472 48.89 + 0.597 4.12 +0.292 0.92+£0.198
P 0.610 0.436 0.436 0.119 0.879 0.267
Source*Level
Kaynak*Seviye
Inorganic*0 53.58 +1.712 4,98 +0.317 3.23+0.741 51.42 +1.480 4.38 £ 0.670 1.32+£0.393
Inorganic*0.2 52.59+0.871 5.77 £0.333 2.18 £ 0.846 50.95 + 1.208 4.80+0.320 1.19+0.323
Inorganic*0.4 52.26 £ 0.328 5.21 £0.549 2.50+0.661 47.83 £0.713 4.25+0.440 1.23+0.246
Organic*0 54.76 £ 1.098 4.38 £0.542 2.90 £ 0.597 50.91+1.164 3.78+0.431 1.35+0.268
Organic*0.2 54.17 +0.742 4.38+0.410 2.39+£0.526 51.65 +1.848 3.79+£0.332 1.54 +0.262
Organic*0.4 54.29 £ 0.427 5.21£0.291 2.06£0.737 49.95 +£0.735 4.00 £ 0.426 0.61 £0.260
P 0.910 0.270 0.879 0.584 0.708 0.265

Norouzi et al. (2014) reported that Mg 13401002) coordinating Office of Selguk

at 0.03% and
0.06% levels did not cause a significant pH

supplementation of broiler diets

change, L and a values in thigh meat. Guo et al.
(2003) found that different Mg sources (oxides
and proteinate) and levels of Mg addition did not
cause a significant difference in pH at thigh meat
of broilers. The effects of supplemental Mg may
not always be comprehensible because the
requirement forthis element has been already
covered by the basal diet.

Conclusions

As a result, considering that there is no
difference performance, carcass traits and meat
quality between the organic and inorganic Mg
sources in the broiler diets. Also dietary level of
0.4% Mg negatively influenced performance and
carcass traits.It can be said that the dietary Mg
level should not exceed 0.2%.
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Giris

Pamuk o6nemli bir endistri bitkisi olup, bu
arastirma projesinin yapildigi Glineydogu Anadolu

(074

Bu arastirma, pamukta ylizey damla (YD) ve ylizeyalti damla (YAD) sulamada, bitkinin ginlik
FAO-Penman-Monteith (PM) yontemine gére tahmin edilen su tiiketimine dayal sulama
uygulamalarina gore, farkh toprak derinliklerine yerlestirilen tansiyometrelerin  sulama
zamaninin ve esik toprak su tansiyon degerinin tespit edilmesi amaciyla yapiimistir. Deneme
2016 ve 2017 yilinda Diyarbakir ilinde ylrutilmustir. YD ve 40 cm derinlikteki YAD sulamada
PM yoéntemine gore glnliuk bitkinin tahmin edilen su tiketiminin tamaminin sulama suyu
olarak uygulandigi parsellerde 15 ve 45 derinlige yerlestirilen tansiyometrelerde sulama
oncesi ve sonrasl her 5 ginde bir okumalar yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, YD
sulamada, eger tansiyometre 15 cm derinlige yerlestirilirse 55 cb, 45 cm derinlige
yerlestirilirse 47 cb oldugunda sulama zamaninin geldigi ve sulamanin yapilmasi gerektigi
tespit edilmistir. YAD sulamada ise, eger tansiyometre 15 cm derinlige yerlestirilirse 52 cb, 45
cm derinlige yerlestirilirse 45 cb oldugunda sulama zamaninin geldigi ve sulamanin yapilmasi
gerektigi soylenebilir. Her iki sulama yonteminde de tiiketilmesine izin verilen su diizeyinin
yaklasik % 40 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, Matrik potansiyel, Pamuk, Sulama zamani, Tansiyometre
ABSTRACT

This study was carried out to determine irrigation time and the treshold value of soil-water
tension using tensiometers placed into the different soil depths at surface drip (SDI) and
subsurface drip irrigation (SSDI) systems for cotton. The irrigation was scheduled according to
the real water evapotranspiration of plants based on FAO-Penman-Monteith (PM) method.
The experiment was performed in cotton growing seasons of 2016 and 2017. The values of
tension were read for each 5 days before and after irrigation at the tensiometers placed into
the soil depth of 15 and 45 cm for SDI and SSDI placed into the soil depth of 40 cm. The
values of tensiometers could be considered to be 55 and 47 cb in the soil depths of 15 and 45
cm for irrigation time and SDI, respectively. In SSDI, the irrigation time should be considered
to be 52 and 45 cb of tensiometer readings for the soil depths of 15 and 45 cm, respectively.
In addition, management allowed deficit in both drip irrigation systems, SDI and SSDI, was
determined to be 40 %.

Key Words: Cotton, Drip irrigation, Irrigation time, Matric potential, Tensiometer

Bolgesi'nde  Ulkemiz  pamuk Uretiminin %
50’sinden fazlasi Uretilmektedir. Bunun yaninda
pamuk bolgede en fazla su kullanan/tiketen
bitkilerin basinda gelmektedir. Geleneksel ylizey
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sulamaya gore, 6nceden yapilan arastirmalarda
damla sulama % 30-40 arasinda sulama suyunda
tasarruf saglayabilmektedir (Cetin ve Bilgel, 2002).
Bu nedenle devletin sagladig tesviklerin de etkisi
ile pamuk gibi sira bitkisinde damla sulama

sistemlerinin  kullanimi hizla  yayginlasmaya
baglamistir.
Ulkemizde sulu tarimin vyayginlasmasi su

kaynaklarina olan talebi arttirmistir (Tari ve ark.,
2013). Bu
kaynaklarimizin  etkin

nedenle  yetersiz olan su

kullanimi icin modern

sulama sistemlerinin kullanilmasi zorunlulugu
ortaya cikmistir. Modern sulama sistemlerinden
olan damla sulama yoéntemlerinin, su ve besin
elementi kullanim etkinliginin yiksek olmasi,
verim ve kalitede artis saglamasi, sulama suyunun
kontrollii uygulanarak derine sizma kayiplarinin
en aza indirerek, toplam sulama suyu ihtiyacinin
azaltilmasi gibi 6nemli avantajlari bulunmaktadir
(Ayars ve ark., 1999). Pamuk veriminin damla
sulama ile artis gosterdigi farkli arastiricilar

tarafindan da belirtilmistir (Smith ve ark., 1991;

Ayars ve ark., 1998; Cetin ve Bilgel, 2002;
Martinez ve Reca, 2014).
Onemli diizeyde sulama suyu tasarrufu

saglayan ylizey damla (YD) ve ylizeyalti damla
(YAD) sulama sistemleri modern sulama sistemleri
Bu
kullanimi geleneksel ylizey sulama sistemlerine

olarak da adlandirilmaktadir. sistemlerin

gore karmasik ve bu nedenle daha fazla bilgi ve

deneyim gerektirmektedir. Bu nedenle,
yayginlasmaya baslayan damla sulama
sistemlerinde, uygulanacak sulama suyunun

uygulama miktar ve kriterleri yaninda sulama
zamaninin dogru tespiti, YD ve YAD sulama
sistemleri icin son derece 6nemli olacaktir.
Sulama zamaninin tespitinde farkli yol ve
yontemler vardir. Topraktaki suyun tutulma
enerjisinin bir gostergesi olan, belli bir miktar su
iceren topraktaki suyun ne kadar bir kuvvetle
tutuldugunu veya bu suyu ekstrakte edebilmek
icin ne kadar enerji gerektigini gosteren toprak
nem tansiyonu sulama zamaninin tespitinde
kullanilan pratik ve yaygin yollardan birisidir.
ozellikle doymamis

Tansiyometreler, suya

kosullarda, toplam toprak suyu 6zglil enerjisinin
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temel bir 6gesi olan “basing enerjisi”ni 6lcmekte
kullanilir. Suyla doymamis kosullarda toprak suyu
basing enerjisi negatif olup, cogu kez “tansiyon”
olarak adlandirilir. Bu nedenle, toprakta matrik
¢ogu
tansiyometre ile yapilmaktadir. Doygun olmayan

potansiyelin dogrudan o6lglimu zaman
kosullarda, toprak suyu potansiyel kavrami ve
bunun bilesenleri ile ilgili olarak, ¢ok sayida terim
kullanilmaktadir. Genellikle “matrik potansiyel” ya
da

Tansiyometreler toprakta mevcut suyun denge

“kapillar  basing”  olarak adlandirilir.
haline gelmis oldugu tansiyonu 6lger. Bu nedenle,
“toprak su potansiyeli”, 1”7,

“kapillar basing”, “hidrolik yik” gibi kavramlar

“matrik potansiye

tansiyometre ile Olgllen ayni degeri
yansitmaktadir (Cetin, 2003)
Tansiyometrenin en oOnemli avantaji hem

kapillar basinci Olgebilmesi ve hem de bilinen bir
toprak su karakteristik egrisi kullanilarak toprak su
hakkinda bilgi
kiltirtndn ileri oldugu Ulkelerde, ¢ogu zaman

icerigi edinilebilmesidir. Tarim

hem sulama zamani hem de toprak su igerigini

tespit etmek icin tansiyometreler siklikla
kullanilmaktadir. ~ Tansiyometreler  genellikle
bitkilerin stres altinda ve su taleplerinin

karsilanamadiginda toprak su basing potansiyelini
tespit ederek, sulama zamanin bir gostergesi
olarak kullanilir. Bu sekilde tansiyometrede bir
esik degeri goz online alinarak, sulama baslangici
tespit edilir.

Sulama programlamasi icin tansiyometreler iki
(Cetin, 2003).
tansiyometre okumasi, stres kosullarini ne zaman

sekilde kullanilabilir Birincisi,
gosterirse (esik okuma degeri) o zaman sabit bir
sulama suyu miktarini uygulamak (degisen sulama
araligl, sabit sulama suyu miktari); ikincisi ise,
sabit
okumalarina goére degisen miktarlari uygulamak

aralikla sulama yapmak, tansiyometre
(sabit sulama arahgi degisen sulama suyu miktari).
Birinci yolda 6nceden belirlenen ya da bilinen ve
her bitkiye 6zgl bir “esik degeri”"ne gore sulama
yapilir. Sulama, tansiyometre okuma degeri bu
esik degeri gosterdigi zaman yapilir. Uygulanacak
sulama suyu miktari ise, tarla kapasitesi ile ilgili
olarak hesaplanarak tespit edilir. Bu durumda esik

kapillar yik icin disik tansiyon, her okumada
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nispi olarak az miktarlarda ve sik aralikla sulama
yapilir.

Ege Bolgesinde, pamuk sulama programlamasi
ile yapilan ¢alismada,
topraklar

icin karik sulama tin

blnyedeki icin, tansiyometrelerin
topragin 30 cm derinligine yerlestiriimesinin daha
uygun oldugu ve tansiyometre gostergesi 60-70
gerektigi

sonucuna varilmistir (Sener, 1985). Benzer bir

cb oldugunda sulamanin baslamasi

¢alisma Sanliurfa Harran Ovasi“nda yapilmistir.
Buna gore, tansiyometrelerin pamuk sulama
zamanini tespit etmek igin kil binyeli topraklarda,
topragin 30 vya da 45
yerlestirilebilecegi, ancak

gostergelerinin 30 cm derinlik i¢in 60-65 cb, 45 cm

cm  derinligine

tansiyometre
derinlik i¢cin ise 55-60 cb oldugunda sulama
zamani en uygun toprak su potansiyeli basing
degeri oldugu belirtilmistir (Cetin, 1997).

Bu arastirma, pamukta YD ve YAD sulamada,
bitkinin glinlik FAO-Penman-Monteith yontemine
gore tahmin edilen su tiiketimine dayali sulama
farkh
yerlestirilen tansiyometrelerin sulama zamaninin
tespit

uygulamalari igin, toprak derinliklerine

ve esik tansiyon degerinin edilmesi

amaciyla yapilmistir.

Cizelge 1. Deneme yeri topraklarinin bazi 6zellikleri
Table 1. Some properties of soil in the experimental site

Materyal ve Metot

Deneme yerinin ézellikleri

Deneme vyeri topraklari, diz ve diize yakin
ABC profilli
girmektedir. Topraklar, tuzluluk ve drenaj sorunu

egimli, zonal toprak grubuna
olmayan, potasyum ve kire¢ yoninden zengin,
hafif alkali, fosfor ve organik madde igerigi ise
disuktir. Kil icerigi olduk¢a ylksek (% 65) kil
blnye sinifina girmektedir (Cizelge 1).

Denemenin vyirutuldigu Diyarbakir ilinde,
yazlari sicak ve kurak, kislari ise 1lik ve yagish bir
iklim hakimdir. Yillik ortalama yagis miktar 491
mm olup, bunun genellikle biytk bir kismi kis
ilkbaharda

gelmektedir. Yillik ortalama minimum, ortalama

aylarinda ve erken meydana
maksimum ve ortalama sicakliklar sirasiyla 8.8,
22.5 ve 15.8 °C dir.

Uzun vyillar meteorolojik verilere goére ilk
donlar, Ekim ayi sonunda, son donlar ise Nisan ayi
sonunda gorulmektedir. Ortalama oransal nem %
54 olup, aylik oransal nem ortalamalari Temmuz
ve Agustos aylarinda % 20’lere kadar dismekte
olup, Aralik ve Ocak aylarinda ise % 77 civarinda

olmaktadir.

Toprak pH P K Org. Kire¢ | EC Toprak blinyesi Tarla Solma Hac.

derinligi (ppm) | (ppm) Mad. Lime | (dS (Soil texture) Kap. noktasi Ag.

Soil Organic | (%) m?) | Kum | silt Kil Binye Field Wilting Bulk
Depth matter Sand | Silt | Clay sinifi capacity | point density
(cm) (%) (%) | (%) | (%) | Texture |(g100-g) | (g 100-g) | (g cm-)

class

0-30 7.67 8.8 561 1.77 10.6 | 0.48 | 17.8 | 18.7 | 63.4 C 39.7 28.2 1.19

30-60 7.75 2.2 429 1.32 11.0 | 0.37 | 15.8 | 18.7 | 65.4 C 44.6 30.3 1.25

60-90 7.77 2.2 422 1.23 12.1 | 042 | 17.8 | 18.7 | 63.4 C 43.6 29.8 1.27

Deneme yeri topraginin tarla kapasitesi 309.0
mm 60 cm™?, 475.1 mm 90 cm™, solma noktasi ise
214.3 mm 60 cm™, 327.8 mm 90 cm™ olup, toprak
su tutma kapasitesi ise, 94.7 mm 60 cm™ ve 147.3
mm 90 cm dir.

Deneme yéntemi ve konular

Arastirmada Stoneville-468 (ST 468) pamuk
cesidi kullanilmistir (Harem, 2010). Deneme,
tesadif bloklarinda boélliinmis parseller deneme
tekrarlamali olarak

desenine gore 3

ylritilmustir. Ana konularda farkli damla sulama
sistemleri, alt konularda ise FAO-56 Penman-
Monteith (PM) yontemine goére tahmin edilen
referans bitki su tlketimine dayali farkh sulama
suyu dizeyleri yer almistir. Buna gore, bitki Kc
yaklasimi (Allen vd., 1998) ile de sulama suyu
hesaplanmis ve kullanilmistir. Deneme konulari
Cizelge 2'de verilmistir.

Asagida verilen denemede yer alan tim
konularda tansiyometre okumalari yapilmamistir.

Ozellikle o6nerilebilir durumda bulunan bitki su
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tiketiminin tamaminin uygulandigl (K,=1.0xETc)
ile YD e YAD
karsilastiriimasi

sulama sistemlerinin

amaciyla 1y ve I3 konulari
tartisilmistir.

Cizelge 2’de verildigi Gzere, denemede YD ve
YAD sulama sistemleri yer almis olup, YAD sulama
sistemi deneme konularina bagli olarak 30 ve 40
cm derinlige yerlestirilmistir. Damlatici debisi 2.2 L
ha™ olarak uygulanmistir.

Deneme konularina goére parsel alani: 4.2 x 8.0
m = 33.6 m’ (Toplam 6 sira ve her 2 siraya 1
lateral). Bitki sira araligi 0.7 m olup, her bir lateral
2 bitki sira arasindadir ve boylece lateral aralig

1.40 m olmustur.

Cizelge 2. Tesaduf bloklarinda bolinmis parseller deneme
desenine gore uygulanan deneme konulari

Table 2. Experimental treatments according to the split plots
in randomizded bloks

Ana konular Alt konular
Main topics sub-topics
Damla sulama sistemleri Sulama suyu

Drip irrigation systems Irrigation water

K;: FAO-56 —PM’e goére
hesaplanan su tiiketiminin
(ETc)'nin 1.25 kati sulama

suyu olarak uygulamak

I, : Yizey damla
( Surface drip)

I,: Ylzeyalti damla, (30 cm

derinlikte)
(Subsurface drip), (Soil K,: ETc’nin 1.00 katini
depth is 30 cm) sulama suyu olarak

I k
I3: Ylzeyalti damla, (40 cm Uygliama

derinlikte) Ks: ETc’nin 0.75 katini
(Sub-surface drip), (Soil sulama suyu olarak
depth is 40 cm) uygulamak

ilk sulamaya, 0-90 cm toprak derinligindeki

elverisi nem dizeyi % 40’a distuginde
baslanmistir ve topragin 0-60 cm derinligi sistemle
tim parsellerde esit olarak tarla kapasitesine
getirilmistir. Bundan sonra da sulama aralig| esas
alinarak (5 gin) konularin uygulanmasina
baslanmistir. Sulama suyu hesabinda, ilk sulamaya
35%in

oldugundan, orti yizdesi degeri % 35 olarak

baglandiginda ortl yuzdesi % altinda
alinmistir. Ortii yiizdesi degerleri % 35’i gectiginde
ise gercek olclilen degerler kullanilmistir (Keller ve
Bliesner, 1990). Ortii yiizdesi degerleri, her
sulama oncesi Onceden secilen ayni 5 bitkide
Olgclimler sonucu hesaplanmistir. Bunun icin bitki
tac gelisimi ekim araligina (bitki sira araligi, 70 cm)

boliinerek bulunmustur.

Sulamalar, denemenin ilk yilinda (2016) sulama
ikinci yilinda (2017) ise 13 Haziran
tarihinde baslamis ve deneme konularina bagl

17 Haziran,
olarak sirasiyla 5 ve 6 Eylil tarihinde ise
bitirilmistir. Ayrica, fertigasyon uygulamalarina da
baslanmistir. PM ydntemine gore tahmin edilen
bitki su tiketim degerleri sulama konularina gére
gerekli diizeltme (hesaplama) yapilarak bir dnceki
su sayacl okuma degerlerine eklenerek, sulamaya
son verilecek olan saat ve saya¢ degerleri
hesaplanmistir.

Diger tarimsal uygulamalar ve 6l¢iimler

Deneme konularini olusturan YAD sulama
sisteminin toprak altina yerlestirilmesi ve ideal
toprak tavinin saglanmasi i¢in ekim tarihinden
once toprak islemeleri yapilmis ve kazi islemlerine
baslanmistir. Ayni giinlerde deneme alani sinirlari
belirlenmis ayrica 20-20-0 kompoze taban giibre
uygulamasi yapilmistir.

Toprak nemini hacim yuzdesi olarak 6lcen nem
sensorleri topragin 0-90 cm derinligindeki nem
diizeyini izlemek igin; topragin 15, 45 ve 75 cm
derinliklerine yerlestirilmistir.

Denemede kullanilan  pamuk  tohumlari
¢imlenmeyi kolaylastirmak icin 1 giin 6nceden
suda bekletilerek islatiimistir. Ayni giin aksam
saatlerinde tohum ekimi (Stonville-468 cesidi ile)
yapilmistir. Deneme arazisinde mevcut nem
icerigini bulmak i¢in vyerlegtirilen toprak nem
sensorleri sulamadan hemen 6nce okunmus ve
zaman zaman gravimetrik toprak o6rnekleri
alinmustir.

Ekimler her iki yilda da mayis ayinin basinda
yapilmis,
yapimistir.

Azotlu glbre 130 kg N/ha, fosforlu gibre 80 kg

ha™ P,0s olarak esit dozlar halinde fertigasyonla

ekim ayminin  basinda hasat elle

uygulanmistir (Ozer ve Dagdeviren, 1986; Ozer,
1992; Karademir ve ark., 2005). Fertigasyon her 2
sulamada bir (10 glinde bir) uygulanmistir (Cetin
ve ark., 2013). Azotlu ve fosforlu glibrenin 1/5
oranlari ekimle birlikte dogrudan topraga kalani
ise ilk sulama ile baslayip, koza olum dénemine
kadar fertigasyon yontemi ile uygulanmistir. Buna
gore ekimle birlikte toplam uygulanacak net azot
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ihtiyacinin 1/5’i 20-20-0 ekimle birlikte dogrudan

topraga uygulanmistir. Kalani ise deneme
konularina gore, 19-5-5-Mikro elementler igeren
ticari toz (Compo Basaplant Blue) glibre

fertigasyon teknigi ile uygulanmistir.

Tansiyometre okumalari ve toprak nem 6l¢iimii
YD ve YAD sulama sistemlerinde sulama
suyu olarak da PM yontemine gore tahmin edilen
bitki kadar
(I=1.0xETc) uygulandig parsellerde 15 ve 45 cm

su tiketimi sulama suyunun

toprak derinliklere tansiyometreler
yerlestirilmistir. Tansiyometreler lateralin yaklagik
10 cm vyakinina yerlestirilmis olup, gecirgen ug
(seramik ug) hava almayacak sekilde toprakla
temasi saglanmistir. Tansiyometre rezervuarinda
eksilen su, saf su ile yeniden doldurulmustur.
Tansiyometre okumalar her sulama oncesi (5
glinde bir) glinlin ayni saatinde (10.00) yapilmistir.

Deneme vyillarinda her sulama konusu igin
sulama 6ncesi toprak nem o6l¢iimleri toprak nem
sensorleri FDR (Decagon) yontemi ile 0-30, 30-60
ve 60-90 cm toprak derinliklerinde yapilmistir.
Sulama béliminde agiklandigi tzere ilk sulamada
0-60 cm katmanini tarla kapasitesine getirecek
kadar sulama suyu verilmistir. Deneme yeri
topraklari agir kil bunyeli (% 65’den fazla kil),
sikisan ve catlayan 6zellik gostermesinden dolayi
nem sensorleri saglikh ¢alismamistir. Bu nedenle

zaman zaman gravimetrik 6rnekleme yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprakta nem degisimi

Uygulanan sulama suyunun deneme
konularina gore toprak icindeki nem diizeyi ve
tarla kapasitesi ve elverisli nem dlizeyi yoniinden
yeterlilikleri incelendiginde, sulama Oncesi toprak
nem  Olcimlerinin  genel olarak elverisli
kapasitenin % 60 dilizeyinde oldugu, baska bir
anlatimla tdketilmesine izin verilen su dizeyinin
yaklasik % 40 oldugu gorilecektir (Sekil 1 ve 2).
Ayni arastirma bolgesinde ylzey sulama (karik)
% 30’a

dustiginde yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Kara

icin sulamalarin elverisli kapasitenin

ve Glindliz, 1998). Ancak bu ylizey sulama oldugu
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icin damla sulama yonteminde sulama zamani i¢gin
bir gegerliligi Bu
sonuglarina gore, sulama periyodu boyunca ardil
sulamalarda (5 ginde bir) sulama Oncesi toprak
elverisli nem dizeyinin yaklasik % 60 (Sekil 2 ve 3)

olmayacaktir. arastirma

oldugu, baska bir ifade ile tlketilmesine izin
verilen su dlzeyinin (MAD) vyaklasik % 40
oldugunda yapilmasi  gerektigi
soylenebilir. Sekil 1 ve 2‘de deneme yillarina ait

sulamanin

toprak nem igerikleri sulama oncesi ve sonrasi
olmak Uzere verilmistir. Sulamadan 1 giin sonra
yapilan olglimlerde ise, her 2 deneme yilinda da
sulama periyodu baslangicinda, ya da bitkinin
vejetatif gelisim doneminde sulama sonrasi
toprak nem igeriginin sonraki donemlere goére
oldugu altinda)

gorilecektir. Bunun nedenleri ise, bitki ortlsu

disik (tarla  kapasitesinin
heniliz tam gelismedigi icin deneme geregi daha
disiik diizeyde sulama suyu verilmesi yaninda,
golgelenen alanin da azligi dikkate alindiginda
topraktan olan buharlagsmanin fazlalgi sayilabilir.
Sonraki donemlerde ise, sulama sonrasi toprak
nemi 2016 yilinda tarla kapasitesi diizeyine yakin,
2017 yilhinda

kapasitesinin biraz Uzerinde oldugu gorulecektir.

ise bazi sulamalarda ise tarla
Bunun nedeni, olcimlerin sulamadan hemen 1
(bir) glin sonra olmasi ve 0-60 cm toprak
katmaninda sulama suyunun birikmesi olabilir.
Ayrica, bitki orti yuzdesinin 2017 yilinda bitki
gelisimine bagh olarak daha fazla olmasi, iklim
parametrelerinin nispi olarak farkli olmasi ve
bunun hesaplanan sulama suyunu artirici etkide
olmasi, yani nispi olarak bazi sulamalarda daha
fazla sulama suyu uygulanmasi da neden olarak
gosterilebilir. Bunun disinda deneme vyerinin kil
iceriginin oldukca yiksek olmasi, denemenin ikinci
yiinda arazi Uzerindeki trafik nedeniyle sikisma
(kompaktlagsma) ve o6zellikle Gst katmanlarda (O-
60 cm) sulama suyunun fazla birikmesi de bunda
rol oynamis olabilir. Bu durumlar sulamanin
hemen 1 gilin sonrasi oldugu icin yercekimi ve
kapilarite ile mevcut su toprak icinde ilerleyen
glinlerde  alt katmanlara  hareket ettigi
soylenebilir.

Ayrica yapilan olcimlerde, derine sizma yani

90 cm toprak derinliginin altinda nem degisimin
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olmadigi tespit edilmistir. Bunun en biyik nedeni
yine toprak tekstlrl ile ilgili olup, kapillarite ile
suyun yukari hareketi, buharlasma ve bitki su
kullanimin da bunda etkili oldugu séylenebilir.
Baska bir konu ise, toprakta sulama O&ncesi
toprak nem diizeylerinin hemen hemen benzer
oldugu
onemli nedeni, toprak gatlayan, agir kil bunyeli ve

grafiklerden gorilecektir. Bunun en
kompaktlasan (sikisan) bir 6zellik gostermektedir.
Topragin ilk 0-60 cm katmaninin tarla kapasitesine
getirdikten sonra (sulama baslangici), sikisma ve
tarafindan

su molekillerinin kil mineralleri

I1K2-90 cm (Yiizey damla, I=1.0xETc)
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oldukca yiiksek tansiyonda (eneriji) ile tutunmasi
da g6z 6nline alinmasi gereken bir durumdur. Bu
durum zaten tarla kapasitesi ve solma noktasi
diizeylerinin ne kadar yiksek diizeyde (Cizelge 1)
ve araliginin da nispi olarak dar oldugundan da
anlasilacaktir. Digeri ise, damla sulama, ylizey
sulamaya gore kiyaslandiginda daha sik aralkta (5
ginde bir) sulama yapilmasi gerektigidir. Ayrica,
toprak nem diizeyinin bu agir kil kosullarinda ve
sulama zamaninin
40 azaldig

durumda sulama yapilmasini da gostermektedir.

bu denemede en uygun

elverigli kapasitenin yaklasik %
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Sekil 1. Pamuk yetisme dénemi boyunca yiizey ve yiizeyalti damla sulamada, sulama éncesi ve sonrasi toprakta nem dlgiim
dederleri (2016) (TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, SO: Sulama éncesi, SS: Sulama sonrasi)

Figure 1. Soil moisture levels before and after irrigation during the cotton growing season at the surface and subsurafce drip
irrigation (2016) (TK: Field capacity, SN: Wilting point, SO: Before irrigation, SS: After irrigationi)
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Sekil 2. Pamuk yetisme dénemi boyunca yiizey ve yiizeyalti damla sulamada sulama éncesi ve sonrasi toprakta nem élgiim
dederleri (2017) (TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, SO: Sulama éncesi, SS: Sulama sonrasi)

Figure 2. Soil moisture levels before and after irrigation during the cotton growing season at the surface and subsurafce drip
irrigation (2017) (TK: Field capacity, SN: Wilting point, SO: Before irrigation, SS: After irrigation:)
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Tansiyometre okuma dederleri
iki
sisteminde, sulama suyu olarak da PM ydntemine

Deneme yillarinda, her damla sulama
gore tahmin edilen bitki su tiiketimi kadar sulama
suyunun (I=1.0xETc) uygulandigi parsellerde 15 ve
45

tansiyometrelerden sulama Oncesi ve sulama

cm  toprak derinliklerine  yerlestirilen
sonrasi okumalar yapilmistir. Her iki deneme
yilinda sulama sezonu boyunca 6lclimler yapilarak
grafiklendirilmistir (Sekil 3, 4, 5 ve 6).

Denemenin 2016 yilinda, YD sulama sisteminde
15 cm toprak derinligindeki tansiyometre igin
sulama Oncesi tansiyon degerleri 10-76 cb, sulama
sonrasl ise 5-40 cb arasinda degismis olup, sulama
oncesi ortalama 57 cb, sulama sonrasi ise 19 cb
olarak tespit edilmistir (Sekil 3). Ayni sulama
45

tansiyometre okuma degerleri ise, sulama oncesi

sisteminde cm  derinlige  vyerlestirilen
38-68 cb, sulama sonrasi ise 8-57 cb arasinda
degismis olup, ortalama deger olarak sulama
oncesinde 59 cb sulama sonrasi ise 32 cb olarak
tespit edilmistir.

2016 yilinda YAD sulamada 15 ve 45 cm
derinlige vyerlestirilen tansiyometre okumalari
yapilmistir. Buna gore 15 cm toprak derinligindeki
tansiyometre icin sulama Oncesi tansiyon
degerleri 44-70 cb, sulama sonrasi ise 0-38 cb
arasinda degismis olup, sulama oncesi ortalama
55 cb, sulama sonrasi ise 22 cb olarak tespit
sulama sisteminde 45 cm

edilmistir. Ayni

derinlige  vyerlestirilen tansiyometre okuma
degerleri ise, sulama oncesi 47-73 cb, sulama
sonrasl ise 17-46 cb arasinda degismis olup (Sekil
4), ortalama deger olarak sulama 6ncesinde 61 cb
sulama sonrasi ise 27 cb olarak tespit edilmistir.
Denemenin 2017 yilinda ise, YD sulamada, 15
cm derinlikteki tansiyon degerleri sulama Oncesi
37-66 cb, 10-28 cb arasinda

degismis olup, ortalama deger olarak sulama

sulama sonrasi

oncesi 55 cb, sulama sonrasi ise 19 cb olarak
tespit edilmistir (Sekil 5). Ayni sulama sisteminin
45 cm derinlige vyerlestirilen tansiyometrede
sulama o6ncesi 25-62 cb, sulama sonrasi ise 8-24
cb, ortalama deger olarak ise, sulama 6ncesi 47
cb,
edilmistir.

sulama sonrasi ise 15 cb olarak tespit
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Denemenin 2017 yil YAD sulama igin, 15 cm
derinlikteki tansiyon degerleri sulama 6ncesi 31-
70 cb, sulama sonrasi ise 8-60 cb arasinda
okunmustur (Sekil 6). Ortalama deger olarak
sulama o6ncesi 52 cb, sulama sonrasi ise 28 cb
olarak tespit edilmistir. Ayni sulama sisteminin 45
cm derinligindeki tansiyon degerleri sulama
oncesi 34-54 cb, sulama sonrasi ise 8-50 cb,
ortalama deger olarak sulama o©ncesi 43 cb,
sulama sonrasl ise 22 cb olarak tespit edilmistir.

Ayni derinlikte tansiyometre okuma
degerlerindeki farkliik, YD veya YAD sulama
sistemine, tansiyon okuma dénemine, uygulanan
sulama suyu miktarina, bitkinin 6rtli ylizdesinin
gelisimine ve son suyu kesme zamanina bagl
olarak farklilik géstermistir. Ayrica deneme yeri
topraklarinin agir biinyeli ve kil igeriginin % 65 gibi
olduk¢a ylksek olmasi, toprak partikillerinin
oldukca sikismis (kompaktlasma) olmasi, 1slanma
kuruma periyodunda catlaklarin olmasi (vertic
ozellik) tansiyometre okuma degerlerini etkileyen
faktorler arasinda sayilabilir.

Ortalama deger olarak, ylizey damla sulamada,
eger tansiyometre 15 cm derinlige yerlestirilirse,
55 cb, 45 cm derinlige vyerlestirilirse 47 cb
oldugunda sulama zamaninin geldigi ve sulamanin
yapilmasi gerektigi soylenebilir. Yizeyalti damla
sulamada ise, eger tansiyometre 15 cm derinlige
yerlestirilirse, 52 cb, 45 cm derinlige yerlestirilirse
45 cb oldugunda sulama zamaninin geldigi ve
sulamanin yapilmasi gerektigi séylenebilir. Ayni
bolgede Cetin (1997), Harran Ovasi’nda kil blinyeli
topraklarda ve karik sulama ile sulanan pamukta,
tansiyometrelerin sulama zamaninin
belirlenmesinde kullanilabilecegini, 30 cm derinlik
ise 55 cb

gostergesi

icin 60 cb, 45 cm derinlik icin

degerlerinin  sulama  zamaninin
olabilecegini belirtmistir. Sonuglardaki farkhhgin,
farkli

kaynaklandigi,

sulama yontemleri olmasindan

dolayisiyla sulama zamaninin
belirlenmesinde, damla sulamada daha disuk,
karik sulamada ise nispi olarak daha yliksek
bir
sonuctur. Ancak, Alveraz-Reyna (1991) 3 farkl

tansiyon degerlerinin olmasi  beklenen

pamuk cesidinde, 30 cm derinlikteki tansiyometre
degerinin 30 cb oldugunda sulama yapilabilecegini
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belirtmislerdir. Muhtemelen bu kadar disuk
tansiyon degeri toprak blnyesinin hafif binyeli
olmasi ile iliskili olabilir. Kang ve ark.(2012), Cin’ in
Kuzey Bati Bolgesi'nde vyurittlkleri calismada,
pamuk bitkisinin sulama zamanini toprak matrik
potansiyelinin bes farkli kosuldaki (-10 kPa, -20

kPa, -30 kPa, -40 kPa ve -50 kPa) duruma gore
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belirlemislerdir. Calisma sonucunda, topraktan
alinabilir su miktar arttikgca, daha disik negatif
degerlerde, kiitli pamuk verimi ve koza sayisinin
arttigini, koza katld agirhginin ise su dozlarina
karsi olan tepkisinin diizensiz oldugunu ortaya
koymuslardir.
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Sekil 3.YUzey damla sulama sisteminde, (11K2 (Ylzey damla), 1=1.0xETc uygulamasi) topragin 15 ve 45 cm derinligindeki
topraktaki sulama Oncesi ve sonrasi tansiyon degerleri (2016)

Figure 3. The tension values in the soil depths of 15 and 45 cm before and after irrigation at the surface drip irrigation (11K2
(Surface drip), 1=1.0xETc treatment) (2016)(SO: Before irrigation, SS: After irrigation)
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Sekil 4. Yuzeyalti damla
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(40 cm) sulama sisteminde, (13K2(Yluzey damla 40 cm), I=1.0xETc) topragin 15 ve 45 cm

derinligindeki sulama 6ncesi ve sonrasi tansiyon degerleri (2016)
Figure 4. The tension values in the soil depths of 15 and 45 cm before and after irrigation at subsurface drip irrigation (I13K2
(Subsurface drip, 40 cm), I=1.0xETc) (2016). (SO: Before irrigation, SS: After irrigation)
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Sekil 5. Yiizey damla sulama sisteminde, (I1K2, Yiizey damla, I=1.0xETc) topragin 15 ve 45 cm derinligindeki topraktaki

sulama Oncesi ve sonrasi tansiyon degerleri (2017)

Figure 5. The tension values in the soil depths of 15 and 45 cm before and after irrigation at surface drip irrigation (11K2,
Surface drip, 1=1.0xETc) (2017)(SO:Before irrigation, SS: After irrigation)
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Sekil 6. YUzeyalti damla sulama sisteminde, (I13K2 (Yiizeyalti damla, 40 cm, I=1.0xETc) topragin 15 ve 45 cm derinligindeki

sulama Oncesi ve sonrasi tansiyon degerleri (2017)

Figure 6. The tension values in the soil depths of 15 and 45 cm before and after irrigation at subsurface drip irrigation (13K2
(Subsurface drip), 40 cm, I1=1.0xETc) (2017) (SO: Before irrigation, SS: After irigation).

Sonug olarak, Marsh (1966) tansiyometrelerin
0-80 cb arasinda
belirtmistir. Sener (1985), bitkilerin sulanmasinda,

saghkli sonuglar verdigini
toprak su iceriginin toprak su potansiyeli ile daha
¢ok uyum gosterdigini belirtmistir.

Sonug ve Oneriler
Su, toprakta toprak kati partikilleri tarafindan

ylzey
Tansiyon ise, toprakta tutulan suyun bitkilerin

tansiyon kuvveti tarafindan tutulur.
kullanimi amaciyla topraktan ayirma/koparmak
bir
Olgiitidir. Boylece, bir toprakta tutulan suyun

icin gerekli is glclinlin yani enerjinin
miktari ve bunun bitkilere yarayishhgl toprak

tipine baglh olarak degisir. Bitkilerin sulama
zamaninin tespiti icin belirtilen bu toprak tansiyon
degerinin bilinmesi 6zellikle dogrudan sulama
zamanini tespitinde kullanilan bir yoldur. Toprak
tansiyon degerleri ise tansiyometre aygiti ile
kolayca 6lgllebilir ve takip edilebilir.

Denemede vyer alan YD ve YAD sulama
uygulamalarinda, toprakta sulama Oncesi toprak
nem dizeyleri hemen hemen benzer olmustur.
Bunun en 6nemli nedeni, toprak catlayan, agir kil
binyeli ve kompaktlasma (sikisan) ozelligi
gostermektedir. Boylece, topragin ilk 0-60 cm
toprak katmanini tarla kapasitesine getirdikten
sonra (sulama baslangici), sikisma ve su
molekillerinin kil mineralleri tarafindan oldukca
yuksek tansiyonda (enerji) ile tutunmasi bunda

onemli rol oynamaktadir. Ote yandan, toprak

469

FDR
(Decagon) ile yapilmistir. Ancak, deneme vyeri
topraklari agir kil bunyeli (% 65’den fazla kil),
sikisan ve c¢atlayan 6zellik gostermesinden dolayi

nem Olciimleri toprak nem sensorleri

nem sensorleri saghkli calismamistir.

Sulama oOncesi, toprak su tansiyon degerleri,
ylizey damla sulama igin, tansiyometre 15 cm
derinlige vyerlestirilirse 55 cb, 45 cm derinlige
yerlestirilirse 47 cb sulama zamani icin esik deger
olarak belirlenmistir. Yizeyalti damla sulamada
ise bu degerlerler, tansiyometre 15 cm derinlige
yerlestirilirse, 52 cb, 45 cm derinlige yerlestirilirse
45 cb olarak belirlenmistir.

Ayrica, hem ylizey hem de ylizeyalti damla

sulamada, elverisli kapasitenin yaklasik % 40
azaldigi durumda sulama vyapilmasi gerektigi
tespit edilmistir.
Ekler

Bu makalede vyer alan veriler, TUBITAK
1150600 No’lu arastirma  projesi  Sonug

Raporu’nun bir boéliminden elde edilmistir.
Belirtilen projenin finansal desteginin (bitcesi)
TUBITAK tarafindan Bu

nedenle kurumsal olarak TUBITAK'a tesekkiir

tamami saglanmistir.

ederiz. Ayrica, bu makalenin “Materyal ve
Yontem” bolimanin  bir kismi, ilgili proje
verilerinden  Uretilen farkh  makale veya
vayin(lar)in  yalniz “Materyal ve Yontem”
bollimlerinin bir kismi ile benzerlik

gdstermektedir. Ayrica, belirtilen TUBITAK projesi
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nedeniyle Dicle Universitesi Bilimsel Arastirmalar
Koordinatorligic  (DUBAP) de ek destek
Bu nedenle DUBAP’a da ayrica
tesekkir ederiz.

saglamistir.
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Giris

Zeytin, milattan on bin yil dncesine kadar Dogu

Akdeniz havzasinin

sayllmaktadir (Kaplan ve Arihan, 2012). lliman-
sicak ve fazla zengin olmayan kirecli topraklar
zeytin agaci icin uygundur. Don olayi, asiri Isi
farklihgr ve kurakhk zeytin agaci icin olumsuz

(074

Zeytin gesitlerinde yapilan ¢alismalara gore kendine verimliligin yetersiz oldugu ve gesitlerin
kendine verimsiz, kismen kendine verimli ve kendine verimli oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada, Giineydogu Anadolu Bdlgesi Sanliurfa il sinirlari icerisinde, 1990 yilinda GAP
Tarimsal Arastirma Enstitiisiine bagh Koruklu Talat Demiréren Arastirma istasyonunda
kurulan bahcedeki 5 farkli zeytin gesidinin (Yuvarlak halhali, Delice, Nizip yaglik, Domat ve
Gemlik) kendine verimlilik durumlarini belirlenmesi amaglanmistir. Buna gore somaklar
Uzerinde bulunan cicekler heniliz balon déneminde iken meyve tutma oranlarini tespit
etmek icin keseler yardimiyla izole edilmistir. Bu amagla kendileme ve serbest tozlanma
uygulamalari yapilarak cesitlerin kendine verimlilik durumu arastirilmistir. Buna gore
Yuvarlak halhali gesidinin kendine verimsiz, Delice ve Nizip yaglik cesitlerinin kendine
verimli, Domat ve Gemlik gesitlerinin ise kismen kendine verimli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Dollenme, Meyve tutumu, Eseysel uyusmazlik, Kendileme

ABSTRACT

It has been determined according to studies held on olive culture that self-fertility is
insufficient and the cultivars areself-infertile, partially self-fertile and self-fertile. This study
aims to determine the self-fertility status of 5 different olive cultivars (Yuvarlak halhali,
Delice, Nizip yaglik, Domat ve Gemlik)planted in 1990 in the area located at Koruklu Talat
Demirdren Research Station affiliated to the GAP (Southeastern Anatolia Project)
Agricultural Research Institute in Sanliurfa Province. According to this study, while the
flowers on the cluster were still in the balloon period, they were isolated for self-pollination
with the help of small bags to determine fruit set rates. For this purpose, self and open-
pollination treatments were performed and the self-fertility status of the cultivars
wassearched. Accordingly, Yuvarlak halhali cultivar has been determined as self-infertile,
Delice and Nizip as self-fertile, Domat and Gemlik cultivars as partially self- fertile.

Key Words: Olive, Fertilization, Fruit set, Sexual incompatibility, Self pollination

sartlardir. Tim bu 06zellikler zeytin bitkisinin 6z
Akdeniz niteliktedir
(Basoglu, 2009). Zeytinin anavatani Glineydogu

agaci oldugunu kanitlar

dogal  bitki  ortisu Anadolu’dan (Mardin, Maras ve Hatay Ugcgeni)
Akdeniz ve Hazar havzasina, Ege Adalar,
Yunanistan ve ispanya’ya yayildigi
distinilmektedir (Klglikkdmirler ve Erdem,

2008).
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Zeytin rizgarla tozlanan (anemophyl) bir meyve
tlradur. Zeytin agaci verim yilinda bol miktarda
cicek meydana getirmektedir. Ancak gigeklerin %98’
inin  dokaldigl, sadece % 1-2 sinin meyve
baglayabildigi gozlenmistir (Martin, 1990).

Zeytin meyve Uretimini
etkileyebilecek gesitli sorunlari vardir. Bunlardan en
onemlisi zeytin cesitlerinin kendiyle
uyusmazliklardir. Kendine uyusmazhk
(incompatibility); bir gicekte esey organlari ve esey
hicreleri saglikli gelistikleri halde, ayni geside ait
cicek tozlariyla tozlanma sonucunda doéllenmenin
gerceklesememesi durumudur. Bu durum tamamen
genetiksel kaynaklh olup, uyusmazlk genleri (S
genleri) tarafindan kontrol edilir (Eti,2009)).

Zeytinde  eseyseluyusmayla  ilgili  cesitlerin
tanimlanmasi Uzerine diinya ¢apinda g¢alismalar
yurttiilmektedir (Griggs ve ark., 1975; Sharma ve
ark.,, 1976; Antognozzi ve Standardi, 1978;
Androulakis ve Loupassaki, 1990; Rallo ve ark.,
1990; Moutier, 2000). Tlrkiye'de zeytin cesitlerinin
dollenme biyolojilerine iliskin glinimiize kadar
yapilan arastirmalarda genel olarak 14 zeytin ¢esidi
Uzerinde calisilmistir (Cavusoglu,1970; Sitcli, 1980;
Kaya ve Tekintas, 2006; Mete ve Misirli, 2009; Mete
ve ark., 2012).

Dollenme, bir
oynadigindan, ylksek dizeyde Uriin almanin birinci
sartt kendine uyusma durumunun bilinmesidir.
Arastiricilar,kendine tozlanma sirasinda ¢ogu cicek
tozu ¢im borusunun dollenmenin olmasi igin disicik

Ureticilerinin  ticari

verimlzerinde  o6nemli rol

borusunu gegip tohum taslagina yetisemezken,
yabancitozlanmada cicek tozu ¢im borusunun daha
hizli  gelisip yumurtaliga gegtigini
(Cuevas ve Polito,1997). Bu nedenle uyusmazlk, tek
cesitle kurulmus bir bahcede verim duslkligline
neden olmaktadir (Lavee ve Datt, 1978;Sibbett ve
ark.,1992;Ghrisi ve ark.,1999; El-Kholy, 2001).

Halen tesis edilmis bahcelerde cesitlerin uygun
tozlayicilart hakkinda bir belirsizlik bulunmaktadir.
Eger cesit kendiyle uyusmaz ya da kismen uyusur ise
uygun bir tozlayici cesitle birlikte bahce tesis
edilmesi gereklidir. Yapilan bazi arastirmalarda,
yeterli ve kaliteli Grtiin alinmasi icin kendine uyusur
cesitlerde  dahi tozlanmanin
saglayacagl bildirilmistir  (Sibbett

belirtmislerdir

yabanci yarar

ve Osgood,

1994).Tozlayic gesitler ise ekonomik verimlilik, cicek
tozu kalitesi, tozlanacak olan g¢esitle uyum ve
ciceklenme zamani uyumu temelleri
secilmis olmalidir (Lavee,1998).

uzerine

Materyal ve Metot

Materyal
2015 yilinda yapilan bu arastirma, GAP Tarimsal

Arastirma  Enstitlisiine bagh  Koruklu  Talat
Demiréren Arastirma Istasyonunda bulunanfarkli
zeytin  cesitlerinden  Delice, Domat, Gemlik,
Nizipyaglk, Yuvarlak halhali zeytin c¢esitlerinde
kendine verimlilik durumlar incelenmistir. Bu
amagla meyve tutma oranini belirlemek igin
kendileme ve serbest tozlanma c¢alismalari
yapilmistir.

Metot

Denemeye alinan zeytin cesitlerinde meyve tutma
oranlarini belirlemek amaciyla;

1. Serbest tozlanma

2. Kendileme uygulamalari gergeklestirilmistir.

Kendileme uygulamasi igin her agagta 8 slirglinde
somaklar Uzerinde bulunan gigekler henliz balon
doneminde iken sayimlari yapilmis, etiketlenmis ve
kese kagitlari yardimiyla izole edilmistir. Serbest
tozlanmada yine ayni agaclara uygulanmistir. Her
agactan 4 surglinsegilerek, cicekler sayilarak
etiketlenmistir. Zeytinde, ciceklerin somak (salkim)
durumunda bulunmasi ve kii¢lik olusu nedeniyle tek

tek sayimlarinin yapilmasi oldukg¢a glctir. Bu
sebeple uygulamalarin  yapilacagr  sirglinler
Uzerindeki somaklarda ortalama ¢icek sayisi

bulunarak, somak sayisi ile garpilmis ve toplam gigek
sayisi  belirlenmistir ~ (Sttcli, 1980; Mete,
2009).Tozlanma sansini arttirmak icin izolasyonda
kullanilan keseler kaldirilana kadar her glin belirli
araliklarla  sarsilmiglardir.  Arastirma, tesaduf
parselleri deneme desenine gore 3 yinelemeli ve her
yinelemede 1’er agac olacak sekilde kurulmus olup,
elde edilen verilere ait ortalamalar LSD testi ile
karsilastirilmistir.  Sayilarak elde edilen vyiizde
degerlere normalite testi yapilmistir.

Kendine verimlilik indeksi asagidaki esitlige gore
hesaplanmistir (Moutier, 2002);

Kendilemeden elde edilen meyve tutma orani

Kendine Verimlilik indeksi (R) =

472

Serbest tozlanmadan elde edilen meyve tutma orani
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Cizelge 1. Kendine Verimlilik indeksi
Table 1. Self-fertility Index

Kendine verimlilik (Self-fertility)

Kendine verimsiz

Kismen kendine verimli

Kendine verimli

R Self-infertile Partially Self-fertile Self-fertile
0.00 0.15 0.30 1.00
Elde edilen veriler esitlige gore hesaplanarak, surglinlerde sayilarak, yine 2.sayim olarak
Cizelge 1’deki indekse gore degerlendirilmistir. etiketlere yazilmistir.
Kendileme uygulamasi i¢in somaklar balon Uglinci sayim, vyaz ortasinda keselerden

asamasinda iken secilen sirginlerdeki cicekler
sayllip etiketlenmis ve kese kagitlarinaalinarak
izole edilmislerdir (Sekil 1). Bu sayimda, her

agacta acikta birakilan (serbest tozlanan)

surglinler  Gzerindeki  c¢icekler de sayilip

etiketlenmistir (Sekil 2).

keseler

balon
yardimiylaizole edilmesi ve etiketlenmesi

Figure 1. Isolation and labeling of the flowers in baloon
stage

Sekil 1. Cigekler dénemindeyken

2%

Sekil 2. Serbest tozlanma uygulamasindagiceklerin sayilarak
etiketlenmesi

Figure 2. The labeling of flowers after counting in open
pollination

iki 2.
ciceklenmeden 20 giin sonra yapilmistir. Keseler

Her uygulamada sayim,tam
acildiktan sonra meyveler sayilip tekrar etiketlere

yazilmistir(Sekil 3). Ayni zamanda acikta tozlanan
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cikartilan ve acgikta birakilan (serbest tozlanan)

meyvelerde yapilmistir (Sekil 4).

3. Kagit keseler acildiktan sonrauygulamayapilan
dallarin gérinima

Figure 3. The view of treated branches after opening of

paper bags

Sekil

Sekil 4. Yaz ortasinda sirglinlerde yapilan meyve sayimi
Figure 4. Fruit counting in mid-summer period

= -

Sekil 5. Hasat olgunlugunda yapilan meyve sayimi
Figure 5. Fruit counting in harvest period
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Dordinci ve son sayim ise hasat olgunluguna
gelmis meyvelerde vyapilarak etiketler Uzerine
kaydedilmistir (Sekil 5)(Taslimpour ve ark., 2008).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Ulkemizin 6nemli zeytin gesitlerinden olan Nizip
yaglhk,
Gemlik’te yapilan serbest tozlanma ve kendileme

Delice, Yuvarlak halhali, Domat ve
ve uygulamalarina iliskin bulgular Cizelge 2’de
verilmistir. Yapilan istatistik analiz sonucu zeytin

arasindaki

Tam ciceklenmeden 20 giin sonraki en yiksek
meyve tutma orani % 18.58 ile Yuvarlak halhali-
Serbest tozlanma uygulamasinda belirlenmis olup,
bunu %17.52 degeri ile Nizip Yaglik-Kendileme ve
%17.23 ile Gemlik- Serbest tozlanma uygulamalar
izlemistir. En diugsuk deger ise %8.66 ile Yuvarlak
halhali-Kendileme uygulamasindan elde edilmistir.

Temmuz ayinda yapilan sayimda en yiksek
meyve  tutumunun  Nizip  yaglik-Kendileme
(%9.56)ve (%8.25)

uygulamalarinda; en disiuk meyve tutumunun ise

Gemlik-Kendileme

cesitlerinin meyve tutma dizeyleri Yuvarlak halhali-Kendileme (%1.75)
edilmistir.
Cizelge 2.Zeytin gesitlerinin kendileme ve serbest tozlanmadameyve tutmaoranlari ve kendine verimlilik indeksi
Table 2. The fruit set rates and self- fertility index of olive cultivars in self- and open pollination treatments
Tam Yaz ortasi Hasatta meyve Kendine
ciceklenmeden 20 meyve tutumu tutumu(Kasim) | verimlilik indeksi
giin sonraki meyve (Temmuz) % % Self-fertility
Cesitler Uygulamalar tutumu (Mayis) Fruit set rate in Fruit set rate at Index
Cultivars Treatments (%) mid-summer harvest
Fruit set rate 20 (July) (%) (November) (%)
days after full
bloom (May) (%)
Kendileme
B ) (Self-Pollination) 10.67 de 7.35 abc 1.07 bc
Nizip yaglik Serbest Tozlanma 0.34
12.42 4,92 .07
(Open-Pollination) de 92 cde 3.07a
Kendileme
Celice (Self-Pollination) 17.52 ab 9.56 a 2.98a 13
Serbest Tozlanma ’
(Open-Pollination) 10.25 de 4.79 cde 2.62 ab
Kendileme
8.66 e 1.75f 0.43c
Self-Pollinati
Yuvarlak halhah gee;ges(z _FZZ;::::a 0.14
18. 7 .
(Open-Pollination) 8.58a 5.78 bede 3.09a
Kendileme 11.49 de 6.57 bed 1.01 be
(Self-Pollination)
Domat Serbest Tozlanma 0.29
(Open-Pollination) 12.56 de 4.19 def 3.45a
(Ksee';]ggi;;saﬁon ) 13.36 bed 8.25 ab 0.61c
Gemiik Serbest tozlanma 0.29
17.23 ab 3.29 ef 2.06 ab
(Open-Pollination) abe € abe
LSD 4.411 2.742 1.762

Hasatta en yiliksek meyve tutma orani % 3.45

ile  Domat-Serbest tozlanma uygulamasinda
saptanmistir. Bu uygulamayi sirasiyla % 3.09 ile
Yuvarlak halhali-Serbest tozlanma, % 3.07 ile Nizip
2.98

izlemistir.

yaglhk-Serbest tozlanma, % ile Delice-

Kendileme  uygulamalari Hasat

dénemindeki en distik meyve tutumu Yuvarlak
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halhali-Kendileme (%0.43) ve Gemlik-Kendileme
(%0.61) uygulamalarindan elde edilmistir.

Deneme  kapsaminda incelenen  zeytin
cesitlerinin kendine verimlilik indeksleri Cizelge
2’de verilmistir. Buna gore, Yuvarlak halhali (0.14)
cesidinin kendine verimsiz, Delice (1.13) ve Nizip

yaglk (0.34) cesitlerinin kendine verimli, Domat
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(0.29) ve Gemlik (0.29) cesitlerinin ise kismen
kendine verimli oldugu belirlenmistir. Ancak, elde
edilen verimlilik indekslerinin, Sanliurfa
ekolojisinde ve incelenen cesitlerin ayni bahce
icerisinde bulunma durumunda gecerli oldugu
unutulmamahdir. Dinyada zeytinde vyapilan
dollenme biyolojisi galismalarinda ¢ogu zeytin
cesidinin kendine verimsiz veya kismen kendine
verimli oldugu tespit edilmistir (Lavee, 1986;
Lavee, 1990; Besnard ve ark., 1999; Dimassi ve
ark., 1999; Moutier, 2002; Fabbri ve ark., 2004;

Conner ve Fereres, 2005).

Kendileme - Meyve tutumu (%)
Self pollination - Fruit set

20
* T |l - 1
Gemlik Delice  Y.halhah Domat N.yaghk
OMayis BTemmuz B Kasim
Sekil 6. incelenen zeytin cesitlerinin  kendileme

uygulamasindaki meyve tutumlari (%)
Figure 6. Fruit set rates of studied olive cultivars in self-
pollination treatment (%)

Serbest tozlanma uygulamalarinda yapilan

sayimlar degerlendirildiginde ise hasat
dénemindeki meyve tutumunun Domat zeytin
cesidinde en vyiksek diizeyde oldugu, bunu
siraslyla Yuvarlak halhali, Nizip yaglik ve Delice
cesitlerinin izledigi belirlenmistir. Gemlik cesidinde
ise en diisik meyve tutumu tespit edilmistir (Sekil

7).

Serbest tozlanma - Meyve tutumu (%)

Open-pollination - Fruit set (%)

H.- [Tt Hl- e

Gemlik Y.halhah

20
10

[ e

N.yaghk

0

Delice Domat

OMayis BTemmuz B Kasim

Sekil 7. incelenen zeytin cesitlerinin serbest tozlanmadaki
meyve tutumlari (%)

Figure 7. Fruit set rates of studied olive cultivars in open-
pollination treatment (%)
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Yapilan kendileme uygulamalarinda degisik
donemlerde yapilan sayimlar degerlendirildiginde,
Delice gesidinin her dénemde en yiiksek meyve
tutumu ile ilk sirada yer aldigi, Yuvarlak halhali
cesidinde ise yine her donemde en disik meyve
tutumun saglandigi tespit edilmistir (Sekil 6).

Mete (2009), yaptig
calismalarinda Domat ¢esidini kismen kendine

dollenme biyolojisi
verimli olarak belirlemistir. Gemlik zeytini Uzerine
yapilan arastirmalarda ise ¢esidin kismen kendine
verimli oldugu tespit edilmistir (Cavusoglu, 1970;
1980). bir
tozlanma igin bahgede % 10 dolayinda tozlayici
olacagi
1998).Arastiricilar
zeytin cesitlerinde kendine verimlilik durumunun

Sutgd, Yapilan arastirmalardaiyi
ceside aitaga¢ bulundurmanin vyeterli

belirlenmistir  (Lavee, bazi
yildan yila degistigini ve bu durumun isiklanma,
sicaklik, ¢icek tomurcugu olusumu ve giceklenme
esnasindaki iklim faktorlerinden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (Farinelli ve
ark., 2006). Buna ornek olarakMoraiolo c¢esidi
italya da yapilan bir calismada kendine verimsiz
olarak bulunurken (Bini veLensi, 1981), ayni gesit
Hindistan da yapilan bir ¢calismada kendine verimli
1980).

¢esidinin cogunlukla kendine verimsiz oldugu tespit

bulunmustur (Singh ve Kar, Leccino
edilmesine ragmen (Antognozzi ve Standardi,
1978; 1996),

seleksiyonu bulunmustur

Ugrinovic ve Stampar, bircok

kendine  verimli
(Bartoloni ve Guerriero, 1995). Kilis yaglk cesidi
Uzerinde vyapilan arastirmada c¢esidin kendine
verimsiz oldugu belirtilmistir (Mete ve Cetin,
2017).Manzanillo

calismada,

zeytin  ¢esidinde  yapilan

¢esidin  kendine verimli oldugu
belirlenmisken (Androulakis ve Loupassaki, 1990),
(2002),
verimsiz, (Lavee
ark.,2009),cesidin

tespit etmislerdir.Kilis yaghk cesidinde kullanilan

Wu ve ark. cesidin kismen kendine
Datt,1978;

kendine verimsiz

ve Cuevas ve

oldugunu

tozlayicilarin etkinlik derecelerinin vyillara gore
farkliik gosterdigini ve meyve tutma oranini
artirmadigini; Ayvalik ve Memecik ¢esitlerinin ise
kabul edilebilir tozlayicilar oldugunu ifade etmistir
(Mete,2009). Kendine uyusmazliktan kaynaklanan
verimsizlik durumu ile ilgili bu celiskilerin tek olasi
sebebi calismalarin farklh cevresel kosullar altinda
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yaptimasidir.Kendine uyusmazligin sicakliga bagh
oldugu birgok arastirici tarafindan ifade edilmistir (
Mekuria ve ark.,1999; Lavee ve ark., 2002).

Cuevas ve Polito (1997),zeytinlerde yaptiklari
bir ¢alismada ¢icek tozu ¢im borularininyabanci
tozlamada daha hizli geliserek tohum taslaklarina
halde,
sonucunda bircok cicek tozu c¢im borusunun

ulasabildikleri kendine tozlanma
disicik borusu iginde biylyemedigini ve déllenme

icin tohum taslaklarina ulasamadigini

gozlemlemislerdir.

Sonuglar

Eseysel uyusmazlik, verimiizerinde onemli bir
rol oynadigindan, bir gesitte yiksek diizeyde rin
almanin birinci sarti, kendine uyusma durumunun
Kendine

bilinmesidir. verimsizlik,tozlanmada

basarisizhga oncliliik edebilmekte ve bu nedenle

tek cesitle kurulmus bir bahcede verim
dustkligline neden olmaktadir.Bu c¢alisma
sonucunda  Yuvarlak  halhali  ¢esidikendine

verimsiz; Delice ve Nizip yaglikgesitleri kendine

verimli; Domat veGemlikgesitleri ise kismen
kendine verimli olarak belirlenmistir. Eger cesit
kendine verimsiz ya da kismen kendine verimli ise
uygun bir tozlayici cesitle birlikte bahce tesis
birlikte

arastirmalarda, yeterli ve kaliteli Griin alinmasi

edilmelidir. Bununla yapilan

icin kendine verimli c¢esitlerde dahi yabanci
tozlanmanin yarar saglayacagl belirlenmistir. Bu
nedenle vyerli cesitlerimizin kendine verimlilik
durumlari ve uyguntozlayicilarinin belirlenmesi

onem tasimaktadir.
Ekler

Bu Universitesi  Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatorliglu tarafindan
desteklenmis olan HUBAK -14043 nolu projeden

Uretilmistir.

¢alisma Harran

Kaynaklar

Androulakis, I.l., & Loupassaki, M.H. (1990). Studies on self
fertility of some olive cultivars in the area of crete.
Acta Horticulturae 286: 159-162.

476

Antognozzi, E., & Standardi, A. (1978). Studio della biologia
fiorale negli olive 'gentile di chieti' e 'dritta di
moscufo'. rivista- della-ortoflorofrutticoltura-
Italiana, 62:461-469.

Bartoloni, S., & Guerriero, R. (1995). Self-compatibility in
several clones of oil olive cv. Leccino. Advances
Horticultural Science, 9: 71-74.

Basoglu, M.i. (2009). Antik cagda Kilikya bdlgesinde
zeytinyagl Uretimi.Cukurova Universitesi Sosyal
Bilimleri Enstitlisi,Ylksek LisansTezi, s 27-29.

Besnard, G., Khadari, B., Villemur, P., & Berville,A. (1999).
'Cytoplasmic male sterility in 1270 Iranian Jurnal of
Plant Physiology, Vol (5), No (2) the olive (Olea
europaea L.)'. Theoretical and Applied Genetics, 100:
1018-1024.

Bini, G., & Lensi, M. (1981). Observazioni su alcuni aspetti
dell 'ontogenesi fiorale nell 'olivo. rivista-della-
ortoflorofrutticoltura-Italiana, 65: 371-380.

Conner, D.J., & Fereres,E. (2005). 'The physiology of
adaptation and vyield expression in olive'
Horticultural Reviews, 31: 155-229.

Cuevas, J., & Polito, V.S. (1997). Compatibility relationships
in ‘Manzanillo’ olive. Horticultural Science 32:1056-
1058.

Cuevas, J., Pinillos, V., & Polito, V.S. (2009). Effective
pollination period for ‘Manzanillo’ and ‘Picual’ olive
trees. J. Horticultural Science Biotech. 84:370-374.

Cavusoglu, A. (1970). Ege Bélgesinin Onemli zeytin
cesitlerinin Déllenme Biyolojisi Uzerine Arastirmalar.
E.U: Ziraat Fakiiltesi, Uzmanlik Tezi.

Dimassi, K., Therios., I., & Balatsos, A. (1999). The blooming
period and self-fruitfulness in twelve Greek and
three foreign olive cultivars'. Acta Horticulturae, 474:
275-278.

El-Kholy, M. (2001). Olive fruit set - How it really happens.
The Olive Press, 14-16.

Eti, S. (2009). Dollenme biyolojisi lisansisti doktora ders
notlari, C.U. Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri Bolimii,
Adana (Yayinlanmamis).

Fabbri, A., Bartolini, G., Lambardi, M., & Kailis, S.G. (2004).
Olive Propagation Manual. Landlinks Press.
Collingwood, VIC, Australia.

Farinelli, D., Boco, M., & Tombesi, A. (2006). Results of four
years of observations on self sterility behaviour of
several olive cultivars and significance of cross
pollination. Proceedings Second International
Seminar Olivebioteq 2006, Mazara del Vallo (TP), 5-
10 November, pp. 275-282.

Ghrisi, N., Boulouha, B., Benichou, M., & Hilali, S. (1999).
Agro-physiological evaluation of the phenomenon of
pollen compatibility in olive. Case of the
mediterranean collection at the menera station,
Marrakech. Olivae, 79: 51-59.

Griggs, W.H., Hartmann, H.T., Bradley, M.V., lwakiri, B.T., &
Whisler, J.E. (1975). Olive pollination in California.
Division of Agricultural Sciences, Universityof
California, California, U.S.A.

Kaplan, M., & Arthan, S.K. (2012). “Antik cagdan giniimize
bir sifa kaynagi: zeytin ve zeytinyaginin halk tibbinda
kullanimi”, Ankara Universitesi Dil ve Tarih Codrafya
Fakiiltesi Dergisi,52(2): 41-56.

Kaya, H., & Tekintas, F.E. (2006). Aydin ilinde yetistirilen
yamalak sarisi mahalli zeytin c¢esidinin fenotipik



Korkmaz ve Ak, 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 471-477

dzelliklerinin tanimlanmasi. ADU Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 3: 69-76.

Kigukkdomdrler, S., & Erdem, Z. (2008). “Barisin simgesi
zeytin ve Anadolu kiltlrta”, ICANAS-38.10-15 Eylil
(Bildiri Kitabi. s.809-820), Ankara. (www.ayk.gov.tr)
Lodge.

Lavee, S., & Datt, Z. (1978). The necessity of cross
pollination for fruit set of Manzanillo olives. Journal
of Horticultural Science, 53: 261-266.

Lavee, S. (1986). 'Olive', p. 261-276. In: Monselise, S.P.
(Ed.). Handbook of Fruit Set and Development. CRC
Press, Boca Raton Fl.

Lavee, S. (1990). Aims, methods, and advances in breeding
of new olive (Olea europaea L. Cultivars. Acta
Horticulturae, 286: 23-36

Lavee, S. (1998). Zeytinin biyolojisi ve fizyolojisi. Dlinya
zeytin ansiklopedisi.Uluslararasi Zeytinyagi Konseyi,
ispanya, s. 61 -110.

Lavee S, Taryan J, Levin J, & Haskal A. (2002). The
significance of cross-pollination for various olive
cultivars  under irrigated intensive growing
conditions. Olivae. 91:25-36.

Martin, G.C. (1990). Olive flower and fruit population
dynamics. Acta Horticulturae, 286: 141-153.

Mekuria G.T., Collins G.G., & Sedgley M. (1999). Genetic
variability between different accessions of some
common commercial olive cultivars. J Hortic Sci
Biotech. 74:309-314.

Mete, N. (2009). Bazi zeytin gesitlerinin déllenme biyolojisi
Uzerine arastirmalar. Ege Univ. Ziraat Fak. Yiksek

Lisans Tezi.
Mete, N., & Misirli, A. (2009). Bazi zeytin cesitlerinin
dollenme biyolojisi lzerinde arastirmalar.

BBAD/2008/1/06/01 No.lu Tagem projesi. Aralik
2009, izmir.

Mete, N., Misirli, A., & Cetin, O. (2012). Determining the
biology of fertilization and pollinators in some olive
cultivars. Proceedings of the 4th international
conference on “Olive Culture and Biotechnology of
Olive Tree Products” pp:69-74.

Mete, N., & Cetin, 0. (2017). Kilis yaglk zeytin cesidinde
dollenme sorunun arastirilmasi. Harran Tarim ve
Gida Bilimleri Dergisi, 21(4):376-384.

Moutier, N. (2000). Self-fertility and inter-compatibilities of

477

sixteen olive varieties. Proceedings of the Fourth
International Symposium on Olive Growing.
International Society of Horticultural Science.pp.
209-211.Bari, Italy.

Moutier, N. (2002). Self-fertility and inter-compatibilities
of sixteen olive varieties. Acta Horticulturae, 586:
209-21.

Rallo, L., Cuevas, & J.,Rapoport, H.F. (1990). Fruit set
pattern in self and open pollinated olive cultivars.
Acta Horticulturae, 286: 219-222.

Sharma, P.C., Thakur, D.R.,, & Sharma, M.R. (1976).
Pollination and fruit development studies in olive,
Olea europaea. Food Farming and Agriculture, 8: 24-
26.

Sibbett, S.G., Freeman, M., Ferguson, L., & Polito, V.S.
(1992). Effect of topically applied 'Sevillano' pollen
on normal seeded and parthenocarpic "shotberry"
fruit set of'Manzanillo' olive. HortTechnology, 2:
228-230.

Sibbett, G.S., & Osgood, J. (1994). Site selection and
preparation, tree spacing, and design, planting, and
initial training. In Olive Production Manual, 31-37
(Eds L. Ferguson, G. S. Sibbett and G. C. Martin).
Publication 3353. University of California, Davis, CA,
U.S.A.

Singh, R.P., & Kar, P.L. (1980). Compatibility studies in some
olive cultivars. Progressive Horticulture, 12: 9-15.

Sitcl, A.R. (1980). Gemlik zeytininin doéllenme biyolojisi
lizerine arastirmalar. E.U. Ziraat Fakiiltesi Uzmanlk

Tezi.
Taslimpour, M.R., Bonyanpour, A. R., & Rahemi, M. (2008).
Determining the best pollenizer of olive

[Oleaeuropaea (L.) (cv. ‘Dezfoul’)] in Fars Province.
American Eurasian J. Agric. Environ. Sci. 4 (6):682-
686.

Ugrinovic, K., & Stampar, F. (1996). Fertilization of olive
{Olea europaea L.) cultivars 'lstrska Belica',
'Pendolino' and 'Leccino' by different pollinators.
Zbornik Biotehniske Fakultete Univerze v Ljubljani, -
Kmetijstvo, 67: 183-188.

Wu, S.B., Collins, G., & Sedgley, M. (2002). Sexual
compatibility within and between olive cultivars. J
Hortic Sci Biotech, 77:665—673.



DOI: 10.29050/harranziraat.436131
Harran Tarim ve Gida Bilimleri Derg. 2018, 22(4): 478-483

Research Article/Arastirma Makalesi

Effects of silicon to salt stress on strawberry plant

Silisyumun ¢ilek bitkisinde tuz stresine etkileri

Servet ARAS®

, Ahmet ESITKEN?

'Bozok University, Faculty of Agriculture, Department of Horticulture, 66200, Yozgat, Turkey
*Selcuk University, Faculty of Agriculture, Department of Horticulture, 42030, Konya, Turkey

To cite this article:

Aras, S. & Esitken, A. (2018).
Effects of silicon to salt stress
on strawberry plant. Harran
Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi,
22(4): 478-483. DOI:
10.29050/harranziraat.436131

Address for Correspondence:
Servet ARAS

e-mail:
servet.aras@bozok.edu.tr

Received Date:
25.06.2018
Accepted Date:
28.10.2018

© Copyright 2018 by Harran
University Faculty of Agriculture.
Available on-line at
www.dergipark.gov.tr/harranziraat

This work is licensed under a

Creative Commons Attribution-
Non Commercial 40
International License.

ABSTRACT

Strawberry is often affected by salinity due to poor drainage and excessive fertilization.
Silicon application is becoming a feasible and cheap treatment to relieve the damages of
salt stress. In the current study, the effects of silicon was investigated on plant growth,
relative chlorophyll content and stomatal conductance of strawberry plant. A strawberry
plant (Fragaria x ananassa Duch.) cv Kabarla was chosen for the experiment with following
a randomized plot design involving three replications, with three plants per replication. Up
until the start of the experiment, all plants were irrigated with tap water and 1 month later
plants were applied with three different CaSiO3 doses (0.5, 1 and 2 mM) and were watered
with 35 mM NacCl solution. Control and salt plants were not applied with CaSiO3, salt plants
were watered with NaCl solution compared to control. Three months after the salinity (in
March), many plant growth properties such as root volume, root tissue density, root mass
ratio, shoot mass ratio, were evaluated. End of the study, salt decreased root volume by
37% compared to the control, while 1 mM Si decreased 26%. Root tissue density was
significantly reduced when plants were subjected to salt stress. Compared to the control
group, salt decreased root tissue density by 34%, while 0.5 mM Si declined by 2%. As a
result, Si diminished the adverse effects of salt stress on strawberry plant growth.

Key Words: Plant growth, Salt stress, Silicon, Strawberry

0z

Cilek bitkisi yetersiz drenaj ve asiri glibrelemeden dolayi tuzluluktan etkilenmektedir.
Silisyum, tuz stresinin zararl etkilerini azaltmada hem uygun hem de ucuz bir uygulamadir.
Calismamizda silisyumun; bitki gelisimi, nispi klorofil icerigi ve stoma iletkenligi Gzerine
etkileri arastirilmistir. Kabarla gilek gesidi galisma icin segilmis ve deneme tesadif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerrirli ve her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde kurulmustur.
Deneme baslayana kadar tiim bitkiler musluk suyu ile sulanmistir ve dikimden 1 ay sonra
bitkilere 3 farkh dozda CaSiO; (0.5, 1 ve 2 mM) uygulanmis ve 35 mM NaCl ¢ozeltisi
verilmistir. Kontrol ve tuz bitkilerine CaSiO; uygulanmamis olup tuz uygulanan bitkiler
kontrol bitkileriyle kiyas edilmistir. Ug aylik tuz stresinden sonra (Mart ayinda) kék hacmi,
kok yogunlugu, kok agirlik orani, stirglin agirlik orani gibi bir¢ok bitki blylime o6zellikleri
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, tuz kdk hacmini kontrol grubuna kiyasla %37
azaltirken, 1 mM Si %26 azaltmistir. Tuz stresine maruz birakilan bitkilerde kdk yogunlugu
onemli derecede azalmistir. Kontrol grubuna kiyasla, tuz grubu bitkileri kok yogunlugunu
%34 azaltirken, 0.5 mM silisyum %2 azaltmistir. Sonug olarak, silisyum cilek bitkilerinde tuz
stresinin zararli etkilerini azaltmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki gelisimi, Tuz stresi, Silisyum, Cilek
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Introduction

Salt stress is one of the most critical
environmental stresses impairing the productivity
of many horticultural crops, affecting about 20%
of the world’s cultivated land (Cao, et al., 2018).
Increasing soil salinity possess a major threat to
plant growth and production of crops worldwide,
in the
excessive fertilization and near seashore lands
(Chinnusamy et al., 2005; Aras & Esitken, 2018).

Growth and yield reductions due to the presence

especially regions of poor drainage,

of salt stress have been reported for many plants
(Akcay & Esitken, 2017; Kaya & inan, 2017; Aras &
Esitken, 2018; Cebi et al., 2018). Strawberry has
been suggested to be salt-affected and can result
diminish in strawberry fruit yield and quality
2015).
physiological alterations in strawberry have been
reported (Turhan & Eris, 2005; Ozlem & Yildiz,
2014). Among soluble salts, sodium chloride

(Garriga et al., Salt-induced morpho-

(NaCl) is the dominant salt type with malignant
effects on plant growth and fruit production
& Szabolcs, 2010). The
influences of NaCl salinity on strawberry include

(Pessarakli major

accelerating leaf necrosis, senescence,
peroxidation of lipids and decrease in
photosynthesis (Pirlak & Esitken, 2004; Turhan et
al., 2008; Tanou et al., 2009).

In regard with several detrimental effects of
salt stress on strawberry plant, finding a suitable
strategy is of great importance. Many
management practices such as use of salt tolerant
varieties, seed priming and treatment of
chemicals promoting growth can be applied
plants in order to acquiring salinity tolerance
(Shaka et al., 2016). Moreover, the strategies for
removing the inhibitory effect of salt stress on
plant growth such as using beneficial mineral
nutrients can be applied to plants. In recent years,
use of silicon (Si) as a new approach has been put
forward and has yielded very promising results.
Silicon is the second most abundant element
which is ubiquitously present in the environment
(Broadley et al., 2002). Silicon nutrition has been

shown as an important application to mitigate
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enviromental stresses (Zhu et al., 2006; Pavlovic
et al.,, 2013).
effects of Si

inducing salt tolerance in many crops (Liang et al.,
2005; Murillo-Amador et al.,, 2007;
Dehghanipoodeh et al., 2016). Root-applied Si is
approach the
undesirable effects of salt stress on plants. Some

Furthermore, the ameliorative

have been well documented in

an important to decrease
researchers have been reported that Si treatment
leads to reinforcement of cell walls due to
deposition of Si in the form of amorphous silica
that decrease the translocation of salts to the
shoots (Wang et al., 2004). Liang et al. (2003)
used Si to reduce the damaging effects of salt
stress on barley plant, and reported that silicon-
induced cell membrane integrity, stability and
function of barley plant may be closely associated
with enhanced salt tolerance.

Strawberry is one of the most important berry
fruits which is widely distributed around the
world with a large scale and is sensitive to salt
stress. In this research, the effects of different
concentrations of silicon were investigated on
several characteristics such as root volume, root
tissue density, root mass ratio, shoot mass ratio,
SPAD and

conductance in the presence or absence of salt

root:shoot dry weight, stomatal

stress in strawberry plant.

Material and Methods

Pot trials and experimental design
The study was conducted 2015 (in

November)- 2016 (in March) heated
greenhouse of Department of Horticulture at

in
in a

Selcuk University in Turkey. A strawberry plant
(Fragaria x ananassa Duch.) cv Kabarla was
chosen for the experiment with following a
randomized plot design involving three
replications, with three plants per replication and
was planted in 5 L pots filled with mixture of soil,
peat and perlite in a volume proportion of 1:4:1 in
November in 2015. Up until the start of the
experiment, all plants were irrigated with tap
water and 1 month later plants were applied with

three different CaSiO; doses (0.5, 1 and 2 mM)
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and were watered with 35 mM NacCl solution. We
chose 35 mM dose for NaCl treatment, because
that dose is used in many studies and reveals the
symptoms of moderate salt stress for strawberry
(Kaya et al.,, 2002; Keutgen & Pawelzik, 2008;
Karlidag et al., 2011). Control and salt plants were
not applied with CaSiOs, salt plants were watered
with NaCl solution compared to control. Irrigation
was performed once two days and excess solution
was allowed to drain from the pot. Three months
after the salinity (in March), many plant growth
properties were evaluated.

Growth measurements and physiological
determinations

The growth promoting effects of CaSiO;
treatments were evaluated by determination of
root volume, root and shoot dry and fresh
weights. Root and shoot dry weights were
measured after drying the plant material at 70°C
for 48-72 hours. The value of root:shoot dry
weight was calculated as dry weights of
root/shoot. Moreover, root volume, root mass
ratio (RMR, root dry weight/whole dry weight, g
(SMR,

weight/whole dry weight, g g*), and root tissue

g'l), shoot mass ratio shoot dry
density (RTD, root dry weight/root volume, g cm’
%) were calculated as reported previously (Lupini,
et al.,, 2016).

Relative chlorophyll (SPAD) value was

measured with a Minolta SPAD-502 chlorophyll

Table 1. Effect of silicon on plant growth
Cizelge 1. Silisyumun bitki gelisimine etkisi

meter (Minolta Camera Co, Ltd, Osaka, Japan).
Stomatal conductivity was conducted on the
youngest fully expanded leaves on upper
branches of the plants with leaf porometer.
Statistical analyses were performed with the
statistical software package SPSS, version 20.0.
The means were compared by the Duncan’ s test

at 5%.

Results

In order to investigate Si during moderate
salinity, prior to the salt stress period strawberry
plants were treated with exogenous CaSiOs.
During the study, plants began to display visible
symptoms of salt stress after 2 months of
exposure to salinity.

To demonstrate the effect of Si pretreatment
on strawberry growth under salinity condition,
root volume, root tissue density, root mass ratio
and shoot mass ratio were determined. With
prolonged stress, salt treatment limited root
volume and root tissue density and Si treatment
provided better plant growth (Table 1). Salt
decreased root volume by 37% compared to the
control, while 1 mM Si decreased %26. Root
tissue density was significantly reduced when
plants were subjected to salt stress. Compared to
the control group, salt decreased root tissue
density by 34%, while 0.5 mM Si declined 2%.

Root volume Root tissue Root mass Shoot mass ratio  Root:shoot
(cm’) density (g cm™) ratio (g g™ (gg™h dry weight

Uygulamalar K6k Hacmi K6k yogunlugu  Kék agirhik orani Sirgtin agirlik Kuru kék:
Treatments (cmg) (g cm'3) (gg?) orani (g g*) kuru siirgiin
Control 45.0a 0.117 a 0.269 ab 0.740 0.363
Kontrol
Salt 28.3b 0.077b 0.211b 0.737 0.286
Tuz
CaSiO; (0.5 mM) + Salt 316b 0.115a 0.266 ab 0.739 0.359
CaSiO; (0.5 mM) + Tuz
CaSiO; (1 mM) + Salt 333ab 0.093 ab 0.282 a 0.747 0.377
CaSiOs (1 mM) + Tuz
CaSiO; (2 mM) + Salt 316b 0.100 ab 0.304 a 0.753 0.403

CaSiO3 (2 mM) +Tuz

Means separation within column by Duncan’s multiple range test, P<0.05
Ortalamalar Duncan’ in ¢olu karsilastirma testine gore ayrilmistir, P<0.05

480



Aras and Esitken, 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 478-483

Salt treatment limited root mass ratio and Si
applied salted plants overcame salinity damages
and provided better root mass ratio compared to
the control. 2 mM Si application increased root
ratio 13%
However, exogenous application of Si showed

mass compared to the control.
non-significant effects on shoot mass ratio. We
concluded that Si pretreatment significantly (P <
0.05) alleviated the inhibition of plant growth
under salt stress.

SPAD values and stomatal conductance of all
treatments were presented in Table 2. A marked
decrease in SPAD value was observed in salt
treated plant leaves by 16% compared to control.
The treatments did not significantly affect the
stomatal conductance. However, salt treatment
caused decrease in stomatal conductance by 8%
compared to control. Moreover, Si applications
conductance by 16-19%

increased stomatal

compared to control.

Table 2. Effect of silicon on SPAD and stomatal conductance
Cizelge 2. Silisyumun SPAD ve stoma iletkenligine etkisi

Stomatal

Uygulamalar conductance (m
Treatments SPAD mol m™ s'l)

Stoma iletkenligi

(m mol m'zs'l)

Control 45.46 a 111.60
Kontrol
Salt 38.40b 102.83
Tuz
CaSi03(0.5 mM) + Salt 39.66 b 132.96
CaSiO; (0.5 mM) + Tuz
CaSiO3(1 mM) + Salt 40.83 b 131.96
CaSiO3; (1 mM) + Tuz
CaSiO; (2 mM) + Salt 41.53 ab 129.03
CaSiO3 (2 mM) + Tuz

Means separation within column by Duncan’s multiple range test, P<0.05
Ortalamalar Duncan’in ¢oklu karsilastirma testine gore ayrilmistir, P<0.05

Discussion

Salinity is an adverse environmental factor
limiting strawberry growth and yields (Turhan &
Eris, 2007; Keutgen & Pawelzik, 2008). Thus,
searching an effective way of mitigation salinity
damage in strawberry plants is important for
strawberry  production. Silicon has been
demonstrated to protect many plants against salt
stress. However, little information is available on

the involvement of Si in growth of strawberry
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plant under salt stress. In the current study, we
of Si
strawberry plant under salinity condition.

investigated the growth impacts on

Salinity caused a significant reduction on plant
growth. Our study showed that root growth was
more inhibited by NaCl than shoot growth. Roots
are the most vulnerable part of the plant due to
being directly exposed to salt, but nevertheless
they are surprisingly robust (Meloni et al., 2004).
Apparently, in the present study less carbon was
distributed to the roots of the salt plants and dry
matter was allocated to roots with 1 and 2 mM Si
applications. Si applications provided higher root
and shoot mass ratios compared to control plants.
by Si
application may be related salt tolerance against

Higher organic matter accumulation
salt stress. Organic solutes may contribute to
osmotic adjustment, protecting cell structure and
function (Hasegawa et al., 2000; de Lacerda, et
al., 2005).

In the plant growth model proposed by
Thornley (1972), the growth depends on the
supply of carbon from shoot and nitrogen from
roots to shoots. In our work, 1 and 2 mM Si
applications leaded to increase in biomass in
roots, therefore, leaded an elevation in biomass
partitioning towards the roots, where as salt
stress favoured biomass partitioning towards the
shoots. Preferential partitioning of carbon to the
roots and increase in root-shoot dry weight ratio
under salt stress condition are also well
documented for tomato plants treated by calcium
sulphate (Tuna et al., 2007).

In the current experiment, salt stress impaired
the strawberry growth and the decrease in plant
growth subjected to stresses is often associated
with decline in photosynthesis (Hu et al., 2013).
Chlorophyll plays a pivotal role in photosynthesis
and chlorophyll breakdown is a common process
under salt stress (Moradi & Ismail, 2007; Mehta et
al., 2010). In our study, there are significant
inhibitions of the chlorophyll reductions by Si
inhibition of the

chlorophyll loss by Si attributed the plant growth

compared to control. The

via prevention of the photosynthesis reduction.
Haghighi and Pessarakli (2013) also reported Si
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application prevented the chlorophyll loss in
tomato plant under salinity condition. Salinity-
inhibition of plant growth may be also due to the
did
significantly affect the stomatal conductance.

stomatal closure. The treatments not

However, salt treatment decreased stomatal
conductance and Si applications caused increases
in stomatal conductance compared to control.
Our study showed that salt stress restricted
the growth of strawberry plant and pre-treatment
Si increased plant growth significantly under salt
stress. The positive effect of the Si application
was more pronounced on the data of increased
root mass ratio, shoot mass ratio and root:shoot
dry weight. The promotion of plant growth by
silicon under salt stress condition may be
attributed to reinforcement of the cell walls and
membranes by acting as a physical barrier.
Moreover, the larger plant growth could be
explained by the effect of Si on the prevention of
the chlorophyll loss and increasing stomatal
the

photosynthesis reduction. Thus, Si diminished the

conductance, consequently hampering

adverse effects of salt stress on strawberry plant
growth. This may help improve the growth of
commercial strawberry grown worldwide.
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0z
Bitkilerin genetik kapasitesi bitki besin maddesi igerigini, verim ve meyve kalitesini
etkilemektedir. Bircok arastirmaci tarafindan géz ardi edilen dretici faktora ise, bitki besin
maddesinin konsantrasyonlarina bagli olarak Grin verim ve kalitesindeki diger onemli
varyasyon kaynagidir. Arastirma ile birlikte, cesit ve Uretici faktorlerinin yaprak ve meyvede
Cesit
faktoriiniin, yaprakta bulunan K, Ca ve Mg konsantrasyonlari lzerinde istatistiksel olarak

besin maddesi konsantrasyonu Uzerine etkilerini karsilastirmak hedeflenmistir.
(p<0.05) fark olusturdugu tespit edilirken, Uretici faktorinin ise N, P, K, Ca, Mg, Mn ve Zn
konsantrasyonlari Uzerinde istatistiksel olarak (p<0.05) fark olusturdugu tespit edilmistir.
Meyvede bulunan bitki besin elementleri degerlendirildiginde; cesit faktérinin P ve Ca
konsantrasyonlari Gzerinde istatistiksel olarak (p<0.05) fark olusturdugu tespit edilirken, tretici
faktoriiniin ise, N, P, K, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlari lizerinde istatistiksel olarak
(p<0.05) fark olusturdugu tespit edilmistir. Yaprak analiz sonuglarinda ortalama dretici
faktoruniin (%64.80) cesit faktoriine (%16.34) gore makro ve mikro besin elementleri Gizerinde
yaklasik 4 kat daha fazla varyasyona sebep oldugu, meyve analiz sonuglarinda ise ortalama
Uretici faktortiniin (%53.95) cesit faktoriine (%15.19) gére makro ve mikro besin elementleri
Uzerinde yaklasik 3.5 kat daha fazla varyasyona sebep oldugu belirlenmistir. Sonug olarak,
Uretici faktorinin gesit faktoriine gore yaprak ve meyvede bulunan makro ve mikro besin
Islahgilar
bagli
varyasyonun artma riski lzerinde calsiimalidir. Aksi takdirde, bazi Ureticilerin yaprakta ve

elementleri Uzerinde daha fazla varyasyona neden oldugu tespit edilmistir.

tarafindan gelistirilen cesitlerle varyasyon daraltilirken retici uygulamalarina
meyvede bulunan bitki besin maddesi konsantrasyonlarina (noksan/fazla) bagh verim ve rtin
kalitesinde kayip yasamalari kaginilmaz olabilecektir. Bu kayiplarin énlenmesinde ise toprak,

yaprak ve meyve analiz sonuglarina dayal giibrelemeler 6nemli bir rol oynayabilir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Domates, Cesit, Uretici, Yaprak ve meyve analizi

ABSTRACT

The genetic capacity determine plant nutrient content, yield and fruit quality of crops. The
producer factor ignored by many researchers is the source of other important variations in
product yield and quality, depending on the concentrations of the plant nutrient. With the
research, it was aimed to compare the effects of varieties and producer factors on the amount
of nutrients in leaf and fruit. It was determined that the varieties factor was statistically different
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(p <0.05) on K, Ca and Mg in the leaf, It was determined that the producers factor was statistically different (p <0.05) on N, P,

K, Ca, Mg, Mn and Zn in the leaf. When the plant nutrients found in the fruit are evaluated, It was determined that the

varieties factor was statistically different (p <0.05) on P and Ca in the fruit, It was determined that the producers factor was

statistically different (p <0.05) on N, P, K, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu in the fruit. Leaf analysis results showed that the average

producer factor (64.80%) caused about 4 times more variation on the macro and micronutrients than the varieties factor

(16.34%), in the fruit analysis results, it was determined that the average producer factor (53.95%) caused about 3.5 times

more variation on the macro and micro nutrients than the varieties factors (15.19%). As a result, it has been determined that

the producer factor causes more variations on the macro and micro nutrients found in leaves and fruit than in the varieties.

While the varieties developed by the breeders are being narrowed down, the risk of increased variability due to producer

practices should be studied. Otherwise, the loss of yield and product quality may be inevitable, depending on the

concentrations of plant nutrients found in fruit and fruit (deficit / excess) of some producers. Fertilization based on analysis

results of soil and plant (leaf and fruit) can play an important role in narrowing this variation.

Key Words: Greenhouse, Tomato, Producer, Varieties, Leaf and fruit analysis

Giris
Domates Diinya’da ve Tirkiye’'de en c¢ok
Uretilip, tlketilen ve ticarete konu olan tarim
drdnlerinin basinda gelmektedir. Taze,
dondurulmus gida, kurutularak, salgalk, vb. birgok
farkh alanlarda kullanilarak insan beslenmesinde
vazgecilmez konumda olan 6énemli bir sebzedir.
Ayrica, Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine
gore Tirkiye’de sofralik ve salcalik olarak 12 750
000 ton Uretim miktari ile en fazla yetistirilen
sebze durumundadir (TUIK, 2017). Domatesi her
gecen gin daha da 6nemli bir konuma getirerek
birim alandan daha yliksek verim ve kalitede Urin
elde etmek amaciyla daha iyi genetik ozelliklere
sahip domates c¢esitleri 1slah edilmektedir.
Gelistirilen bu cesitlerin genetik 6zellikleri, Gretim
asamasindaki  uygulamalar

ve  yetistirildigi

alanlardaki toprak o6zellikleri bitkilerin besin

maddesi konsantrasyonu ve meyve Kkalitesini
etkilemektedir (Sacks ve Francis 2001; Gomez ve
ark. 2001; Martinez-Valverde ve ark. 2002;
Lenucci ve ark.2006; Tigist ve ark. 2013; Tuna ve
Atunay 2017; Gozikara ve Kaplan 2017; Cebi ve
ark., 2018). Bitkilerin genetik 6zellikleri, topraktan
besin elementi alim yeteneklerine yon veren

onemli bir olgudur. Bitkiler ayni toprak ve cevre

kosullarinda vyetismelerine ve ayni kiltirel
uygulamalara maruz kalmalarina  ragmen
yetistirildikleri topraktan ya da uygulanan

glibreden degisik oranlarda yararlanmaktadir. Bir

cesit,
herhangi

olumsuz ortam

bir

kosullarina ragmen,

besin elementinden kolaylikla
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yararlanabilirken, bir cesidin
yararlanamadigi gorulebilmektedir (Clark ve Gross
1986; Bergmann 1992; Marschner 1995; Wrona
2006). Bitki yasi, gelisme durumu, bitki tdrd,
kok yapisi  vb.
adlandirilabilecek genetik  ozellikleri,
bitkilerin kaldirmis  oldugu
elementi miktarlarini farkl derecelerde
etkileyebilmektedir (Kacar 1995; Marschner 1996;

Erdal ve ark. 2006). Yapilan bircok arastirmada

baska

cesidi, sisteminin olarak
cesidin

topraktan besin

ayni sera kosullarinda uygulamalara karsi farkl
domates ¢esitlerinin yaprak veya meyvelerindeki
bitki
degisim araliklari Uzerinde calisilmistir (Zaller,
2007; Guil-Guerrero ve Rebolloso-Fuentes, 2009;
Budak ve Erdal 2016; Ekincialp, 2018). Fakat
bircok arastirmaci tarafindan goéz ardi edilen
bitki
konsantrasyonlarina bagl olarak Griin verim ve

besin maddesi konsantrasyonlarindaki

Uretici faktord ise, besin maddesinin
kalitesindeki diger onemli varyasyon kaynagidir.
Gozikara ve Kaplan (2017)’e gore Uretici faktori
altinda  degerlendirilen;  toprak  ozellikleri,
gibreleme (kimyasal veya organik) ve kiltirel
uygulama farkliliklari yiiksek genetik o6zelliklere
sahip cesitlerde dahi Griin verimi ve kalitesinde
Bu

veriler dogrultusunda, Islah ve pazarlama firmalari

yiksek varyasyona neden olabilmektedir.

cesitlerin en iyi performansi elde edilebilecegi

toprak oOzellikleri, kiltiirel uygulamalar ve

glibreleme istegi hakkinda Ureticilere yeterli bilgi
sunmalari cgesitlerin  ve Ureticilerin  basarisi
bakimindan zorunlu gézikmektedir (Gozikara ve

Kaplan 2017). Aksi durumda gesitlerin bitki besin
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maddesi icerigine bagh olarak verim ve

kalitelerinde gok ylksek varyasyonlarin goérilmesi
bagl birlikte,
firmalarinin gesit pazarina sik sik yeni

1slah

cesit
onerme zorunluluklari devam edecektir (Gézikara

ve buna sorunlar ile

ve Kaplan 2017). Ureticilerin bitki besin maddesi
konsantrasyonlarina bagh olarak Urin verim ve
kalite kayiplari sonucunda sik sik sadece yeni
cesitlere yoneldigi gozlemlenmistir. Fakat sadece
cesit degistirme stratejilerine oranla, kendi iretim
kosullarina odaklanarak toprak ve yaprak analiz
sonuglari dogrultusunda, cesitlerin isteklerine
gore glibreleme yapmanin daha ekonomik ve
akilcr bir yaklasim oldugu duslnilmektedir. Bu
calisma ile birlikte, Uretici faktérinin (farkh glibre
uygulamalarinin, toprak ozelliklerinin ve kuiltirel
uygulamalarin) yaprak ve meyvedeki bitki besin

maddesi konsantrasyonu Uzerinde gesit faktoriine

oranla etkisinin daha onemli olduguna dikkat
cekerek (Ureticilerin yeni ekonomik kayiplarini
engellemeye katki saglamak hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Bu calisma, Akdeniz bolgesinde yer alan
Antalya ilinin 5 farkh yoresinde (Altinova,

Dumanlar, Gaziler, Kircami ve Varsak) 12 farkl
Uretici serasinda gergeklestirilmistir. Yetistiricik
kapsaminda, Yeliz (Seminis seed co., US), Lamia
(Hazera seed co.,IL), 7806

(Seminis seed co., US), Asil (Bircan seed co., TR)
ve Mira (Bircan seed co., TR) hibrit guzlik
domates cesitleri kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Her Uretici serasina, fidelerin sira arasi 100 cm ve
sira Uzeri 40 cm olacak sekilde her gesitten 34
adet, dikim islemi yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Farkli domates gesitleri ve vejatasyon siresi

Figure 1. Different tomato cultivars and vegetation period

Metot

Toprak ornekleri genel kurallara uygun olarak 0-
20 ve 20-40 cm derinlikten alinmistir. Toprak
EC ve pHlan 1:25
(Jackson 1967), CaCO3
Scheibler Kalsimetresi kullanilarak (Evliya 1964),

orneklerinin toprak:su

karisiminda icerikleri
binye hidrometre yontemine goére (Bouyoucos
1955), organik madde modifiye Walkley-Black
metoduna gore (Black 1965) belirlenmistir. Toplam
N modifiye Kjeldahl metoduna gore (Kacar 1995),
alinabilir P Olsen metoduna gore (Olsen ve
Sommers 1982), ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg
analizleri 1 N amonyum asetat (pH=7) metoduna
gore (Richards 1954) ve alinabilir Fe, Zn, Mn ve Cu
analizleri ise DTPA metoduna gore (Lindsay ve
Norwell 1978) yapiimistir.

Birinci hasattan itibaren ortalama haftada bir
hasat olmak Uzere, her Uretici serasinda 9 farkh
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hasat ile domates lretim sezonu sonlandiriimistir.
Yaprak ve meyve analizleri icin 6rnekler her
Ureticinin 5. hasat doneminde alinmistir. Bitki
ornekleri, Geraldson ve ark. (1973), tarafindan tarif
edildigi sekilde bitkinin Ustten itibaren 5. ya da 6.
yapraklari alinarak plastik torbalara konulmus ve
en kisa zamanda laboratuara getirilmistir. Meyve
analizleri icin 5. hasat doneminde toplanan
meyveleri en iyi temsil eden 10 adet meyve Ornegi
alinmistir. Yaprak ve meyve Ornekleri saf su ile
yikanarak, 65 °C'ye ayarl kurutma dolabinda son
tartim sabit kalincaya kadar kurutulmus ve bitki
o0gutme degirmeninde oOgutllerek analize hazir
hale getirilmistir (Kacar ve inal 2008). Kurutularak
ogutilmis yaprak ve meyve orneklerinin N icerigi
modifiye Kjeldahl metoduna gore; P, K, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn ve Cu nitrik-perklorik asit karisimi ile yas
yakilarak elde edilen suiziikte ICP-OES (Inductively



Goziikara ve Kaplan (2018). Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 484-495

Coupled Plasma-OES) kullanilarak belirlenmistir
(Kacar ve inal 2008).

Istatistiksel analizler

Arastirma tesadlf bloklari deneme desenine
gore diyazn edilmistir. Yaprak ve meyve besin
maddesi konsantrasyonlarinda Uretici etkisi igin;
blok olarak Ureticilerin ortalamasi, gesit faktérinin
etkisi icin ise; blok olarak cesitlerin ortalamasi
istatistik analizlerde, MINITAB 16.0
yazilimi ve ¢oklu karsilagtirma testi olarak ise Tukey
tercih edilmistir (P<0.05).

alinmistir.

En fazla ve en az farki yiizdesi hesaplamasi

Cesitlerin  ve  Ureticilerin  ortalamalama

degerlerinde en fazla ve en az degerlerinin

ylizdesi  hesaplanirken  asagidaki  esitlikten
faydalaniimigtir.
En fazla ve en az farki yizdesi (%) = (en fazla

deger-en az deger)/en fazla deger

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Arastirma alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri
Arastirmanin yarGtildagta 12 farkh dretici
serasindan 0-20 ve 20-40 cm’den alinan

topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
sinir degerlerine gore siniflandirilarak Cizelge 1 ve
Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Ureticilerin sera topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of soils of producers

Toprak Derinligi

Soil Depth
0-20 cm 20-40 cm
Sinir Degeri Sinir Degeri Toprak Sinir Degeri Toprak
boundary boundary Ozellikleri boundary Ozellikleri
Toprak Ozellikleri values Degerlendirme values Soil Properties values Soil Properties
Soil Properties Evaluation
6.1-6.5 Hafif Asit - - - -
6.6-7.3 Notr 4 33.33 3 25
oH 7.4-7.8 Hafif Alkalin 8 66.66 9 75
7.9-8.4 Alkalin - - - -
8.5-9.0 Kuvvetli Alkalin - - - -
>9.1 Cok Kuvvetli Alkalin - - - -
<2.5 Tuzsuz 11 91.67 10 83.33
2.6-4.5 Hafif tuzlu 1 8.33 2 16.67
f;s m'l) 4.6-6.9 Orta tuzlu - - - -
7.0-10.0 Yiksek tuzlu - - - -
>10.0 Asiri tuzlu - - - -
0-2.5 Disuk Kiregli - - - -
caco, 2.6-5.0 Kireg!i . - - - -
(%) 5.1-10.0 Yiksek Kiregli 4 25 4 25
10.1-20.0 Cok Yuksek Kiregli 1 9.38 1 9.38
>20 Asiri Kiregli 7 65.62 7 65.62
Organik Madde 0-2 Humusga Fakir 8 66.67 9 75
Organic Matter 2-5 Az Humuslu 4 33.33 3 25
(%) 5-10 Humuslu - - - -
Siltli Tin - -
Tin 2 16.67 2 16.67
Kumlu Tin - - - -
Biinye Texture Kumlu Killi Tin 2 16.67 1 8.33
Killi Tin 3 25 2 16.67
Kil 5 41.67 7 58.33
Kumlu Kil - - - -
Siltli Killi Tin - - - -

Arastirmanin yapildigi seralardan alinan toprak
orneklerinin pH’si nétr ve hafif alkalin reaksiyona
sahip olduklari belirlenmistir. Bu degerler; 0-20
cm icin 7.13-7.67 ve 20-40 cm igin 7.17-7.89
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araliginda degismektedir (Cizelge 1). Antalya’ da
yapilan farkh bir calismada arastirmacilar topragin
yiksek  pH olduklarini

seviyesine  sahip

belirtmislerdir (Sonmez ve ark. 1999; Orman ve
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Kaplan 2004; Ozkan ve ark. 2009; Maltas ve
Kaplan 2015; Maltas ve Kaplan 2016; Maltas ve
Kaplan 2018). Arastirmanin vyapildigi sera
topraklarinin EC degerleri; 0-20 cm icin 0.71-4.01
dS m™, 20-40 cm icin ise 0.8-3.24 dS m™ araliginda
degismektedir (Cizelge 1). Bu farkliliklarin ana
kaya, iklim ve ureticilerin kendi bilgi ve tecribeleri

yaptiklari glbrelemedeki
neticesinde gelmis
olabilecegi duslinlilmektedir. Sera topraklarinin
kireg icerikleri; 0-20 cm igin % 5.88-90.53, 20-40
cm igin % 5.66-91.62 araliginda degismektedir
(Cizelge 1). Toprakta bulunan asin kireg, toprak
pH’sini yiikseltmekte (Karaman ve ark. 2007) ve
yukselen toprak pH’I nedeniyle basta P ve mikro

dogrultusunda

ahskanliklari meydana

olmak Gzere bitkinin beslenmesi
ciddi
ongorulmektedir

elementler
problemlerle  karsilagilacagi
2005; Yildiz 2008).
Alinan toprak orneklerinin % organik madde

acisindan
(Havlin

icerikleri; 0-20 cm’ lik toprak derinligi i¢in % 0.93-
3.34, 20-40 cm’ toprak derinliginde ise % 1.00-
2.92 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 1).
Arastirmanin  yirataldagd  seralarda  tekstir
kapsaminda % tanecik dagilimlari; kum igerikleri %
15.28-55.28, % silt icerikleri % 22-62 ve % kil
% 18.72-42.36

gostermektedir (Cizelge 1). Yapilan ¢alismalarda

icerikleri araliginda degisim
sera topraklarinin blnyelerinin oldukga farkli bir

dagihm gosterdigi saptanmistir.

Cizelge 2. Uretici Seralarinin toprak érneklerinin bazi bitki besin elementi iceriklerinin sinir degerlerine gére siniflandiriimasi
Table 2. Classification of some plant nutrient contents of soil samples according to boundary values of pruducers greenhouse

Toprak Derinligi

Soil Depth
0-20 cm 20-40 cm
Toprak Sinir Degeri Degerlendirme Uretici % Uretici Seras! %
Ozellikleri boundary Evaluation Serasi Greenhouse of
Soil Properties values Greenhouse Producers
of Producers
0.070 Cok Fakir - - - -
Toplam N 0.070-0.090 Fakir 1 8.34 1 8.33
Total N 0.091-0.110 Orta - - 1 8.33
(%) 0.111-0.130 iyi 4 33.33 2 16.67
0.130< Cok iyi 7 58.33 8 66.67
Alinabilir P 0-5 Dislik - - - -
Available P 5-10 Orta - - - -
(mg kg™) >10 Yiiksek 12 100 12 100
<0.255 Cok Dusuik - - - -
I 0.256—-0.385 Dustk 4 33.33 5 41.67
Degisebilir K 0.386-0.510 Orta 3 25 1 8.33
Exchangable K —
(me 100g ) 0.511-0.640 “Iyl - - - -
0.641-0.821 Yuksek 2 16.67 3 25
0.821< Cok Yuksek 3 25 3 25
Deisebilir Ca <3.57 Cok Fakir - - - -
o Cghinga Hoca 3.58-7.15 Fakir - - - -
1 7.16-14.30 Orta 3 25 3 25
(me 100g ) —
14.30< lyi 9 75 9 75
Degisebilir Mg <0.450 Fakir - - - -
Exchangable Mg 0.451-0.950 Orta 3 25 4 33.33
(me 100g ) 0.951 < iyi 9 75 8 66.67
Alinabilir Fe 0-2.5 Noksan - - - -
Available Fe 2.5-4.5 Noksanlik Gosterebilir 8.33 1 8.33
(mg kg™ 4.5< iyi 11 91.67 12 91.67
Alinabilir Zn 0-0.5 Noksan - - - -
Ava/lal_)lle zn 0.5-1.0 Noksanlik Gosterebilir - - - -
(mgkg™)
Alinabilir Mn 1.0< lyi 12 100 12 100
Ava/Ial_Jlle Mn 0-1.0 Yetersiz - - - -
(mgkg™)
Alinabilir Cu 1.0< Yeterli 12 100 12 100
Available Mn 0-1.0 Yetersiz - - - -
(mg kg™) 1.0< Yeterli 12 100 12 100
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Toprak orneklerinin toplam N icerikleri; 0-20
cm i¢in 0.09-0.27 ve 20-40 cm igin % 0.09-0.24
degistigi (Cizelge 2).

iceriklerinin Loue (1968)’" e gore
siniflandirildiginda genelde iyi ve ¢ok iyi grubunda
%
ragmen topraklarin

arasinda belirlenmistir

Toplam N
yer almaktadir. Genelde organik madde
iceriginin dusik olmasina
toplam N igeriginin fazla olmasi Uretim periyodu
boyunca uygulanan azotlu kimyasal glbreden
kaynaklandigi diistinilmektedir.

P
konsantrasyonlari; 0-20 cm’lik toprak derinliginde
34.03-193.79 mg kg'1 arasinda, 20-40 cm’lik
toprak derinliginde ise 26.82-189.58 mg kg*
(Cizelge 2).
Topraklarin alinabilir P konsantrasyonlari Olsen ve

Toprak orneklerinin alinabilir

arasinda degisim gostermektedir

Sommers’in (1982) verdigi sinir degerlerine gore

%
p

siniflandirildiginda, orneklerinin
100’Gnin de

konsantrasyonuna sahip oldugu ortaya ¢ikmigtir.

toprak
yliksek dizeyde alinabilir
K
konsantrasyonu; 0-20 cm toprak derinliginde
0.30-1.69 me 100 g*, 20-40
derinliginde ise 0.27-1.49 me 100 g* arasinda

Toprak orneklerinin degisebilir

cm  toprak
degisim gosterdigi ortaya cikmistir (Cizelge 2).
K
dizeyleri Pizer (1967)'a gore siniflandirildiginda
kadar
gorlilmekle birlikte topraklarin0-20 cm derinlikte
yaklasik %40’inin ve 20-40 cm derinlikte ise % 50
‘sinin degisebilir K icerigi bakimindan yuksek ve

incelenen sera topraklarinin  degisebilir

cok dustkten cok vyiksege degistigi

¢ok yiksek oldugu saptanmistir. Antalya
bolgesinde yapilan bir baska calismada ise alinan
toprak o6rneklerinin degisebilir K konsantrasyonu
% 75.3'nln ¢ok yulksek ve ylksek, % 13.3’Unin
orta, % 11.4’Gnin ise duglk ve ¢ok disuk dizeyde
oldugu bildirilmistir (Ozkan ve ark. 2009).
Arastirma yapilan seralardan alinan toprak
orneklerinin degisebilir Ca konsantrasyonlari; 0-20
cm toprak derinliginde 10.55-17.31 me 100 g™,
20-40 cm toprak derinligi icin ise 10.03-17.74 me
100 g™ arasinda degistigi gorulmustir (Cizelge 2).
Ca

Loue’ya (1968) gore degerlendirdigimizde 0-20 cm

Topraklarin  degisebilir konsantrasyonlari
toprak derinligine sahip topraklarin % 25’i orta ve

% 75'i iyi, 20-40 cm toprak derinlige sahip
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topraklarin % 25’i orta ve % 75’i iyi sinifa girdigi
gortlmastir. Gorildagu gibi domates seralarinin
Ca beslenmesi bakimindan % 75’inin iyi sinifina
dahil
topraklarda Ca beslenmesi agisindan problem

oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu durumda
olmayacagi, ancak basta makro elementlerden P

olmak Uzere mikro elementlerin aliminin
topraktaki hareketlerinin ve bitkiler tarafindan
ahinabilirliginin kisitlanacagi diisindlmektedir.
Arastirma seralarindan alinan toprak
orneklerinin degisebilir Mg konsantrasyonlari; O-
20 cm toprak derinliginde 0.61-2.27 me 100 g'l,
20-40 cm toprak derinliginde ise 0.59-2.39 me 100
g' araliginda degistigi gorulmistiir (Cizelge 2).
Topraklarin  degisebilir Mg konsantrasyonlari
Loue’ya (1968) gore degerlendirdigimizde 0-20 cm
toprak derinligine sahip topraklarin % 25’i orta, %
75’i iyi, 20-40 cm toprak derinligine sahip
topraklarin ise % 33.33'U orta, % 66.67’si iyi
diizeyde oldugu ortaya gikmistir.
Fe
konsantrasyonlari; 0-20 cm toprak derinliginde
4.02-16.96 mg kg, 20-40 cm toprak derinliginde
3.54-16.44 mg kg’
gortlmustir (Cizelge 2). Lindsay ve Norvell'in
(1978) kritik

alinabilir Fe konsantrasyonlari 0-20 cm toprak

Toprak orneklerinin alinabilir

ise arasinda degistigi

verdigi sinir degerlerine gore
derinligine sahip topraklarin % 8.33’linde noksan,
% 91.67’si ise yeterli, 20-40 cm toprak derinligine
% 8.33°U

gostermesi mumkiin, % 91.67’si yeterli sinifina

sahip topraklarin ise noksanlik
girmektedir.

Topraklarin alinabilir Zn konsantrasyonlari; 0-
20 cm toprak derinliginde 1.32-13.46 mg kg'l, 20-
40 cm toprak derinliginde ise 1.37-11.42 mg kg™
arasinda degisim gosterdigi ve Zn’nun %100’Unin
yeterlilik sinifinda oldugu belirlenmistir (Cizelge
2).

Alinabilir Mn konsantrasyonlari;; 0-20 cm
toprak derinliginde 11.02-65.58 mg kg™, 20-40 cm
toprak derinliginde ise 11.13-45.13 mg kg*
arasinda degisim gosterdigi
(Cizelge 2).

Alinabilir Cu konsantrasyonlari; 0-20 cm toprak
derinliginde 1.09-19.85 mg kg, 20-40

derinliginde ise 1.14-15.52 mg kg* araliginda

ortaya c¢ikmistir

cm
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(Cizelge 2).
Norvell'in (1978) verdigi kritik sinir degerlerine

degisim gostermistir Lindsay ve
gore toprak orneklerinin alinabilir ¢cinko, bakir ve
mangan konsantrasyonlari 0-20 cm ve 20-40 cm
derinligine sahip topraklarin tamaminda (%2100)
yeterli sinifina girmektedir. Ancak domates
seralarinin topraklarinin blyik bir cogunlugunun
hafif alkalin ve alkalin toprak pH’sina ayrica
yuksek kireg icerigine sahip olmasi nedeniyle de
toprakta bulunan alinabilir demir, ¢inko, mangan
ve bakir'in bitkiler tarafindan alinamaz forma
dontsme olasiligl yiksek goriinmektedir. Nitekim
bu durum pek c¢ok arastirict tarafindan
bildirilmistir (Karaman ve ark. 2007, Karagal 2008,
Kacar ve Katkat 2007; Maltas ve Kaplan 2016).
Yaprak ve  meyvede  mineral  element
konsantrasyonlari

Cizelge 3 ve 4’de gosterilen yaprakta bulunan
bitki besin elementi konsantrasyonu Uzerine gesit
cesit
faktortnin, K, Ca ve Mg Uzerinde istatistiksel

ve Uretici faktorli degerlendirildiginde;

olarak (p<0.05) fark olusturdugu tespit edilirken,
Uretici faktortinin ise N, P, K, Ca, Mg, Mn ve Zn

uzerinde istatistiksel olarak (p<0.05) fark

olusturdugu tespit edilmistir. Cizelge 6 ve 7’de
bitki
elementleri degerlendirildiginde; gesit faktérinin

gosterilen meyvede  bulunun besin
P ve Ca lzerinde istatistiksel olarak (p<0.05) fark
olusturdugu tespit edilirken, Uretici faktorinidn
ise, N, P, K, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu uzerinde
istatistiksel olarak (p<0.05) fark olusturdugu tespit
edilmistir.

bitki
elementlerinin en fazla ve en az konsantrasyon
degerleri cesitler arasinda; N %2.98-2.84, P %
0.19-0.16, K% 2.92-2.18, Ca % 5.63-4.53, Mg %
0.53-0.43, Fe 71.81-66.55 mg kg, Mn 135.19-
118.75 mg kg™, Zn 25.24-19.17 mg kg™ ve Cu
16.21-13.13 mg kg'1 degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 3). Yaprak analizlerinde yapilan

Yaprak analizi  sonucunda besin

inceleme sonucunda cesilerde en fazla ve en az
farki ylzdesi; makro bitki besin elementleri icerigi
arasinda en fazla degisim araliginin (%25.34) K
elementinde, en az degisim araliginin (% 5.00) ise
N elementinde oldugu, mikro element igerigi
acisindan ise en fazla degisim aralgi (%24.05) Zn,
en az degisim araligl (%7.33) ise Fe elementinde
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 3. Cesit faktoriiniin yaprak analizi sonucunda elde edilen bitki besin elementleri lizerine etkisi
Table 3. Effect of varieties factor on plant nutrients obtained from leaf analysis

Cesitler N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
Varieties (%) (%) (%) (%) (%) (mgkg’)  (mgkg™) (mgkg”)  (mgkg™)
Yeliz 2.90 0.18 2.36° 5.63° 0.43° 66.55 135.19 19.17 16.21
Lamia 2.90 0.16 2.18° 532  0.49° 71.81 118.75 23.77 15.17
7806 2.84 0.19 2.92° 4.53° 0.46™ 70.29 134.95 21.60 13.13
455 2.97 0.19 2.35° 534®  0.53° 69.16 128.23 25.24 15.81
622 2.98 0.19 251" 498" 0507 70.35 132.91 22.56 13.40
If;i:iinum 2.84 0.16 2.18° 4.53° 0.43° 66.55 118.75 19.17 13.13
/Ewrﬁ;lvim 2.98 0.19 2.92° 5.63° 0.53° 71.81 135.19 25.24 16.21

* Ayni harf ile gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde 6nemlidir (P<0.05)

Ureticiler arasinda yaprak analizi
sonuclarindaki en fazla ve en az konsantrasyon
degerleri incelendiginde; N % 3.57-2.35, P % 0.37-
0.12, K % 4.15-1.04, Ca % 6.82-4.32, Mg % 0.72-
0.32, Fe 92.22-43.52 mg kg'l, Mn 213.86-58.24
mg kg, Zn 71.67-7.00 mg kg™ ve Cu 125.69-1.89
mg kgt degisiklik gosterdigi tespit edilmistir

(Cizelge 4).
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Yapilan inceleme sonucunda {Ureticilerde en
fazla ve en az farki ylizdesi; makro elementlerin
konsantrasyonlari arasinda en fazla degisim
araliginin (%74.94) K elementinde oldugu en az
degisim araliginin (% 34.17) ise N elementinde
oldugu, mikro element konsantrasyonu acisindan
ise en fazla degisim araliginin (%98.50) Cu, en az
degisim arahiginin (%52.81) ise Fe elementinde

oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).
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Yaprak analiz sonuclarinda en fazla ve en az
farki yizdesi incelendiginde; uretici faktoriinin
(%64.80) cesit faktorine (%16.34) gore makro ve
mikro elementler (izerinde yaklasik 4 kat daha
fazla degisim araligina sebep oldugu belirlenmistir
(Cizelge 5). Degisim araliginin bu kadar fazla
olmasi her Ureticinin kendi bilgi ve tecrlbeleri
sonunda sahip olduklari giibreleme aliskanliklari
ve farkli sera topraklarina sahip Ureticilerin higbir

toprak, bitki ve su analizine dayali gibreleme

yapmadiklarindan
disinidlmektedir.

Nitekim, bazi

kaynaklandigi

arastirmacilar

Ureticilerin herhangi bir analize dayali olmadan

yaptiklari glibrelemenin toprakta ve vyaprakta

yuksek

varyasyona

neden

oldugunu

belirtmislerdir (Gozikara ve ark. 2014; Maltas ve
Kaplan 2015; Goziikara ve ark. 2016).

Cizelge 4. Uretici faktériiniin yaprak analizi sonucunda elde edilen bitki besin elementleri {izerine etkisi

Table 4. Effect of producer factor on plant nutrients obtained from leaf analysis

Ureticiler N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu

Producers (%) (%) (%) (%) (%) (mgkg’)  (mgkg’) (mgkg') (mgkg?)
1 3.56° 0.17°° 2.4 4.59%" 0.47°%" 77.99 155.03% 18.45> 7.58
2 3.57° 017> 166" 475"  0.48™® 68.42 213.86° 27.91° 11.73
3 2.78 0.24° 3.00™ 4.47% 0.72° 66.06 73.178 30.63° 3.74
4 3.20° 0.21™ 4.15° 5.75%° 0.35% 92.22 88.79° 23.65™ 2.38
5 2.68° 0.12° 3.50° 513"  0.59° 60.67 113.92% 71.67° 125.69
6 2.75% 0.08" 2.36% 432 0.49"™% 52.72 66.838 16.55%¢ 3.09
7 2819 017" 1.93%®  4.95"% (49" 43.52 147.25¢ 7.00° 2.42
8 2.96™ 0.37° 1.53% 5.51°7 0.51™¢ 52.21 190.34°" 8.50% 8.4
9 2.79% 0.15% 2.76™ 5.36™% 0.37% 64.62 139.73°% 20.60" 1.89
10 2.35° 0.08' 1.04 4.44% 0.63% 68.87 58.24° 11.59°%¢ 3.42
11 2.52% 021" 2.95% 6.82° 0.32' 68.09 173.81% 18.12° 3.15
12 3.05° 021 2.44% 6.06% 0.36% 80.59 139.08%"  14.95°%® 3.41

IE\;I_:,.Zmum 2.35° 0.12° 1.04% 432 0.32' 43.52 58.248 7.00° 1.89

En fazl

A;a;;i’m 3.57° 0.37° 4.15° 6.82° 0.72° 92.22 213.86° 71.67° 125.69

* %5 dluzeyinde 6nemlidir (P<0.05)

* Significant at %5 level (P<0.05)

Cizelge 5. Yaprak analizi sonuglari tGzerine cesitlerin ve Ureticilerin ortalamalarinda en fazla-en az farki ylizdesi

Table 5. Percentage of maximum-minimum difference in the average of varieties and producers on leaf analysis results

igr‘:":’ﬁ;‘;r;azo?lﬂn\;ﬁiii;_ N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu ort.

minimum difference (%) %) %) % % % %) (%) (%) (%) (%)

Ezi;,teﬁes 500 1579 2534 19.54 18.87 7.33  12.16 2405  19.00  16.34

Uretici

Producers 3417 67.57 7494 36.66 5556 5281 72.77 90.23 98.50 64.80
Meyve analizi sonucunda  bitki  besin mikro element icerigi acgisindan ise en fazla

elementlerinin konsantrasyonlarinin en fazla ve degisim araliginin (%22.30) Cu en az degisim
arahginin (%12.58)

belirlenmistir (Cizelge 8).

en az degerleri cesitler arasinda incelendiginde; N
%2.27-2.13, P % 024-0.20, K% 4.15-3.87, Ca %
0.27-0.18, Mg % 0.12-0.11, Fe 32.59-27.40 mg kg’
! Mn 14.31-12.51 mg kg'" Zn 18.55-15.83 mg kg™
ve Cu 5.56-4.32 mg kg™ degisiklik gosterdigi tespit

ise Mn elementinde oldugu

Ureticiler arasinda meyve analizi sonuglari
incelendiginde; N % 2.44-1.79, P % 0.27-0.14, K %
5.47-3.11, Ca % 0.30-0.15, Mg % 0.15-0.08, Fe
46.32-7.51 mg kg, Mn 21.53-8.20 mg kg, zn
24.81-10.41 mg kg’ ve Cu 7.21-2.41 mg kg
arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir

edilmistir (Cizelge 6). Yapilan inceleme sonucunda
cesitlerin en fazla-en az farki ylizdesi; makro
elementler arasinda en fazla degisim araliginin
(%33.33) Ca elementinde oldugu en az degisim (Cizelge 7). Sonuglar diger arastirma sonuglari ile

araliginin (% 6.17) ise N elementinde oldugu, paralellik gostermektedir. Yapilan inceleme

491



Goziikara ve Kaplan (2018). Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 484-495

sonucunda cesitlerin en fazla-en az farki yiizdesi; oldugu, mikro element icerigi acisindan ise en
makro elementleri arasinda en fazla degisim fazla degisim araliginin (%84.43) Fe, en az degisim
araliginin (50.00) Ca elementinde oldugu en az  araliginin (%58.04) ise Zn elementinde oldugu
degisim araliginin (%26.64) ise N elementinde belirlenmistir (Cizelge 8).

Cizelge 6. Cesit faktoriinlin meyve analizi sonucunda elde edilen bitki besin elementleri izerine etkisi
Table 6. Effect of varieties factor on plant nutrients obtained from fruit analysis

Cesitler N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
Varieties (%) (%) (%) (%) (%) (mgkg”)  (mgkg’)  (mgkg’)  (mgkg’)
Yeliz 2.13 0.21° 3.87 0.27° 0.11 28.72 13.46 15.83 5.56
Lamia 2.19 0.21%° 4.02 0.18" 0.11 32.59 12.51 17.11 4.32
7806 2.20 0.20° 3.89 0.23% 0.12 29.30 14.08 17.27 4.79
455 2.27 0.22° 4.15 0.22%° 0.12 27.40 13.22 17.35 4.42
622 2.13 0.24° 4.12 0.21° 0.11 32.41 14.31 18.55 5.35
En az 213 0.20° 3.87 0.18" 0.11 27.40 12.51 15.83 432
Minimum

En fazla 227 0.24° 4.15 0.27° 0.12 32.59 14.31 18.55 5.56
Maximum

* % 5 dlizeyinde onemlidir (P<0.05)
* Significant at 5% level (P<0.05)

Cizelge 7. Uretici faktériiniin meyve analizi sonucunda elde edilen bitki besin elementleri (izerine etkisi
Table 7. Effect of producer factor on plant nutrients obtained from fruit analysis

Ureticiler N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu

Producers (%) (%) (%) (%) (%) (mgkg”) (mgkg’) (mgkg’) (mgkg”)
1 2.09°" 0.23" 3.79% 0.30 0.13%" 46.32° 17.90° 20.76 5.01°
2 231" 0.22°° 3.11 0.30 0.12°< 44.55° 21.53° 24.81° 7.21°
3 2.23" 0.24% 4.64° 0.24 0.14% 18.85% 10.68% 1717 4.50°F
4 2.44° 0.24% 5.47° 0.29 0.15° 43.32° 13.15% 21.92° 5.97°°
5 2.06° 0.16“ 4.37™ 0.28 0.12°< 21.03% 10.47% 1753  4.61°
6 2.10°" 0.14° 3.73f 0.17 0.09% 25.12% 8.20' 10.41° 3.77°
7 2.25%" 0.19° 3.94°<% 0.20 0.11°¢ 2615  12.90™ 13.90% 2.75°%
8 2.44° 0.27° 3.61% 0.22 0.11°%  37.86™  17.46®  19.64™F 6.41%°
9 2.03" 0.10° 4.01° 0.18 0.10% 20.49% 12.97° 13.91% 2.41"
10 1.79° 0.23%" 3.29% 0.16 0.08° 7.51° 9.50%" 14.50%° 4.10%
11 2.36% 0.27° 4.39" 0.18 0.10% 19.91% 1451 1677 4.32%¢
12 2.11° 0.19™¢ 3.79°% 0.15 0.10 40.80% 12.92 1534  4.86™
/Ewnir?izmum 1.79¢ 0.14° 3.11' 0.15 0.084° 7.51° 8.20" 10.41° 2.41f
;‘a’;zfzm 2.44° 0.27° 5.47° 0.30 0.15° 46.32° 21.53° 24.81° 7.21°

* 9% 5 dlizeyinde 6nemlidir (P<0.05)
* Significant at %5 level (P<0.05)

Cizelge 8. Meyve analizi sonuglari lizerinde gesitlerin ve Ureticilerin ortalamalarinda en fazla-en az farki ylizdesi
Table 8. Percentage of maximum-minimum difference in the average of varieties and producers on fruit analysis results

En fazla-en az farki yilizdesi

. . P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu Ort.
Percentage of maximum-minimum

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

difference (%)
Ce§|.t. 6.17 16.67 6.75 33.33 8.33 15.93 12,58 14.66 22.30 15.19
Varieties
Uretici

26.64 48.15 43.14 50.00 46.67 84.43 6192 58.04 66.57 53.95
Producers

Meyve analiz sonuclarinda en fazla ve en az (Cizelge 8). Uretici faktériiniin meyvede bulunan
farki ylzdesi incelendiginde; Uretici faktorinin bitki besin elementlerine gore yaprakta bulunan
(%53.95) cesit faktorine (%15.19) gore makro ve bitki besin elementleri (izerinde daha fazla
mikro elementler lizerinde yaklasik 3.5 kat daha degisim araligina sebep oldugu belirlenmistir.
fazla degisim araligina sebep oldugu belirlenmistir
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Sonuglar
Yaprakta bulunun bitki besin elementleri
Uzerine cesit ve Uretici faktor

degerlendirildiginde; ¢esit faktoriiniin K, Ca ve Mg

konsantrasyonlari lizerinde istatistiksel olarak
(p<0.05) fark olusturdugu, Uretici faktoranin ise
N, P, K, Ca, Mg, Mn ve Zn konsantrasyonlari
(p<0.05) fark

olusturdugu tespit edilmistir. Meyvede bulunun

Uzerinde istatistiksel olarak
bitki besin elementleri degerlendirildiginde; cesit
faktorinin P ve Ca konsantrasyonlari (zerinde
istatistiksel olarak (p<0.05) fark olusturdugu tespit
edilirken, Uretici faktortinin ise N, P, K, Mg, Fe,
Mn, Zn Cu
istatistiksel olarak (p<0.05) fark olusturdugu tespit

ve konsantrasyonlari (zerinde

edilmistir. Sonuglar, Uretici faktoriinin c¢esit
faktoriine oranla yaprak ve meyvede bulunan
bitki besin maddesi konsantrasyonun degisim
araligi Gzerinde daha etkili oldugunu gostermistir.
Yaprak analiz sonuglarinda en fazla ve en az farki
ylzdesi incelendiginde; Uretici faktorinin etkisi
(%64.80) cesit faktoriine (%16.34) gbre makro ve
mikro besin elementleri konsantrasyonu lizerinde
yaklasik 4 kat daha fazla degisim araligina sebep
oldugu belirlenmistir. Meyve analiz sonuglarinda,
en fazla ve en az farki ylzdesi incelendiginde
(%53.95)

(%15.19) gore makro ve mikro besin elementleri

Uretici faktortnin cesit faktoriine
konsantrasyonu Uzerinde yaklasik 3.5 kat daha
fazla etkili oldugu tespit edilmistir. Ureticilerin
sera topraklarinin, bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasinda ise 6nemli farkhliklar oldugu
Bu

ve

belirlenmistir. farkhhklarin  topraklarin

anamateryal Ureticilerin glbreleme
aliskanliklarindan kaynakladigi distnilmektedir.
Uretici  faktoriiniin, hem vyaprakta hemde
meyvede verim ve kalitede kilit rol alan makro
elementler lizerinde daha fazla degisim araligina
sebep olmasi ¢cok 6nemli bir bulgudur. Bu sonug,
genetik olarak iyi islah edilmis cesitlerin dahi
Ureticilerden kaynakh farkliliklardan dolayi bitki
besin maddesi konsantrasyonlarindaki degisim
arahginin fazla olmasi sonucunda driin verim ve
kalitesinde ciddi disuslere sebep olabilecektir.

Ureticiden kaynaklanan biiyik degisim araligini
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dikkate alarak cesit i1slah ve pazarlama firmalari

yeni ¢esit gelistirmek ile birlikte g¢esitlerin
isteklerine goére toprak oOzellikleri, glibreleme
isteklerini ve kdiltirel uygulamalar hakkinda

Ureticileri bilgilendirmesi gerekmetedir. Cesit 1slah
ve pazarlama firmalarinin bu yaklasimi bitki besin
bliylk degisim
araliginin azaltilmasi ve basarili bir yetistiricilik igin

maddesi konsantrasyonundaki
bir zorunluluktur. Aksi taktirde, bu durumlar ile
karsilasan Ureticilerin sik sik cesit degistirerek
¢O0zim arayisinda bulunacaklardir. Fakat, yeni
cesitler Ureticilerin cogu zaman daha da basarisiz
olmalarina neden olmakla birlikte hem {reticiye
hemde lilke ekonomisine kayip olarak geri donisi

olmaktadir. Bu sonuglar dogrultusunda,
islahgilarin - ¢alismalari  ile  ¢esitlere  bagh
varyasyonlar daraltilirken Ureticilere ait

varyasyonlarin giderek artmasi buylk olasiliktir.

Ureticilerin ise, bu biyik degisim araligini

azaltiimasinda kendi sera toprak ozelliklerine
uygun cesit tercihi ve 06zellikle toprak ve bitki
(yaprak ve meyve) analiz sonuglarina dayali
cesitlerin istegi dogrultusunda yapilan
bu

daraltilmasinda 6nemli bir rol oynayabilir.

glbrelemeler degisim araliginin

Tesekkiir
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6z

Arastirmada ari Urlnleri paketleyen firmalarin yapisal 6zellikleri ile ekonomik yapisini ortaya
koymak ve karsilastiklari problemlere ¢6ziim onerileri gelistirmek amaglanmistir. Arastirma
verileri, ari Grlinleri paketleyen 35 isletmeden anket yoluyla ve sektor paydaslarinin katilimiyla
gerceklestirilen calistay araciligiyla elde edilmistir. Ari Griinleri paketleyen isletmelerinin sosyo-
ekonomik yapisini ortaya koymada standart ekonomik analiz yaklagimlarindan yararlanilmistir.
Arastirma sonuglari, incelenen isletmelerin %40’inin limitet sirket, %27’sinin anonim sirket ve
%17’sinin sahis isletmesi oldugunu gostermistir. incelenen isletmeler 5 ile 350 arasinda
degisen aricidan bal ve diger ari Uriinleri almaktadir. isletmeler ortalama 91 aricidan, 300 ton
civarinda bal almaktadir. Ari triinleri paketleyen isletmelerin %37’si aricilarla s6zlesmeli olarak
calismaktadir. isletmelerin %31’i kalintisiz, istenen kalitede ve standartta bal ile diger ari
driinleri tedarikinde zorlanmaktadirlar. isletmelerin %26’si icin finansman ve %26’si icin
pazarlama en 6énemli sorun alanlaridir. Tirkiye ari Urilinleri piyasasinda kalite standartlarinin
belirlenmesi ve ari Grlnlerinin fiyatlamasinin kalite ve menseine gére yapilmasi ari Grtnleri
tedarikinde yasanan sorunlari azaltabilecektir. Sozlesmeli yetistiricilik modelinin
yayginlastirilmasi istenen kalitede ve standartta ari Grlni teminini kolaylastirabilecektir. Ari
dranleri paketleyen isletmelerde finansal planlama ve pazarlama konusunda uzmanlarin
istihdam edilmesi finansman ve pazarlama sorunlarini azaltabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Ari iriinleri paketleyen isletmeler, Uretim maliyetleri, Ari Uriinleri
pazarlamasi, Turkiye

ABSTRACT

The purposes of the study were to explore the social and economic structure of Turkish bee
products packing firms and to make solution and develop the recommendation for the
problems of them. The research data included the data collected from 35 bee products
packing firms and the data elicited from shareholders of bee products industry via workshop.
Classical economic analysis approach was used when exploring the socio-economic structure
of the sample firms. Research results showed that 40% of the sample firms were limited
company while the percentages of the joint-stock company and single proprietorship were
27% and 17%, respectively. The number of beekeepers who supplied bee products to sample
firms varied from 5 to 350. In Turkey, bee products packing firms bought 300 tons of honey
from 91 different beekeepers. 31% of the sample firms had difficulties to assure high quality
and desired standard bee products. The percentage of the financial and marketing problems
were 26% and 26%, respectively. Determining the quality standards in bee product market
and pricing bee product associated with the origin of products may reduce the problems arise
the procurement of bee product. Disseminating the contracting model among the bee product
packing firms will assure the high quality of bee products from beekeepers. On the other
hand, employed the experts on finance and marketing in bee product packing firms will be
beneficial for solving financial and marketing problems.

Key Words: Bee products, Packing firms, Socio-economic structure, Production cost,
Marketing, Turkey
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Giris

Tarim sektoriniin 6nemli ugras alanlarindan
olan aricilik, gelismekte olan birgok ulkenin kirsal
kesiminde yasayan insanlari igin 6nemli bir gelir
kaynagidir. Turkiye aricihk sektéri ginimiize
kadar onemli yapisal degisimler gostererek bir
endustri haline donlsmistir. Aricilik sektoriinde
meydana gelen bu donlsim sektorin bitin
paydaslarini degisen kosullarda calismaya, hizli ve
etkili kararlar almaya zorlamistir. Bu donisim
aricihk sektéri Gretim ve pazarlama kaliplarinda
kokli degisimlere neden olmustur. Benzer sekilde,
ari Urlnlerinin tiketimini de etkilemistir ve ari
Urlinlerinde basta givenilirlik olmak Gzere bircok
konuda tiketicilerin  beklentilerinde 6nemli
degisiklikler meydana gelmistir. Tlketicilere daha
yakin galisan ari Urinleri paketleyen isletmeler de
miusteri memnuniyetine daha fazla agirlik verip,
sosyal sorumluluk Ustlenmeye baslamiglardir.
Ancak bu degisimler istenen diizeyde degildir ve

sektor paydaslari doniisiime henlz yeterince ayak

uyduramamistir. Donlsumun
tamamlanamamasinin temelinde sektor
paydaslarinin  yapisal sorunlari ile aricihk

sektériinde piyasalarin etkin olmayan isleyisi

yatmaktadir. Donlisimin onidnde 6nemli engel

olmasina ragmen ari Urinleri paketleyen

isletmelerin  yapisal durumu, aricilarla olan

iliskiler, Uretim ve pazarlama karakteristikleri,
sorun alanlar vb. gibi yapisal 6zellikleri heniz

yeterince bilinmemektedir. Diinyada ve
Turkiye’'de ari Urlinlerinin Uretimi,
fizyolojik/kimyasal vyapilar, kullanim alanlari

(Kumova ve ark., 2002; Korkmaz ve Oztiirk, 2010;
Dogan ve Hayoglu, 2012; Cakal, 2013), insan
sagligi Gzerindeki 6nemi (Yiicel, 2004), tliketiciler
tarafindan  bilinirlik tiketim
(Boluktepe ve Yilmaz, 2008; Sayihl, 2013; Tunca ve
ark., 2015) incelenmistir. Juan ve arkadaslari
(2015) bal
paketleyen 279 sirketin kalite kontrolii Gizerine bir

ve durumlari

ispanya’nin  Valencia Bélgesinde

calisma yapmistir. Ancak ulusal dizeyde ari
drlinleri paketleyen isletmelerin yapisal durumu,
aricilarla olan iliskiler, Uretim ve pazarlama
karakteristikleri, sorun alanlari vb. gibi yapisal

ozellikleri Gzerinde odaklanan bitincil arastirma
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sayisi yok denecek kadar azdir. Bu sebeple,
arastirmada ari dUridnleri paketleyen firmalarin
yapisal ozellikleri ile ekonomik yapisini ortaya
koymak ve karsilagtiklari problemlere ¢6zim

Onerileri gelistirmek amaglanmistir.
Materyal ve Metot

Materyal

Tirkiye’de faaliyet gosteren ari  Urlnleri
paketleyen isletmeler BALDER ve BALBIRLIK catis
altinda  orgltlenmislerdir.  Arastirmanin  ana
BALDER ve BALBIRLIK (yesi 35

isletmeden anket yoluyla 2013-2014 doneminde

materyalini

toplanan veriler ile sektor paydaslarinin
katihmiyla gerceklestirilen calistaydan elde edilen
veriler olusturmaktadir. Arastirmada
(TUIK),

Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO) verileri ile
daha yapilmis
kullanilmistir.

Ari

ekonomik

ayrica

Tirkiye istatistik Kurumu Birlesmis

once arastirma  sonuglari

driinleri  paketleyen isletmelerin  sosyo-

yapisinin  ortaya  konulmasinda
kullanilan metot

Ari Urlnleri paketleyen isletmelerin yapisal
hukuki

kurulus vyeri

durumu; statli, ortak sayisi, sektor

deneyimi, se¢imi, tesviklerden

yararlanma  durumu ve yonetici  profili

Bu
degiskenler s6z konusu isletmelerden elde edilen

degiskenleri ile ortaya konulmustur.

verilerin yardimiyla olgllmistir. Arcilar ile
isletmelerin iliskileri ve bal tedarikinde yasanan
sorunlar tespit edildikten sonra pazarlamaya
iliskin degiskenler analiz edilmistir. incelenen
bal

Urlnlerinin maliyetleri Kiral ve arkadaslari (1999)

isletmelerde paketlenen ve diger arl

tarafindan onerilen metotla ortaya konulmustur.

Arastirma Bulgulari

Ari Uriinleri

durumu

paketleyen isletmelerin yapisal

isletmelerin %401 limited sirket, %27’si anonim
%17’si
Kooperatiflerin ortalama 740 ortagi bulunurken,

sirket ve sahis isletmeleridir.
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kolektif sirketlerin 14 ve anonim sirketlerin 7
Ari
isletmeler ortalama 19 yillik deneyime sahiptirler.

ortagl bulunmaktadir. Urinleri paketleyen
En fazla isletme tecribesine kolektif sirketler
sahiptir (42 vyil). isletme tecriibesi agisindan
kollektif sirketleri anonim sirketler (28 vyil) ve
kooperatifler (20 yil) takip etmektedir (Cizelge 1).

isletmelerin %31’i kurulus asamasinda fizibilite
yaptirmisken, %69’u yaptirmadan faaliyetlerine
baslamistir. isletmelerin yerinin seciminde en
fazla dikkat ettigi kriterler hammadde temin
imkani (%34) ile alt yapidir (%31). isletmelerin
%17’si kurulus yerini segerken memleket kriterini
kullanmisken, olanaklari,

digerleri pazarlama

tesvik imkanlari ve isglici temini gibi kriterleri

dikkate almistirlar. Kurulus asamasinda
isletmelerin sadece %3’G kredi kullanmigtir.
Geriye kalan isletmeler 06z kaynaklari ile

kuruluglarini tamamlamiglardir. isletmelerin %11’i
kurulus asamasinda tesviklerden yararlanmistir.
Tesviklerde yararlanan isletmeler hibe ve vergi
indirimi tesviklerinden yararlanmistir.

Ar arinleri paketleyen isletmelerin
yoneticiligini  genellikle isletme sahibi (%66)
yapmaktadir. Ancak isletmelerin %17'si

profesyonel yénetici ile calismaktadir. isletme
%540 en az dil
bilmektedir. Yabanci dil bilenlerin %45’ ingilizce,

yoneticilerinin bir yabanci
%6’s1 Almanca, Fransizca ve Arapg¢a, %3’( Japonca
bilmektedir. Ari Urinleri paketleyen isletmeler
helal sertifikasi ve 1S09001-2008, iSO9000,
iIS09002, 15022000, GIMDES, HACCP, TSE ve ACEP
sertifikalarina sahiptirler. isletmelerin %54’tiniin
arastirma gelistirme (ARGE) calismalari varken,
digerleri ARGE calismasi yapmamaktadir.

Arni iiriinleri paketleyen isletmelerde iiretim siireci

Bal alimi yapilan arici sayisi 5 ile 350 arasinda
degismektedir. Ortalama 91 aricidan, 300 ton
civarinda bal almaktadir. isletmelerin %37’sinin

sozlesmeli aricisi bulunurken,  %63’lnln
sozlesmeli aricisi bulunmamaktadir. Genellikle
tedarikcileriyle bal ve diger ar ({rlnlerini

toplamaktadirlar ve (riin alimlarinda standart
kontroller oturmamigtir. Ari Urlnleri paketleyen
%86’s1  bali %9’u

isletmelerin tenekelerde,
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varillerde ve %3’l hem teneke hem de varillerde
almaktadir. Geriye kalanlar bali karakovan olarak
almaktadir. Bal alim fiyatini piyasa kosullarina
gore belirleyenlerin orani %70’dir. Geriye kalanlar
kaliteye (%24) ve rakip firmalara (%6) gore
belirlemektedir. Tirkiye’'de ari Urinleri
paketleyen isletmelerin %37’si alimlarinda pesin
%17’si
yapmaktadir. Sezon 6ncesi avans verenlerin orani

60deme vyapmaktayken, vadeli o6deme
%3’tlir. Hem pesin 6deme hem de vadeli 6deme
yapan
tarim ilaci vb. gibi kalintilar ile seker katkisinin var
bal

sorundur.

isletmelerin orani %20’dir. Antibiyotik,

olmasi aliminda karsilagilan en 6nemli
kurtlanma, temiz
kalite eksiklikleri

sorunu, fiyat, Gretim yetersizligi, numune ile gelen

Bunu sirasiyla

olmayan bal, nem vb. gibi
balin ayni olmayisi, zamansiz sagim ve bdlgede

laboratuvar olmayisi takip etmektedir.
isletmelerin %17’si kalite sorunlari sebepleriyle
aldigi ballari aricilara geri iade etmektedirler.
Paketlemeye en fazla yogunlasilan ballar ¢cam bali,
geven-kekik bali, kir cicek bali, aycicegi bali ve
kestane balidir. Bal alim fiyatlari bal cesitleri
itibariyle farklihk gostermektedir. Aim fiyatinda
en disik degerler, lcgill, pamuk ve aycicegi
kaynakli ballara ait olup; bu ballarin isletmelerce
salt satisi olmayip, diger ballar ile pacgal yapilarak
%60’1  bal

analizlerini 6zel laboratuvarda yaptirmaktayken,

satisa sunulmaktadir. isletmelerin
%20’si kamu kurum ve kuruluslarinda, %17’si
Universitede ve %3’U sivil toplum kuruluslarinin
laboratuvarlarinda yaptirmaktadir.

Turkiye’de ari Uriinleri paketleyen isletmelerin
%63’U
yaptirirken,

uretim Oncesinde pazar arastirmasi

yaptirmamaktadir. Pazar
%25’
gelirlerini,
%17’si

bayi iliskileri ve

digerleri
talep
%17’si
fiyati

arastirmas! yaptiran isletmelerin
%17’si

memnuniyetini

durumunu, tiketici

musteri ve

arastirmaktadir. Kalite algisi,

promosyon ile ambalaj diger arastirma

konularidir. isletme masraflarinin %81’ini degisen
%19’unu sabit
olusturmaktadir. Toplam masraflarin

masraflar
%68’ini
hammadde masrafi olusturmaktadir. Bunu %7 ile

masraflar,

daimi iscilik ve %5 ile pazarlama masraflari takip
etmektedir (Cizelge 2).



Ceyhan ve Canan, 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 496-501

Cizelge 1. Ari Urlinleri paketleyen isletmelerin hukuki yapisi, ortak sayisi ve deneyimi
Table 1. Legal structure, number of partners, experience in bee products packing

Frekans % Ortak sayisi isletme
Frequency (percent) Numbers of tecrubesi(yil)
partners Experience (years)

Anonim sirket 10 28.5 7.0 27.9
Corporation
Kollektif sirket 1 2.9 14.0 42.0
Unlimited company
Kooperatif 2 5.7 740.0 19.5
Cooperative
Limited sirketi 14 40.0 3.0 13.6
Limited company
Sahis isletmesi 7 20.0 2.0 13.5
Proprietorship
Kit statlisiinde isletme 1 2.9 - -
Government business enterprises
Toplam 35 100.0 57.0 19.1
Total

Ari Urlnleri paketleyen isletmelerin yarisi sebepleridir. Tirkiye’de ari Grlinleri paketleyen

aricilardan ilag ve seker kalintisi olmayan bal

istemektedirler. Bunun diginda isletmelerin
aricilardan bal kalitesi ile ilgili talepleri sirasiyla
hijyen, zamaninda sagim, zengin floraya dayanan
ve gida kodeksine uygun bal, karisik olmayan ve

nemi yiksek bal seklindedir.

An lriinleri paketleyen isletmelerde pazarlama
uygulamalari

Ari Urlnleri paketleyen isletmelerin pazarladigi
toplam bal miktarinin %75’i gicek bali ve geriye
balidir.  An
isletmeleri ¢am balini ortalama 16 TL/kg, cicek

kalani salgi Urlnleri paketleyen

ballarini ise ortalama 20 TL/kg satmaktadir.
baldan

satmaktadirlar.

isletmeler sonra en fazla polen

incelenen isletmelerin hemen
hemen yarisi polen pazarlamaktadir. Bunu ari siti
ve propolis izlemektedir. isletmelerin %67’si bal
dikkate

almakta iken, %18’i rakip isletmelerin fiyatini ve

satis fiyatini belirlerken maliyetlerini
%9’u Uretim miktari ile kalite duzeyini kriter

olarak kullanmaktadirlar. Diger isletmeler bir
onceki yil fiyati ile tiketicilerin satin alma glici
kriterlerine gore hareket etmektedir. isletmelerin
pazarladiklari ballarin yaklasik %5’i tlketiciler
tarafindan geri iade edilmektedir. iade edilen
%71 %14’G donma

sebeplidir. Uriin hatasi, raf émriiniin gegmesi,

ballarin sekerlenme ve

kavanoz kirilmasi ve kurtlanma diger iade
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isletmelerin %85’i pazarlama sonrasi arastirma
%15’
sonras! arastirma yapan isletmelerin %56’si (riin

yaparken, yaptirmamaktadir. Pazarlama
iade sebeplerini ve %44’0 misteri memnuniyetini

tespit icin arastirma yapmaktadirlar.

Ari Uriinleri Paketleyen isletmelerin Karsilastiklari
Sorunlar

Ari Urlnleri paketleyen isletmelerin en 6nemli
sorunu hammadde tedarikidir. isletmelerin %31’i
kalintisiz, istenen kalitede ve standartta bal ile
diger ari Urlnleri tedarikinde zorlanmaktadirlar.
isletmelerin  %26’si icin pazarlama en &nemli

yanlis
bilgilendirmeden dolayr ari Urinleri tiiketimine

sorun alanlarnidir.  Kontrolsiz  ve
karsi toplumda yerlesmis olumsuz algi, aricilik
sektoriinde ari satl, vb. gibi bazi ihtisaslasmis
mesleki yapilanmanin heniiz tamamlanmamis
olmasi, yiksek Uretim maliyeti, piyasada buyilk
aktorlerin (Cin, vb.) baskisi ve ihracatin istenen
seviyede olmamasi ari Urlnlerinin pazarlamasi
onundeki genclerin

engellerdir.  Tirkiye'de

aricihga ilgi duymamasi, nitelikli is glici temininde

yasanan sikintilar ari  drinleri  paketleyen
isletmelerinin  %17’sine  ybnetim ve insan
kaynaklari sorunu olarak geri donmektedir.
(Cizelge 3).
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Cizelge 2. Ari Urlnleri paketleyen isletmelerde bal maliyet

unsurlan
Table 2. Honey cost elements in bee products packing
Maliyet unsurlari %
Cost elements (percent)
Degisken masraflar 80.89
Variable costs
Bal alimi 68.03
Stock
Gegici iscilik 0.84
Variable labour
Bal analizi 0.57
Laboratory analysis
Eneriji (elektrik vb.) 0.40

Energy (electricity, etc.)

Nakliye ve arag kiralama 1.52
Transport and rent a car)

Pazarlama (ambalajlama, depolama, reklam vb.) 5.46
Marketing (packing, storage, advertising, etc.)

Diger (temizlik, giivenlik, su, yemek vb.) 6.20
Others (cleaning, safety, water, food, etc.)

Doner sermaye faizi 3.88
Loan of circulating capital

Sabit masraflar 19.11
Constant costs

Daimi isgilik 7.29
Constant labour

Amortisman 2.94
Depreciation

Kira 0.26
Leasing

Tamir-bakim 0.46
Repair-maintain

Sigorta 0.91
insurance

Vergi-resim-harg 1.22
Tax

Ar-ge ¢alismalari 0.17

Research and development expenses

Genel finansman giderleri 1.45
Financing expenses

Sabit sermaye faizi 4.41
Loan capital

Toplam masraf 100.0
Total cost 0

Cizelge 3. Ari Uriinleri Paketleyen isletmelerin Sorunlari
Table 3. Problems of bee products packing

Frekans %
Frequency (percent)
Tedarik (bal ve diger ari 11 31.40
aranleri)
Supply (honey and others)
Finansman 9 25.70
Financy
Pazarlama 9 25.70
Marketing
Yonetim ve insan kaynaklari 6 17.20
Management and human
resources
Toplam 35 100.00
Total
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Sonuglar

Arastirma bulgulari ari Grlnleri paketleyen
imalat sanayi isletmelerinin istenen standartta

hammadde tedarikinde ve finansman ile
pazarlama sorunlarini  ¢ozmekte zorlandigini
ortaya koymustur. Ari Urinleri paketleyen

isletmeler genellikle tedarikcileriyle bal ve diger
ari Urlnlerini toplamaktadirlar ve Girtin alimlarinda
standart kontroller oturmamistir. Sozlesmeli
yetistiricilik modelinin yayginlastirilmasi istenen
kalitede ve standartta ari Urdnd teminini
kolaylastirabilecektir. Diger taraftan, Tirkiye ari
kalite

arlnlerinin  fiyatlamasinin

Urtnleri  piyasasinda standartlarinin

belirlenmesi ve ari
kalite ve menseine gore yapilmasi ari Urinleri
tedarikinde yasanan sorunlari azaltabilecektir.

imalat  sanayi isletmeleri  Tirkiye aricilik

sektorinin donusimine katki saglamak igin, ar
Urlnleri piyasalarinda fiyatlarin kaliteye bagh
olarak belirlenmesi ve piyasada standartlarin
uygulanmasi i¢in daha fazla caba sarf etmelidir.
Aricilik sektorinde pazarlama yaklasimi olarak
halen olmasi,

ardn yaklagiminin  kullaniliyor

musteri memnuniyeti ve sosyal sorumluluk
anlayislarinin hakim olamamasi aricilik sektériinde
degismesi gereken bir diger husustur. Aricihk

sektoriinde Uretim karar ile

baslayip,
beslemesine kadar devam ettigi sektoriin bitiin

pazarlamanin

musteri memnuniyetinin geri

paydaslarinca benimsenmelidir. Ari  GrUnleri
paketleyen isletmelerin miisteri memnuniyetine
daha

Ustlenmesi

fazla agirhk verip, sosyal sorumluluk

ve bunu topluma iyi anlatmasi

gerekmektedir. Ayrica, ari Urlnleri paketleyen

isletmelerde finansal planlama ve pazarlama

konusunda  uzmanlarin  istihdam  edilmesi
finansman ve pazarlama sorunlarini
azaltabilecektir.

Kuskusuz devletin aricthk ~ sektoriinin
dondsimi icin  tamamlayici ve yonlendirici

fonksiyonunu etkin bir sekilde yerine getirmesi
gereklidir. Bu amacla ilgili kurum ve kuruluslar
ilgili
gecirilmesini ve

aricilikla mevzuatin katilmcilik ilkesi ile

gbzden degistirilmesini

saglamalidir. Diger taraftan, aricilik girdi piyasalari
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ile ar1 Urdnleri piyasalarinda kontrol standartlarini
oturtmali, birlikler ve iliskili diger aktorler ile
isbirligi icinde olarak uygulamaya aktariimasini
saglamalidir. Ari Grlinleri analiz laboratuvarlarinin
yayginlastirmasina destek verilmesi
daha etkin

ve tesvik

edilmesi piyasalarin ¢alismasini

saglayabilecektir.
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Bu calismada, enzim 6n uygulamasinin siyah Gziim (US) ve ahududu sularinin (AS) fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, toplam fenolik madde igerigi (TF) ve toplam antioksidan kapasitesi (TAK)
Uzerine etkisi incelenmistir. Meyveler ezilip tiilbentten gegirildikten sonra posalari geri ilave
edilmis, %0.1 (v/w) veya %0.5 (v/w) pektinaz enzimi ilave edilerek 40 ve 50 °C’'de 1 saat
boyunca inkibe edildikten sonra orneklerin pH, titre edilebilir asitlik (TA), briks ve renk
degisimleri ile TF ve TAK belirlenmistir. US pH’si artan enzim konsantrasyonu ve sicaklik ile,
AS pH’si ise artan sicakliga bagh olarak artmistir. Enzimatik islem uygulanan AS briksleri
kontrol gruplarina gére artis gdsterirken US briksleri azalmistir. Isil islem US seker iceriginde
kontrol grubuna gére artisa neden olmustur. 40 °C'de US ve AS’nin TF ve TAK degerleri oda
sicakhgina gore onemli bir degisiklik gostermezken, 50 °C’'de dislis gostermistir. Her iki
meyve ornegi i¢in 40°C'de %0.5 enzim ilave edildiginde meyve suyu veriminde maksimum
artis elde edilmistir (US icin %17, AS icin %4).

Anahtar Kelimeler: Meyve suyu, Enzim 6n uygulamasi, Uziim, Ahududu, Antioksidan

ABSTRACT

In this study, the effect of enzyme pretreatment on the physical and chemical properties as
well as total phenolic content (TP) and total antioxidant capacity (TAC) of black grape (GJ)
and raspberry (RJ) juices were investigated. For this purpose, fruits were crushed and
squeezed with a cheesecloth. After that, remaining pulp was added to obtained juice
incubated for 1 hour at 40 and 50 °C after adding 0.1% (v/w) or 0.5% (v/w) pectinase
enzyme. Titratable acidity, pH, brix, color difference, TP and TAC of the samples was
determined. An increase in the temperature increased the pH of the RJ. For GJ, an increase
in both temperature and enzyme increased the pH. Brix of the enzymatically treated RJ was
increased comparing to control groups, but GJ. Heat application caused an increase in the
total sugar content of GJ compared to control group. There was no significant difference on
the TP and TAC values of the GJ and RJ treated at 40 °C comparing to control group treated
at room temperature. However, a decrease was observed at 50 °C. For both juices,
maximum yield increase was obtained when treated at 40°C with 0.5% enzyme
concentration (For GJ 17% and for GJ 4%).

Key Words: Juice, Enzyme pretreatment, Grape, Raspberry, Antioxidant
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Giris

Meyve sulari ve nektarlarinin  Glkemizde

tliketim orani, Grln gesitligine paralel olarak, her
gecen il (Benli  Tufekci
Fenercioglu, 2010). Siyah Gzim ve ahududu hem

artmaktadir ve

besinsel hem de duyusal 06zellikleri agisindan
Her iki
bakimindan

siklikla tlketilen meyveler arasindadir.
de biyoaktif
zengindir. Yapilan gesitli galismalar, siyah izim ve

meyve bilesenler
ahududu meyvelerinin 6zellikle antosiyaninler
olmak tzere, flavanoidler, flavonoidler ve fenolik
asitlerce  zengin  olduklarini  gdstermektedir
(Mullen ve ark., 2002; Yang ve ark., 2009; Baiano
ve Terracone, 2011; Burton-Freeman ve ark.,
2016). Uziim suyunun tatlilik ve asitlik orani
yuksek oldugu icin genellikle tek basina tiketimi
tercih edilmemekte, elma suyu gibi diger meyve
sulari ile karistirilarak tiketime sunulmaktadir
(Lieu ve Man Le, 2010). Ahududu ise raf 6mrinin
kisa olmasindan dolayr genellikle dondurma,
meyve suyuna isleme gibi yontemlerle muhafaza
edilmekte (Séjka ve ark., 2016), ayrica renk ve
aroma vermek amaciyla diger meyve sulari veya
icecekler ile karnistirllmaktadir (Withy ve ark.,
1993).

Epidemiyolojik c¢alismalar yliksek miktarda
fenolik maddelerce zengin meyve ve sebze
tiketiminin koroner kalp hastaliklari ve kanser
hastalik

gorulmesi

risklerinin daha dlsitk oranda
iligkili
koyu

gibi
ile oldugunu belirtmektedir.

Kirmizi  ve renkli meyveler, o6zellikle

antosiyaninler olmak Gzere yilksek miktarda
fenolik maddeler icermektedirler. Literatlirde bu
dogal pigmentlerin antioksidan, anti-enflamatuar,
anti-karsinojenik aktivite gibi cesitli biyolojik
aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir (Weisel ve
ark., 2006).
meyve ve sebze suyu tlketiminin, taze meyve ve
kadar etkili

(Ruxton ark.,

Kronik hastalik riskini azaltmada

sebze tlketimi olabilecegini
2006). Fakat

bahsedilen fenolik bilesikler bitkinin hiicre duvari

bildirmistir ve

matrisi icerisinde  tutulmus durumdadir.

Konvansiyonel meyve suyu Uretimi ile yalnizca
erisilebilir ve zayif baglanmis fenolik maddeler
edilebilmektedir  (Le

meyveden  ekstrakte
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Bourvellec 2005).

partikil

ve ark., Ekstraksiyon

kosullarinda  sicaklik, bayiklagu,
enzimatik 6nislem, ¢6zgen:kati madde orani ya da
¢ozgen kompozisyonu gibi degiskenler, fenolik
maddelerin meyveden salinimini etkilemektedir

(Cacace ve Mazza, 2003). Adi gegcen yontemlerin

arasinda  hicre  duvari  yikici  enzimlerin
kullanilmasi, meyve dokusundan fenolik
maddelerin ayrilmasini gelistiren etkin

yontemlerden biridir. Bu da hidrojen ya da
hidrofobik baglanma ile fenolikleri polisakkarit-
lignin aginda tutan polisakkaritlerin hidrolitik
degradasyonu (Bagger-

Jgrgensen ve Meyer, 2004).

ile gerceklesmektedir

Meyve suyu endustrisinde hiicre duvar yikici
olarak en ¢ok kullanilan enzimler pektinazlardir.
Pektinazlar, bitkilerin orta lamelinde ve hiicre
duvarinda yapisal polisakkaritler olarak bulunan
pektik bilesikler (izerine etki ederler. Bu yolla,
daha kisa isleme siiresinde daha yiiksek verim ile
yiksek kalitede aromatik meyve sulari elde
atik posa
azaltilabilmektedir (Sarioglu ve ark., 2001). Meyve

suyu Uretimi sirasinda mekanik pargalamadan

edilebilmekte ve miktari

sonra olusan meyve pliresi, parcalama etkisi ile
aciga cikan pektinden dolayr oldukca yiliksek
vizkozitededir ve bu da meyve suyunu direk sikma
islemiyle g¢ikarmayr olduk¢a zorlastirmaktadir
(Landbo ve Meyer, 2004). Bu nedenle meyve suyu
Uretiminde pektolitik enzim kullanimi 6nkosul
haline gelmistir. Pektolitik enzimler tarafindan
¢Ozunur

pektinin hidrolizi ve pulpun hicre

duvarinin zayiflatilmasi ile meyve suyunun
viskozitesi azalmakta, boylece meyve suyu salimi
bir
yardimci madde gerektirmeden kolaylasmaktadir
(Mutlu ve ark., 1999; Mojsov ve ark., 2011).

Yapilan

kolaylasmakta ve sikma islemi herhangi

calismalar, meyve suyu (retiminde

pektolitik enzim ile 6n islem uygulamasinin meyve

suyunun duyusal o0zelliklerini iyilestirdigini ve

daha fazla renk maddesinin ekstrakte edildigini
gostermistir (Buchert ve ark., 2005; Koponen ve
ark., 2008).

Bu calismanin amaci, siyah Gzim ve ahududu

meyve suyu Uretiminde enzimatik Onislem

uygulamasinin  meyve suyu verimi, renk
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ekstraksiyonu, siyah Gzim ve ahududu sularinin
fizikokimyasal 6zellikleri, toplam fenolik madde
icerigi ve toplam antioksidan kapasitesi lzerine
etkilerini incelemektir.

Materyal ve Metot

Materyal
Calismada kullanilan ahududu ve siyah zim

yerel marketten temin edilerek igerisindeki ¢lrik
ve deforme meyveler ayiklanmis, analiz edilene
kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Pektolitik
enzim Pectinex Ultra SP-L Novozymes (Baegsverd,
Danimarka) firmasi tarafindan temin edilmistir.
radikali  (DPPH),
sodyum karbonat (Na,COs),
sodyum hidroksit (NaOH) ve metanol Sigma-
Aldrich’ten, fenol (CgHgO) ve siilfirik asit (H,SO4)

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

Folin reaktanti,

Riedel-de Haén’den temin edilmistir. Calismada
kullanilan diger tim kimyasallar analitik saflikta
olup VYeditepe Universitesi Gida Mihendisligi
Bolimi’'nden temin edilmistir.

Meyve sularinin hazirlanmasi

Meyve sularinin hazirlanmasi islemi Sekil 1'de
goruldtugl gibidir. Kisaca, ahududu ve siyah
(Waring)

kabaca ogutlildiikten sonra tlilbentten stziilerek

GzGmler laboratuvar tipi mikserde
posa ve meyve suyu birbirinden ayrilmis, elde
edilen meyve suyu miktari tespit edildikten sonra
enzim ilave edilmek Uzere, ayrilan posa ile meyve
suyu tekrar karistirilmistir. Analizlerde kullanilacak
ornekler -20 °C’de, artan 6rnekler ise daha sonra

kullanilmak Gzere -80 °C’de muhafaza edilmistir.

blender.

Meyveler laboratuvar tipi blenderda kabaca ezilir.

Fruits are coarsly mashed in laboratory scale

!

Ezilen meyveler tilbentten gegirilerek posasi ayrilir.

Mashed fruits are filtered through a cheese cloth to
separate the pulp.

'

Ayrilan posa meyve suyuna geri ilave edilir.

Pulp is added back to the fruit juice.

| '

|

Kontrol grubu (enzim ilavesiz)
24°C, 40°C, 50°C/1 saat
Control group (without

enzyme)

%0.1 enzim ilaveli
40°C, 50°C/1 saat

%0.1 enzyme added
40°C, 50°C/1 hour

24°C. 40°C. 50°C/1 hour

%0.5 enzim ilaveli
40°C, 50°C/1 saat

%0.5 enzyme added
40°C, 50°C/1 hour

v v

v

Santrifiij, 8000g

Centrifuge, 8000g

'

Ust faz ileriki analizlerde kullanilmak tizere alinir.

Upper phase is collected to be analyzed.

Sekil 1. Meyve sularinin hazirlanmasina ait akim semasi
Figure 1. Flowchart of juice preparation
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Elde edilen meyve suyu ve posa karisimi %0.1
(v/w) ve %0.5 (v/w) olmak uzere iki farkh dizeyde
pektolitik enzim ilave edilerek sicaklik ayarli
calkalamali su banyosu (Gyromax 929) icerisinde
iki farkli sicaklikta (40 °C ve 50 °C) 1 saat boyunca
inkiibe edilmistir. 24 °C, 40 °C ve 50 °C'de
muamele edilen enzim ilavesiz posa iceren meyve
suyu oOrnekleri ise kontrol grubu olarak
kullanilmistir. Enzimatik reaksiyon siresi sonunda
ornekler 100 °C'deki suda 2 dakika bekletildikten
sonra suda sogutularak  enzim
Elde edilen

ornekler 8000 g hizda 10 dakika boyunca santrifij

soguk
inaktivasyonu gerceklestirilmistir.

(Sigma 3-30K) edildikten sonra enzim ve Kkati
parcaciklarindan ayrilan sivi Gst faz alinarak
sonraki analizlerde kullanilmak Uzere -20 °C'de

muhafaza edilmistir.

Fiziksel ve kimyasal analizler
Orneklerde suda ¢oziinen kuru madde miktari

Bellingham Stanley refraktometre, pH degeri
MeterLab pHmetre kullanilarak belirlenmistir.
Orneklerin asitligi titrimetrik metod ile (Nielsen,
2010), toplam seker icerigi ise fenol-sulfurik asit
metodu (Nielsen, 2010) ile spektrofotometrik
olarak belirlenmistir. Orneklerin renk yogunlugu
Minolta

Bu amacla,

ise  Konica CM5 kolorimetresi ile

Olgllmustir. 1:1 oranda su ile
seyreltilen ornekler kolorimetrik olarak L*, a* ve
b* degerleri 6lctlmuistir ve toplam renk farklihg
asagidaki denklem

Coates, 2002):

ile bulunmustur (Lee ve

AE*(\/(Lkontrol - L)Z + (akontrol - a)z + (bkontrol - b)z) (1)

Ahududu ve siyah Gzim sularinin  toplam
antioksidan kapasitesi DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) yontemi ile  belirlenmistir

(Kumaran ve Joel Karanukaran, 2006). Kisaca, 100
pl 6rnege 2 ml 0.1 mM DPPH ¢ozeltisi ilave edilip,
vorteks
dakika boyunca
dakikanin
orneklerin absorbanslari okunmustur. Standart

ile karnistirildiktan sonra ornekler 30
30
boyunda

karanhkta bekletilmistir.
sonunda 517 nm dalga

olarak 0.01-0.1 mg ml™ konsantrasyon araliginda
troloks ¢ozeltisi hazirlanmistir. Orneklerin toplam
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antioksidan kapasitesi mM troloks esdegeri 100
ml™ 6rnek seklinde ifade edilmistir.

Ahududu ve siyah Gzim sularinin toplam
icerigi
metoduna goére tespit edilmistir (Spanos ve
Wrolstad, 1990). Bunun igin, oncelikle 100 ul
ornege 100 ul distile su eklendikten sonra 5 ml

fenolik madde ise  Folin-Ciocalteu

%10’luk Folin ¢ozeltisi (v/v) ilave edilmistir. Ug
dakika sonra 4 ml %7.5 (w/v) Na,COs; ¢Ozeltisi
ilave edilerek elde edilen karisim reaksiyonun
gerceklesmesi igcin 2 saat boyunca karanlikta
bekletilmistir. Sure sonunda orneklerin
absorbanslari 765 nm dalga boyunda okunmustur.
Standart olarak 0.01-0.1 mg ml™* konsantrasyon
araliginda gallik asit c¢ozeltisi hazirlanmistir.
Orneklerin toplam fenolik madde icerigi mg gallik
asit esdegeri 100 ml™ 6rnek seklinde ifade

edilmistir.

Istatistiksel analiz
Analizler Ug tekrarli olarak gergeklestirilmis

olup sonuglar ortalama * standart sapma seklinde
ifade edilmistir. Tum veriler %95 gliven araliginda
varyans analizi ile istatistiksel olarak incelenmis ve
ortalamalar arasi 6nemli farkhliklar IBM SPSS 19
yazilimi kullanilarak Tukey testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Enzim ve isil islem uygulanmamis siyah (ziim ve
ahududu sularinin karakterizasyonu

Yapilan analizlere goére UGzim ve ahududu
1’de
literatiirle

sularinin  baglangig  6zellikleri  Cizelge

Elde
kiyaslanabilir 6zelliktedir. Buna gore yapilan bazi

verilmigtir. edilen sonuglar
calismalarda Gzim sular icin briks degeri 23,
toplam seker icerigi 138.9-229 g glukoz I"*, pH
degeri 3.78, ylizde titre edilebilir asitlik degeri
%0.43, renk farklihgr ise 1.42 olarak ifade
edilmistir (Rihm ve ark., 1989; Orak, 2007; Tiwari,
2010; Arpa ve Cabaroglu, 2017). Ahududu sulari
icin ise bahsedilen parametreler su sekilde
bildirilmistir; briks degeri 7-13.2, toplam seker
icerigi 18-106 g glukoz I'*, pH degeri 3.1-3.3, yiizde
titre edilebilir asitlik degeri %1.65, renk farkhligi
56 (Boyles ve Wrolstadt, 1993; Viljakainen ve ark.,

2002; Vazquez-Araujo ve ark., 2010; Anekelle ve
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Orsat, 2013).
hammaddelerin briks, toplam seker igerigi ve pH

Calismada kullanilan

degerleri daha ©nce literatiirde yayinlanmig
calismalarda bulunan degerlere yakin veya verilen
araliklar icerisinde bulundugu halde, yilizde titre
edilebilir

kiyaslandiginda onceki

asitlik ve toplam renk farkhliklari
bulgulara gore yliksek
degerler elde edilmistir. Bu farkhhgin nedeni
kullanilan hammaddenin varyetesi, yetistiriime
kosullari veya hasat zamanindan kaynaklaniyor

olabilir.

Cizelge 1. Enzimatik islem uygulanmamig Gziim ve ahududu
sularinin  6zellikleri. Sonuglar ortalamatstandart
sapma olarak ifade edilmistir (n=3)

Table 1. Properties of the enzymatically untreated grape
and raspberry juices. Results were expressed as
meanzstandard (n=3)

Siyah Gziim suyu  Ahududu suyu
Black grape juice Raspberry juice
2:_)':5 16.30.06 7.540.00
Toplam seker, glukoz It
+ +
Total sugar, glucose I'* 138+3.93 61.6+9.66
PH 3.6+0.01 3.10.01
Titre edilebilir asitlik, %
+ +
Titratable acidity, % 4.5£0.77 14.5x0.00
Toplam renk fakhhg
+ +
Total colour difference 76.1£0.44 98.4£3.08

Farkli sicakliklarda enzim uygulamasinin siyah
lziim ve ahududu sularinin  fizikokimyasal
ozellikleri ve meyve suyu verimine etkisi

Siyah Gzim ve ahududu orneklerine farkli

sicakliklarda wuygulanan enzimatik 6n islem,
orneklerin suda c¢o6ziinen kuru madde igerigini
onemli derecede etkilemistir. Her iki meyve igin
briks degerleri Sekil 2’de verilmistir. Varyans
analizine gore, ayri ayri enzim miktari ve sicaklik
iki
miktarixsicaklik etkilesiminin her iki meyve tipine

parametrelerinin ve yollu enzim

ait briks degerleri Gzerine dnemli bir etkiye sahip
(p<0.05) Elde
sonuclar, enzim ilavesi ve sicaklik uygulamasinin

oldugu belirlenmistir. edilen

ahududu suyunun briks degerlerinde kontrol
grubuna gore artisa neden oldugunu goéstermistir
ve briks degeri en ¢ok 40°C sicaklikta %0.1 (v/w)
dizeyinde enzim uygulamasi yapildiginda %42.7
oraninda artmistir. Calismada elde edilen sonuglar
literatlirdeki ile  benzerlik

diger calismalar
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gostermektedir. Chang ve ark. (1995) enzim ve
sicakhk etkisiyle daha fazla doku pargalanmasi
sonucu suda ¢6ziinen kuru maddede artisa neden
aciga
Dolayisiyla, bu durum ahududu suyunun briks

olan bilesenlerin ¢iktigini  bildirmistir.
degerinin artmasi ile iliskili olabilir. Uziim suyunda
enzim ilavesi ve sicaklik uygulamasi, ahududu
ornegine kiyasla aksi bir etki gostererek, briks
degerinin kontrol grubuna gore daha disiik bir
degere sahip olmasina neden olmustur. Buna
bagh olarak, 50°C sicaklikta %0.1 (v/w) oraninda
enzim ilavesi yapildiginda briks degerinde en fazla
%21 oraninda oldugu
Ekstraksiyonda aciga cikan

kurumadde artarken meyve suyunun da artmasi

azalma gorulmastir.

suda c¢ozinebilir

GUzim suyunun briks degerinde dlsise neden
olmus olabilir.

20
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Sekil 2. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis tGzim
ve ahududu sularinin briks degerleri (U0: enzim
ilavesiz Gziim suyu, U0.1: %0.1 enzim ilaveli {iziim
suyu, U0.5: %0.5 enzim ilaveli {izim suyu, AO:
enzim ilavesiz ahududu suyu, A0.1: %0.1 enzim
ilaveli ahududu suyu, A0.5: %0.5 enzim ilaveli
ahududu suyu) (n=3)

Figure 2. Brix values of the enzymatically treated and
untreated grape and raspberry juices (UO: grape
juice without enzyme, U0.1: 0.1% enzyme added
grape juice, U0.5: 0.5% enzyme added grape juice,
AO: raspberry juice without enzyme, A0.1: 0.1 %
enzyme added rasberry juice, A0.5: 0.5% enzyme
added raspberry juice) (n=3)

Farkli sicakliklarda enzimatik 6n islem gérmius
orneklerin ve kontrol grubunun toplam seker
miktarlari Sekil 3’te verilmistir. Enzim ve sicakhk
uygulamasi istatistiki olarak degerlendirildiginde,
ayri ayri enzim miktari ve sicaklik parametrelerinin
ve iki yollu enzim miktarixsicaklik etkilesiminin
her iki meyve suyu icin de toplam seker icerigi
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bir
belirlenmistir (p<0.05). Uziim suyuna sicaklik

Uzerine  Onemli etkisinin  bulundugu

uygulandiginda, kontrol grubuna gore toplam
seker miktarinda artis oldugu gorilmdistir. Ayni
zamanda 50°C’de uygulanan 6n islem sirasinda
enzim konsantrasyonu arttikca toplam seker
iceriginde %35 azalma oldugu belirlenmistir.
Ahududu 50 °C'de
konsantrasyonu arttikca meyve suyunun seker

suyunda ise enzim
icerigi de artis gostermis ve %0.5 (v/w) enzim
ilavesi yapildiginda, enzim ilave edilmeyen gruba
gore %127 artis oldugu saptanmistir. Fakat 40
°C’'de %0.1 (v/w) enzim ilave edildiginde seker
icerigi %0.5
(v/w)’e vyukseltildiginde seker iceriginde dusus

artarken, enzim konsantrasyonu
tespit edilmistir. Benzer sekilde Chang ve ark.
(1995) de eklenen pektinaz konsantrasyonu %0.2
(v/w)'yi gectikten sonra muirdim erigi suyunun
sukroz igeriginin distigunu raporlamistir.

Sicakhk ve enzim wuygulamasinin Gzim ve
ahududu etkisi
incelenmistir. Her iki meyve icin pH degerleri

sularinin pH’sI Uzerine

Cizelge 2’de verilmistir. Elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak incelendiginde, ayri ayri enzim
miktari ve sicaklik parametrelerinin ve iki yollu
enzim  miktarixsicaklik  etkilesiminin  Gzim
sularinin pH’sina 6nemli derecede etki ettigi
gdzlenmistir (p<0.001). Uziim suyu &rneklerine
sonucunda, orneklerin

sicaklik  uygulamasi

pH’sinda kontrol grubuna gobre artis oldugu

bulunmustur. Diger yandan enzim
konsantrasyonu arttikca benzer sekilde Uzim
suyu pH’sinda artis oldugu gozlenmistir. Ahududu
suyu igin ise sicaklik meyve suyu pH’sina énemli
derecede etki ederken (p =0.00), enzim miktari ve
iki
onemli

yollu enzim miktarixsicaklik etkilesiminin
bir etkisinin bulunmadigi gozlenmistir
(p>0.05). Buna gore, ahududu suyu uretiminde
sicaklk arttikca meyve suyu pH’sinda artis oldugu
tespit edilmistir. Yang ve Choong (2001) cesitli
meyveler icerisinde bulunan ucucu organik asit
kompozisyonunu ve miktarini belirlemistir. Buna
gore, Uzim ve ahududu sularina enzimatik
onislem uygulanmasi sirasinda meyve suyundaki
ucucu organik asitlerin sicaklik etkisiyle ortamdan

ayrilmasi pH artisina neden olmus olabilir.
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Sekil 3. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis tGzim
ve ahududu sularinin  toplam seker igerigi
(Kisaltmalar Sekil 2’de verilmistir) (n=3)

Figure 3. Total sugar content of the enzymatically treated
and untreated grape and raspberry juices
(Abbreviations were given in Figure 2) (n=3)

Cizelge 2. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis
Gzim ve ahududu sularinin pH degerleri. Sonuglar
ortalamatstandart sapma olarak ifade edilmistir
(Kisaltmalar Sekil 2’de verilmistir) (n=3)

Table 2. pH of the enzymatically treated and untreated
grape and raspberry juices. Results were expressed
as meantstandard deviation (Abbreviations were
given in Figure 2) (n=3)

24°C 40°C 50°C

Uo 3.620.01 3.5+0.01 3.620.01
00.1 4.0+0.00 3.840.01
Uo.5 4.00.01 3.9+0.01
AO 3.10.01 3.10.02 3.20.02
A0.1 3.120.01 3.20.03
A0.5 3.1x0.01 3.20.01
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Enzimatik 6n islem ve sicaklik uygulamasinin
ylzde titre edilebilir asitlik Gzerine etkisi ise su
sekildedir (Cizelge 3): Ayri ayri enzim miktari ve
iki
miktarixsicakhk etkilesimi zim suyunun titre
edilebilir bir  etki
gostermistir (her biri icin P =0.00). Ahududu suyu

sicaklik  parametreleri ile yollu enzim

asitligi  Uzerine 6nemli

icin ise ayri ayri enzim miktari ve sicakhk

parametreleri meyve suyunun titre edilebilir
asitligine 6nemli derecede etki ederken (p<0.05),
iki
onemli

yollu enzim miktarixsicaklik etkilesiminin
bir etkisinin bulunmadigl goézlenmistir
(p>0.05). Elde edilen verilere gore, ahududu suyu
icin sicaklik ve enzim konsantrasyonu arttikca
ylzde titre edilebilir asitlikte de kontrol grubuna
gore artis meydana gelmistir. Gozlenen bu artisin
sebebi ahududu

icerindeki pektik bilesenlerin
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pektolitik enzimler tarafindan pektik asit ve/veya

galakturonik aside donustlrdlmesinden
kaynaklanmis olabilir. Benzer sekilde, Stadtman
ve ark. (1977) soguk islenmis domates sularinda
yuksek pektolitik enzim aktivitesine bagh olarak
titre edilebilir asitlikte artis oldugunu gostermistir.
Uziim suyu igin ise enzim eklendiginde, enzimsiz
islem gorenlere gore ylizde titre edilebilir asitlikte
(1980),

glibrelemeye islemi uygulanmis kirmizi Gzimlerde

distis gozlenmistir. Moris ve ark.

biriken potasyumun meyve suyuna isleme

sirasinda potasyum tartarata donistigunid ve

Uzm suyunun asitliginde degisime neden
oldugunu  belirtmistir.  Dolayisiyla, ¢alisma
sirasinda  kullanilan  Gzimin varyetesi ve

yetistirilme kosullarina bagh olarak islem sirasinda
titre edilebilir asitligi artmis olabilir.

Cizelge 3. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis
iziim ve ahududu sularinin % titre edilebilir asitlik
degerleri. Sonuglar ortalamatstandart sapma
olarak ifade edilmistir (Kisaltmalar Sekil 2’'de
verilmistir) (n=3)

Titratable acidity (%) of the enzymatically treated
and untreated grape and raspberry juices. Results
were expressed as meanzstandard deviation
(Abbreviations were given in Figure 2) (n=3)

Table 3.

24°C 40°C 50°C
Uo 4.5+0.77 2.8+0.31 6.0+0.31
Uo.1 3.1+0.09 3.610.15
Uo.5 3.3+0.23 3.9+0.23
A0 14+0.00 16+0.22 15+0.15
A0.1 16+0.74 16+0.07
AO0.5 16+0.13 17+0.52

Renk, tlketici tercihini belirleyen en Onemli
faktorlerden birisidir. Antosiyaninler Gzim ve
ahududunun kendilerine has renklerini veren

antioksidan  ozellikteki  fenolik  bilesiklerdir.
Antosiyanince zengin meyve ve sebzelere isi
uygulanmasi ve bu gidalardaki polifenol oksidaz
enzimi aktivitesi, antosiyanin stabilitesini olumsuz
2010). Bu

calismadan elde edilen sonuglara gore (Sekil 4),

etkilemektedir (Patras ve ark,,

her iki meyve suyu icin de ayri ayri enzim miktari
ve sicakhk parametrelerinin ve iki yollu enzim

miktarixsicakhk etkilesiminin renk yogunlugu
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Gzerine onemli bir etkide bulundugu gorilmustir
(p<0.05). En yiksek toplam renk farki hem Gziim
hem ahududu suyu icin 50 °C’de %0.1 (v/w) enzim
ilave edildiginde elde edilmistir (izim suyu igin
84, ahududu suyu icin 107). Maier ve ark. (2009),
pektik

bildirmigtir.

antosiyaninlerin bilesikler tarafindan

stabilize edildigini Buradan vyola
cikarak, disik miktarda enzim ilavesi ile meyve
suyu icerisindeki pektinin bir kisminin hala
ortamda bulunmasi ve kontrol grubuna gore
yiksek sicaklik  uygulamasiyla meyve ve
sebzelerde renk agilmasindan sorumlu polifenol
oksidaz enziminin inaktivasyonu sayesinde 50
°C'de %0.1 (v/w) enzim ilave edildigi kosullarda

renk stabilizasyonunu saglamis olabilir.
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Sekil 4. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis izim
ve ahududu sularinin toplam renk farki (Kisaltmalar
Sekil 2’de verilmistir) (n=3)

Figure 4. Total colour difference of the enzymatically
treated and untreated grape and raspberry juices
(Abbreviations were given in Figure 2) (n=3)

Meyve suyu verimi, meyve suyu endlstrisinde
dnemli parametrelerden birisidir. Ozellikle pahali
ve ¢ok miktarda bulunmayan meyvelerden meyve
suyu Uretiminde ylksek verim elde etmek en
onemli hedeflerden biridir. Bu calismada meyve
suyuna farkh sicakhklarda %0.1 (v/w) ve %0.5
(v/w) oraninda pektinaz enzimi eklenerek verimin
nasil degistigi arastiriimistir. Her iki meyve suyu
icin de verimde maksimum artis 40 °C'de %0.5
(v/w) enzim ilave edildiginde gézlenmistir (Cizelge
4). Kullanilan pektinaz enziminin optimum ¢alisma
sicakhgr 35 °C’dir. 40 °C'de enzimatik isleme tabi
tutulan meyve sularinin veriminin diger gruplara
gore daha yilksek ¢ikmasinin nedeni, enzim
aktivitesinin daha yiliksek olmasina baglanabilir.
Elde edilen sonuglara gére maksimum verim artis
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orani Gzim suyu icin %17, ahududu suyu icinse
%4 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis
iziim ve ahududu sularinin verimi

Table 4. Yield of the enzymatically treated and untreated
grape and raspberry juices

24

°C

Sicaklik

40°C
Temperature 0

50°C

Enzim
konsantrasyonu
Enzyme
concentration

%0 %0 %0.1 %05 %0 %0.1 %0.5

Uziim suyu
verimi, %
Grape juice
yield, %

51 51 64 68 50 52,5 53

Ahududu suyu
verimi, %
Raspberry juice
yield, %

60 59 63 64 53 54 46

Farkl sicakliklarda enzim uygulamasinin toplam
fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesi
lizerine etkisi

40 ve 50 °C’de enzim ilaveli ve ilavesiz tGizim ve
ahududu sularinin toplam fenolik madde igerigi
Sekil 5’te verilmistir. Buna gore, enzim ilavesi ve
1sil islem goérmus Gzdm sularinin toplam fenolik
madde icerigi 1637-1994 mg gallik asit esdegeri I'*
arasinda degisim gostermektedir. Benzer sekilde,
Burin ve ark. (2010) ait farkli 6zelliklerdeki Gzim
sularinin  karakterizasyonu ve  antioksidan
ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili bir ¢alismada
incelenen meyve sularinin toplam fenolik madde
icerigi 235-3433 mg gallik asit esdegeri I olarak
verilmistir. Bununla birlikte, ahududu sularinin
toplam fenolik madde igeriginin 828-1918 mg
asit esdegeri " arasinda

gallik oldugu

saptanmistir. Benzer sekilde Jakobek ve ark.
(2007) de ahududu suyunun toplam fenolik
madde icerigini 1234 mg gallik asit esdegeri I
olarak bildirmistir.

Varyans analizine gore Gzim suyu 6rnekleri i¢in
ayri ayri enzim miktari ve sicaklik parametrelerinin
ve iki yollu enzim miktarixsicaklik etkilesiminin
toplam fenolik madde icerigi Gizerinde 6nemli bir
(p<0.05)

Ahududu suyu ornekleri icin ise enzim miktar

etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
toplam fenolik madde igerigi lizerine énemli bir

etkide bulunmazken (p>0.05), sicaklik ve iki yollu
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enzim miktarixsicakhk etkilesiminin 6nemli bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis tizim
ve ahududu sularinin toplam fenolik madde igerigi
(Kisaltmalar Sekil 2’de verilmistir) (n=3)

Figure 5. Total phenolic content of the enzymatically treated
and untreated grape and raspberry juices
(Abbreviations were given in Figure 2) (n=3)

Sicaklik 40°C’den 50°C’ye yiikseldiginde toplam
fenolik madde igeriginde izim suyu igin %36-61,
ahududu suyu igin ise %32-53 dusls oldugu
gorilmektedir. Patras ve ark. (2010), meyve ve
sebzelerde bulunan antosiyaninlerin 1siya karsi
duyarh oldugunu ve sicaklik uygulamasi ile bu
bilesenlerde kayiplar oldugunu belirtmistir. Uziim
ve ahududu da antosiyanince zengin meyvelerden
oldugundan, sicaklik artisi ile meyve suyu
kayip
yasanmis ve bu da toplam fenolik madde

icerisinde  bulunan  antosiyaninlerde

iceriginde  dislise sebep olmus olabilir.
Literatirde meyve-sebze isleme uygulamalarinin
fenolik maddeler Uzerindeki etkilerini arastiran
cok sayida calisma bulunmakla beraber, birbiriyle
celisen sonuclara sik¢a rastlanmaktadir. Sicaklik
uygulamasinin toplam fenolik madde miktarinda
kayba sebep olmasi beklenir; 6rnegin Crozier ve
ark. (1997) sogan ve domateslerde cesitli 1sil
%30 %80

arasinda dislise sebep oldugunu gostermislerdir.

islemlerin kuersetin miktarinda ile
Benzer sekilde, cilekte ayni fenolik maddenin isil
isleme bagh olarak kaybi %40 olarak bulunmustur
2008).
Odriozola-Serrano ve ark. (2008), cilek suyunun

(Hartmann ve ark,, Diger taraftan

kuersetin miktarinin pastorizasyon

uygulamasindan etkilenmedigini belirtmislerdir.
Biber, bezelye ve brokolinin pisirme sonucunda

antioksidan aktivitesindeki degisimleri inceleyen
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bir calismada, bu degisimin sebze tiriinden ¢ok
bagh oldugu

2005).
fenolik madde miktarinin sl islem sonrasinda
¢calismalar da
40-70 °C
uygulanan isil islemle flavonoid miktarinda %50

pisirme metoduna sonucuna

varilmistir (Turkmen ve ark., Uriinde

arttigini - gosteren mevcuttur.

Ornegin elma suyuna araliginda
artis oldugu, bunun da 1sil islemin flavonoid
arttirmasindan
(Gerard

Roberts, 2004). Toplam fenolik madde miktarina

ekstraksiyonu verimini

kaynaklandigini  rapor edilmistir ve

isil islemle beraber meyve-sebze cinsinin,
yetistirilme kosullarinin, meyvenin blyuklGginin
ya da olgunluk dilizeyinin ve meyve-sebzeye
diger de etki

bilinmektedir (Capanoglu ve Boyacioglu, 2009).

uygulanan islemlerin ettigi

Dolayisiyla mevcut calismada elde edilen
sonuglar, Gzim ve ahududu meyve sularinda
bulunan fenolik maddelerin isil islemden olumsuz
etkilendiklerini gostermektedir.

40 ve 50 °C’de enzim ilaveli ve ilavesiz (izim ve
ahududu suyu orneklerinin toplam antioksidan
kapasitesi ise Sekil 6’da verilmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde milimolar troloks esdegeri
cinsinden antioksidan aktivitesinin 0.25 ile 0.97
arasinda degistigi gorilmistir. Daha dnce yapilan
bir calismada da benzer sekilde farkh Gzim
sularinin antioksidan aktivitelerinin 2.51 ile 11.1
arasinda degistigi bildirilmistir (Burin ve ark.,
2010). Ahududu sularinin antioksidan
kapasitesinin ise 0.35 ile 0.83 mM troloks
esdegeri/L arasinda degistigi gozlenmistir. Fakat
Jokabek ve ark. (2007) calismasinda ahududu
suyunun antioksidan kapasitesi 8.20 mM troloks
esdegeri I'* olarak bildirilmistir. Aradaki bu on kat
fark uygulanan farkli sicaklik ve enzimatik 6n
islemin etkisinden kaynaklanmis olabilir.

Varyans analizi ile Gzim sulari icin, ayri ayri
enzim miktari ve sicaklik parametrelerinin DPPH
radikal slplrme aktivitesi Uzerine onemli bir

etkide bulundugu belirlenmistir (p<0.05). Buna

karsin, iki  yollu  enzim  miktarixsicakhk
etkilesiminin  toplam antioksidan kapasitesi
Uzerinde onemli bir etkiye sahip olmadig

gorulmistir (p>0.05). Ahududu suyu icin ise,
sicaklik degisiminin toplam antioksidan kapasitesi
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Gzerine 6nemli bir etkide bulundugu (p<0.05),
enzim miktarinin ise istatistiki olarak énemli bir
etkiye sahip olmadigi gézlenmistir (p>0.05). Sekil
5 ve 6’da goruldigl gibi toplam antioksidan
kapasitesi toplam fenolik madde icerigi ile benzer
sekilde sicaklik 40°C’den 50°C’ye yiikseldiginde
dislis gostermistir. Buna gore sicakhk artisi ile
birlikte Gzim ve ahududu sularinin troloks
esdegeri cinsinden toplam antioksidan
kapasitesinde (zim suyu igin %58-71, ahududu
suyu igin %48-57 disus oldugu saptanmistir.
Ayrica, Uzim suyu orneklerinde enzim ilavesi ile
toplam antioksidan kapasitesinde enzim ilavesi
yapilmayan kontrol grubuna goére artis oldugu
gorilmastir. Fakat Capanoglu ve ark. (2013)
yaptigi
asamasindan sonra Uzim suyunun DPPH radikal

calismaya gore, berraklastirma
siplirme aktivitesinde %25 oraninda bir dlsls

Bu nedeni,
bu farkh

berraklastirma asamasinda santrifiij, amilaz ilavesi

gorilmastir. tezathgin yapilan

calismada calismadan olarak

gibi farkli asamalarin da bulunmasi olabilir.

£5"
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Sekil 6. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamig Gzim
ve ahududu sularinin toplam antioksidan kapasitesi
(Kisaltmalar Sekil 2’de verilmistir.) (n=3)

Figure 6. Total antioxidant capacity of the enzymatically
treated and untreated grape and raspberry juices
(Abbreviations were given in Figure 2) (n=3)

Sonuglar

Siyah Giziim ve ahudududan elde edilen meyve
pektolitik
uygulandiginda, eklenen enzim miktari (%0.1 ve

sularina enzimler ile on islem
%0.5) ve enzimatik reaksiyon sicakliginin (40 ve 50
°C) elde edilen son Uriinin verimine, antioksidan
ozelliklerine ve kalite 6zelliklerine 6nemli bir etkisi

bulundugu gorilmustir. Bu nedenle, meyve suyu
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Uretiminde enzimatik ©6n islem uygulamasinin
verime olan etkisinin yaninda Urinin diger
Ozelliklerine olan etkilerinin gdz 6nline alinmasi ve
tiketici tarafindan kabul edilebilir 6zellikte son
bu
optimizasyonunun yapilmasi gerekmektedir.

arin elde etmek igin parametrelerin

Ekler

Galisma sonuglari 5-7 Ekim 2016 tarihlerinde
Edirne’de 12. Gida
Kongresi’'nde ait  “Enzim

dizenlenen  Tirkiye

ayni  vyazarlara

uygulamasinin siyah tGzim ve ahududu sularinin
kimyasal ozellikleri, toplam fenolik madde igerigi
ve toplam antioksidan kapasitesi lzerine etkisi”
baslikli poster bildiri ile sunulmustur.
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Gliadin ve glutenin fraksiyonlarindan olusan ve

(074

Bu calismada lezzet (tat+koku) ve tekstlr bakimindan zayif olan glutensiz ekmek Uretiminde
nohut mayasi kullanimin etkileri arastiriimistir. Bu amagla glutensiz ekmek formulasyonlarina
%15, %30 ve %45 (v/w) oranlarinda nohut mayasi sivisi ilave edilmis ve nohut mayasi katkili
ekmekler Gretilmistir. Kontrol ve nohut mayasi katkil ekmeklerin hacim, tekstir, renk ve
lezzet gibi oOzellikleri incelenmis, mikrobiyolojik sayimlar ve antioksidan kapasite olgcimleri
gerceklestirilmistir. Nohut mayasi sivisinin glutensiz ekmek formilasyonlarina %30 ve %45
oranlarinda katilmasi, ekmek hacmini yaklasik %3-12, antioksidan kapasiteyi ise yaklasik %10
oraninda artirmistir. Ayrica nohut mayasi eklemek kismen bayatlama geciktirici ve lezzet
gelistirici etki gostermistir. Genel olarak degerlendirildiginde, glutensiz ekmeklerde en iyi
sonug %30 nohut mayasi sivisi katkisiyla elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut mayasi, Glutensiz ekmek, Kalite

ABSTRACT

In this study, effects of chickpea yeast (fermented-chickpea liquor) on gluten-free bread,
which is poor in flavor (taste+odor) and texture, were investigated. For this purpose, chickpea
yeast at 15, 30 and 45% (v/w) levels were added to the gluten-free formulations and gluten-
free breads containing chickpea yeast were baked. Loaf volume, texture, color and flavor
characteristics of the control and chickpea-yeast added breads were determined.
Additionally, microbial counts and antioxidant capacity studies were conducted. Addition of
chickpea yeast at 30 and 45% levels to the gluten-free bread formulations increased loaf
volume about 3 and 12%, retarded staling, improved flavor and increased nutritional quality
about 10%. In general, the best result was obtained when chickpea yeast was added to the
gluten-free breads at 30% level.

Key Words: Chickpea yeast, Gluten-free bread, Quality

ozellikle gliadin fraksiyonu ciddi saglik sorunlarina
neden olmakta; bu nedenle c¢6lyak hastalar

bugday, arpa, c¢avdar ve yulaf J{Grinlerini

viskoz, elastik ve kohezif 6zelliklere sahip olan
bugday gluten proteinleri, hamur olusturma ve
gaz tutma Ozellikleri nedeniyle ekmek Uretiminde
belirleyici bir role sahiptir (Hoseney, 1994). Gluten
bir
¢Olyak hastalarinda

proteinleri saglikh bireyler icin herhangi

problem olusturmazken,
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tiketememektedirler (Arendt ve ark., 2008). S6z

konusu hastalar icin  “glutensiz”  olarak

adlandirilan  gidalar  gelistirilmistir.  Glutensiz
ekmekler, yukarida sayillan dort tahil disindaki
tahil

nisastalarindan olusan glutensiz

unlari  ve/veya

bir

unlart  ile baklagil

karisima,
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gluten proteinlerinin hamurdaki fonksiyonunu
kismen saglayabilen ksantan, guar, karboksimetil
seliloz (CMC) veya pektin gibi hidrokolloidlerin
katilmasiyla Uretilmektedir (Anton ve Artfield,
2007). Hali

glutensiz ekmekler oldukga yavan bir lezzet ile

hazirda piyasada satisa sunulan

sert ve hizli bayatlayan bir tekstlre sahiptir
(Yilmaz, 2014). Colyak hastaligi, genetik yatkinlig
gluten
tuketilmesi

olan bireylerde proteinlerini igeren

gidalarin sonucu ortaya ¢lkan
bagisikhk sistemi kaynakl bir rahatsizliktir (Arendt
ve ark., 2008). Bu hastalar bugday, arpa, ¢avdar ve
yulafta bulunan gluten proteinlerini veya bunlari
iceren gidalari tlkettiklerinde, ince bagirsak i¢
yuzeyinde bulunan ve emilimi saglayan ‘villi’'ler
zarar gormekte ve bagirsak ylzeyi
dizlesmektedir. Bunun sonucu olarak, ¢o6lyak
tukettikleri

problem yasamakta

hastalari gidalarin  sindirimi  ve

emiliminde ve vyetersiz
beslenme sorunuyla karsilasmaktadirlar (Ozugur
ve Hayta, 2011). Colyak hastaligl, en yaygin gida
intoleranslarindan biri olup, diinya nifusunun %1-
2’sini, Tirkiye nifusunun ise  %0,3-1’ini
etkilemektedir (isleroglu ve ark., 2009).

Glutensiz gida Uretiminde temelde Ug¢ yaklagim
mevcuttur. Birincisi, nisasta bakimindan zengin
olan glutensiz bir karisima gluten proteinlerinin
hamura sagladigi viskozite ve gaz tutma o6zelligini
kismen saglayabilen hidrokolloidlerin katilmasidir
(Anton ve Artfield, 2007; Yilmaz, 2014). Hali
hazirdaki

yondedir.

pratik uygulama agirlikh olarak bu

Glutensiz gida Uretiminde ikinci

yaklasim, nisasta bakimindan zengin olan

glutensiz bir karisima hidrokolloidler ile birlikte
baglar yoluyla

proteinlerin capraz

polimerlesmesini katalizleyerek elastikiyet
kazandiran transglutaminaz enzimi katilmasidir
(Moore ve ark., 2006). Bu yaklasim enddstriyel
uygulamada vyeterince karsiik gérmemistir.
Uclinci  yaklasim ise, bugday ununa spesifik
mikroorganizmalari iceren starter kiltirler veya
katarak

vasitasiyla unda bulunan toksik gliadin kalintilarini

eksi maya salgiladiklari  proteazlar
zararsiz hale getirdigi yoninde veriler mevcuttur
(Greco ve ark., 2011). Bu yaklasimin potansiyeli

yiksek gorinmekle birlikte hala arastirma ve
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Gutensiz  ekmek

icerigi
karigimlar ile viskozite saglayici hidrokolloidler

gelistirme  asamasindadir.

Uretiminde kullanilan nisasta yuksek
konusunda cok sayida calisma yiritilmus; en iyi
nisastall karisimlarin piring unu ve misir nisastasi
icerenler oldugu, en etkili gamlarin ise soguk suda
¢Ozlinebilen  ksantan, guar, hidroksipropil
metilseliloz (HPMC) veya CMC gamlari ya da
bunlarin uygun kombinasyonlari oldugu
bildirilmistir (Acs ve ark., 1996a, Acs ve ark.,
1996b; Anton ve Artfield, 2007; Yilmaz, 2014).
Glutensiz Urinler diyet lifi, protein, B-grubu
vitaminler ile demir, ¢inko ve kalsiyum gibi
mineraller yoniinden gluten iceren gidalara gore
fakirdir (Thompson, 2000). Bunun sebebi so6z
konusu gidalarin kepegi ve embriyosu ayriimis
misir veya piring unu ya da nisastalarindan
Uretilmesidir. Dugslk besleyicilik kalitelerinin yani
sira, piyasadaki glutensiz Grtnlerin tekstir, lezzet
de

karisimlardan uretilen ekmeklerin distk proteinli

ve raf Omdrleri dislktir.  Glutensiz

ve yuksek nisastali olmalari, nisasta
retrogradasyonuna bagli olarak bayatlamalarini
hizlandirmaktadir (Gallagher ve ark., 2004).

Glutensiz ekmeklerin tiketimleri sirasinda
hissedilen parcacikli yapilari ve yavan lezzetleri de
one cikan dezavantajlarindandir (Arendt ve ark.,
2002). Ekmekgilikte eksi maya kullanimi hamurun
islenebilirligini artirmakta, ekmegin bayatlamasini
ve kiiflenmesini geciktirmekte ve tat-koku (lezzet)
saglayan bilesenlerinin olusumunu artirmaktadir
(Moroni ve ark., 2009). Bu baglamda eksi maya
benzeri 6zelliklere sahip olan nohut mayasi iyi bir
alternatif olabilir.

Nohut

geleneksel

mayasinin  dretimi  ve  kullanimi
bir uygulama oldugundan oldukca
Nohut
Yunanistan, Kibris ve Makedonya (Katsaboxakis ve
Mallidis, 1996; Hatzikamari ve ark., 2007a,
Hatzikamari ve ark., 2007b) ile birlikte Glkemizin

bazi bolgelerinde evlerde ve kiiglk firinlarda farkh

degiskenlik  gostermektedir. mayasl

yontemlerle hazirlanmakta; ekmek, simit, pogaca
ve c¢oreklerin  Uretiminde  kullaniimaktadir
(Ozkaya, 1992; Hancioglu-Sikili, 2003; Baykara,
2006; Cebi, 2009, 2014). Farkh
uygulamalar olmakla nohut mayasi

Tangdler,
birlikte,
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Uretiminde cogunlukla nohut kabaca kirillarak bir
kaba koyulmakta, Uzerine agirhginin 3-5 kati
kaynamis ve 50°C civarina sogutulmus su ve %0,5-
1 (w/w) oraninda tuz ilave edilmekte, 35-40°C
sicakhkta 15-20
birakilmaktadir.

icerisindeki sivinin ylizeyinde 1-2 cm yuksekliginde

saat fermantasyona

Fermantasyon sonunda kabin

koplik olusmakta ve bu kopik fermantasyonun
basarili oldugunu gostermektedir (Hatzikamari ve
ark., 2007a, Hatzikamari ve ark., 2007b; Tangdller,
2014). Elde edilen nohut mayasi sivisi kopuglyle
birlikte stzllerek kirik nohutlardan ayrilmakta,
dogrudan veya cogunlukla 6n hamur (eksi hamur,
unlu
1992;
Baykara, 2006). Yunanistan’da kirilmis nohudun

nohut mayasi hamuru) olusturularak

mamullerde kullanilmaktadir (Ozkaya,

Uzerine kaynamis sicak su ilave edilirken
(Hatzikamari ve ark., 2007a, Hatzikamari ve ark.,
2007b), kaynatiip  50°C
sogutulmus su kullanilmaktadir (Baykara, 2006;
Cebi, 2009; Tangiiler, 2014).

Nohut mayasinin hazirlanmasi, biyokimyasal ve

Tirkiye’'de civarina

mikrobiyolojik o6zellikleri ve unlu mamullerde

kullanimi  konularinda sinirli  sayida literatir
mevcuttur. Ozkaya (1992), ticari pres maya, eksi
maya ve nohut mayasinin hamur ve ekmek
kalitesine etkilerini arastirmis; nohut mayasinin
hamur reolojik 6zelliklerini zayiflattigini ancak
ekmek tat ve aroma ozellikleri ile dis kabuk
rengini gelistirdigini belirlemistir. Baykara (2006),
sadece nohut mayasi ve %50-50 (w/w) nohut
mayasli-ticari yas maya kullanilarak Uretilen
ekmeklerin 6zelliklerini ticari yas maya ile yapilan
ekmeklerle karsilastirmis; ekmeklerin bayatlama
hizlarini benzer bulmus, ancak %50-50 nohut
karisimindan yapilan

mayasi-ticari yas maya

ekmeklerin duyusal 06zelliklerini digerlerinden
yuksek bulmustur. Narhoglu (2013); ticari maya,
nohut mayasi ve bu iki mayanin karisimini pogaca
Uretiminde kullanarak hamurda farinograf ve
ekstensograf dlcimleri gerceklestirmis ve pogaca
ozelliklerini ¢alhsmistir. Nohut mayali hamurun
daha yumusak ve kopmaya karsi daha direncli bir
yap! olusturdugu, nohut mayali pogacanin daha az

nem kaybi ve daha distk su aktivitesi degisimine
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maruz kaldigi, duyusal ozellikler bakimindan ise
ticari maya ve nohut mayasi karisimin en iyi
sonucu verdigi saptanmistir. Hancioglu-Sikih
(2003), nohut mayasinin mikrobiyolojik ve lezzet
karakteristiklerini arastirmis; nohut mayasi ile
hazirlanan ekmeklerde bazi aldehit ve asitlerin
artarak karakteristik tat ve aromada etkili
oldugunu bildirmistir. Cebi (2014), nohut mayasi
nohut hamurdan izole edilen

ve mayali

Lactobacillus  suglarinin  etkilerini  arastirmis;
hamur, ekmek i¢i ve ekmek kabugunda toplam 58
adet ugucu bilesik belirlemis, nohut mayasindan
ici

koheziflik ve ¢ignenebilirlik degerlerini olumlu

izole edilen bakterilerin ekmek sertlik,

etkiledigini  bulmustur. Hatzikamari ve ark.
(2007a), nohut mayasi sivisinda meydana gelen
biyokimyasal degisimleri ve mikroorganizmalari
arastirmislar; selilaz, a-galaktozidaz, invertaz ve
proteaz aktivitelerinin arttigini, ozellikle
fermantasyonun 10. saatinden itibaren Bacillus ve
Clostridium tirlG mikroorganizmalarin ¢ogaldigini,
serbest yag asitleri, indirgen sekerler ile serbest
aminoasitlerin arttigini belirlemislerdir.
(2007b),

bakterilerden Bacillus cereus, B. thuringiensis, B.

Hatzikamari ve ark. sozkonusu

licheniformis, Clostridium perfringens ve C.
beijerinckii’nin nohut mayali hamurda en ¢ok
bulunan Bacillus ve Clostridium tirleri oldugunu
belirlemislerdir. Cebi (2009) nohut mayasi sivisi ve
nohut mayali hamurda bulunan LAB tirlerini
incelemis ve toplamda 120 adet LAB izole
etmistir.  Tarkiye’de  yapilan  ¢alismalarda
(Hancioglu-Sikili, 2003; Cebi, 2009) nohut mayasi
LAB

yapilan calismalarda

sivisi  veya hamurundan sadece izole

edilirken, Yunanistan’da
(Hatzikamari ve ark., 2007a, Hatzikamari ve ark.,
2007b) Bacillus ve Clostridium tirleri de izole
edilmistir.

Yukarida oOzetlenen c¢alismalar genel olarak
degerlendirildiginde, nohut mayasinin hamur
reolojisi ile ekmek tekstlr ve lezzetine olumlu
katki Bu

calismada, lezzet ve tekstlir acisindan yetersiz

saglayabilecegi  duslintlmektedir.

olan glutensiz ekmek Uliretiminde nohut mayasi
kullaniminin etkileri arastiriimistir.
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Materyal ve Metot

Materyal
Glutensiz ekmek denemelerinde kullanilan
misir nisastasi, yagsiz sit tozu ve ksantan gami
Gida AS,
firmasindan saglanmis; piring unu, kabartma tozu,
guar gami ve DATEM Kimbiotek (Kimbiotek A.S.,
istanbul) firmasindan satin alinmistir. Yas maya,
aycicek yagi
marketlerden

Komgida (Kombassan Karaman)

tuz, seker, ve kogbasi nohut

Karaman’daki temin edilmigtir.
Glutensiz karisim, %50 misir nisastasi ve %50

piring unu karigimidir.

Nohut mayasinin hazirlanmasi

Nohut mayasi Uretimi ve unlu mamullerde
bir
standart bir metot yoktur. Bu galismada agirlikli
olarak Cebi (2009) tarafindan kullanilan nohut
mayasl Uretim ydntemi takip edilmistir. Oncelikle

kullanimi  yoresel uygulama oldugundan

temizlenmis 100 g kogbasi nohut Waring blender
kullanilarak kabaca kirilmis ve 1 | hacimli kapakh
cam kavanoza aktariimistir. Uzerine kaynatildiktan
sonra 50°C civarina sogutulan 350 ml distile su ve
1 g tuz ilave edilerek karistirilmistir. Cam kavanoz
kapatilarak 40°C'de 16
fermantasyona birakilarak Gzerinde 1-2 cm kopuk

agzi saat slreyle
olusan nohut mayasi sivisi elde edilmistir. Nohut
mayasi sivisi koplguyle birlikte stzilerek ayrilmis

ve ekmek formilasyonlarina ilave edilmistir.

Glutensiz karisimda yapilan analizler

Misir nisastasi (%50) ve piring unundan (%50)
olusan glutensiz karisimin nem igerigi Amerikan
Tahil (AACC)'nin  44-15A
numarali metodu takip edilerek etlivde kurutma

Kimyacilari Dernegi
yoluyla belirlenmistir (AACC, 2000). Toplam azot
(N) icerigi Dumas yakma yontemiyle (AACC metot
46-30) calisan N analizatori (Velp Scientifica NDA
701, italya) kullanilarak o&lg¢iilmiis; 5.70 azot-
protein cevrim faktord kullanilarak protein icerigi
hesaplanmistir (AACC, 2000).

Toplam vyag icerigi Soxhlet ekstraksiyon
yontemiyle (AACC metot 30-25) belirlenmistir
(AACC, 2000). Bu islem icin Gerhardt otomatik
ekstraksiyon  sistemi

(Soxtherm,  Almanya)

516

kullanilmistir. Kl kil firninda (Nive
MF106, Ankara) sabit agirhga gelinceye kadar
900+20°C'de vyakilarak (AACC metot 08-01)
belirlenmigtir (AACC, 2000). Toplam karbonhidrat

icerigi ise hesaplama yoluyla elde edilmistir.

icerigi

Nohut mayasi sivisi ve nohut mayali glutensiz
hamurda yapilan mikrobiyolojik analizler

Nohut mayasi sivisinin pH’si dogrudan pH-
metre ile okunmustur. Eksi hamurun pH’si ise, 10
g eksi hamurun 90 ml distile su ile 1 dakika
homojenize edilmesinden sonra Olgilmiustar.
Mikrobiyolojik analizler nohut mayasi sivisinda ve

en iyi sonug alinan (%30 nohut mayasi) hamurda

gerceklestirilmistir.  Nohut mayasi sivisindan
dogrudan o6rnek alinmis ve steril fizyolojik su
(%0,85 w/v NaCl) ile uygun dilisyonlar
hazirlanarak mikrobiyolojik sayimlarda

kullanilmistir. Nohut mayali hamur (25 g) ise, 225
ml steril fizyolojik su iginde 1 dakika slreyle

uygun
dilisyonlar hazirlanarak mikrobiyolojik sayimlarda

homojenize edilmis, homojenattan
kullanilmistir. Toplam maya ve kif sayimi Potato
(PDA) besiyerine,
Violet Red Bile

Dextrose (VRBD) Agar besiyerine, toplam aerob

Dekstroz Agar

Enterobacteriaceae  sayimi
mezofil bakteri sayimi Plate Count Agar (Oxoid
CM325) besiyerine, laktik asit bakterileri (LAB)
MRS
dilisyonlardan ylizeye yayma yodntemiyle ekim

sayimi  ise Agar besiyerine uygun

yapilarak gerceklestirilmistir (Cebi, 2009).

Nohut mayali glutensiz ekmek (iretimi

Glutensiz ekmek Uretiminde Yarpuz (2011)
tarafindan gelistirilen formilasyon modifiye
edilerek kullaniimistir. Bu amacla glutensiz ekmek
formilasyonlarina glutensiz karisim miktari esas
alinarak ve su ile yer degistirerek %15, %30 ve
%45 (v/w) oranlarinda nohut mayasi swvisi ilave
Kontrol Uretimi  yapilirken

edilmistir. ekmegi

nohut mayasi kullanilmamistir. Buna iliskin
formilasyonlar ve bilesimi olusturan unsurlar
cizelge 1’de sunulmustur. Hamur yogurma islemi
Kenwood (KM023, irlanda) marka yogurucuda 6n
(5 dakika)

akiskan  hamur

denemelerle belirlenen sirede

gerceklestirilmistir.  Yogrulan
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dogrudan pisirme tavalarina aktarilarak %80
kabinde
(30°C, 55 dakika) birakilmistir. Fermantasyonu
200°C’'de 20 dakika

nemle doyurulmus fermantasyona

tamamlanan hamurlar

Cizelge 1. Glutensiz ekmek Uretiminde kullanilan formulasyon
Table 1. Formulation used in gluten-free bread production

saat oda

uygun
saklanmis ve analiz edilmistir.

slireyle pisirilmis, 1 sicakhginda

sogutulduktan  sonra ambalajlarda

Bilesen Birim Kontrol ekmegi Nohut mayasi (NM) katkili ekmek"
Component Unit Control bread Chickpea yeast (CY) containing bread

%15 %30 %45
Karisim (piring unu+misir nisastasi, 1:1)°
Mixture (rice flour+corn starch, 1:1) 100 100 100 100
Nohut mayasi (NM) sivisi
Chickpea yeast (CY) ml i 15 30 45
Su ml 105 90 75 60
Water (Optimum) (105-15) (105-30) (105-45)
Yas pres maya
Compressed yeast & 3 3 3 3
Tuz

1. 1. 1. 1.

Salt g 5 5 5 5
Seker (slikroz)
Sugar (sucrose) & 6 6 6 6
Kabartma tozu
Baking powder & 2 2 2 2
Yagsiz siit tozu
Skimmed milk powder & > > > >
Aycicek yagi
Sunflower oil m| > > > >
Gam karisimi (ksantan+guar, 1:1)
Gum mixture (xanthan+guar, 1:1) & 0.75 0.75 0.75 0.75
DATEM
DATEM g 0.5 0.5 0.5 0.5

1 . .2 o .
Karisim esasina goredir. “%14 nem esasina goredir.

Nohut mayali glutensiz ekmekte kalite analizleri

Ekmek agirhgi ve hacmi, ekmek firindan
ciktiktan 1

tohumuyla yer degistirilerek olctilmustir. Pisme

saat sonra tartilarak ve kolza
kaybi ise, baslangic hamur agirhgindan ekmek
agirhginin - cikarilmasi  yoluyla hesaplanmistir
(Elglin ve ark., 2002). Nem icerigi AACC metot 44-
15A takip edilerek belirlenmistir (AACC, 2000). pH
Olcim, Gretilen ekmeklerden 10 g tartilip 90 ml
distile su ile 1 dakika homojenize edilmesini
takiben yapilmistir. Ekmek ici sertligi, tekstir
(Stable Micro Systems TA.TX2,
ingiltere) kullanilarak 2., 24. ve 72. saatlerde
AACC'nin 74-09 numarah metodu takip edilerek

belirlenmistir. Olciimlerde 25 mm kalinhginda

analiz cihazi

kesilen ekmeklerin orta dilimleri secilmis ve 36
mm ¢apinda prob vasitasiyla %25’lik sikistirma
orani kullanilmistir (AACC, 2000). Ekmek kabugu
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ve ekmek ici renginin 6l¢iimi HunterLab (Color
ABD)
gercgeklestirilmistir

sistemi  kullanilarak
2014).
degerlendirme, ekmekle ilgili duyusal terimler

Flex, renk Olglim

(Yilmaz, Duyusal
konusunda vyari egitimli panelistler tarafindan
gerceklestirilmistir. Ekmekler; (a) sekil ve simetri,
(b) gozenek yapisi ve homojenlik, (c) cigneme ve
tekstilir (d) tat ve koku (lezzet) ve (e) genel begeni
gibi kriterler Gzerinden degerlendirilmistir (Elgiin

ve ark., 2002; Yilmaz, 2014).

Nohut mayali glutensiz ekmekte toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasite tayinleri
Ekmeklerin toplam fenolik madde icerikleri
Folin-Ciocalteou yontemi (Singleton ve ark., 1999)
takip edilerek belirlenmistir. Ekmek dilimleri 6nce
dondurarak kurutulmus ve Waring blenderde
ogutulerek 375 um gozenekli elekten gegirilmistir.
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Ogutillen ekmek 6rnegi (1 g) santrifij tipine
tartilarak UGzerine 10 ml asitlendirilmis metanol
¢ozeltisi (HCl/metanol/su, 1/80/10, v/v) eklenmis,
2 saat sureyle 200 dev/dak hizda oda sicakhginda
(1000xg, 10
dakika) berrak ekstre elde edilmistir. Daha sonra

calkalanmis ve santrifiijlenerek
250 pL 2N Folin-Ciocalteu fenol ayiraci, 250 pL
ekmek ekstresi ve 5.75 ml saf su santrifiij tlipline
koyularak karistirilmis ve oda sicakhiginda 8 dakika
sureyle bekletilmistir. Son olarak 2.5 ml %7 (w/v)
sulu sodyum karbonat ¢ozeltisi ve 5 ml saf su ilave
edilerek karistirilmis ve oda sicakliginda 2 saat
daha bekletildikten sonra 750 nm dalga boyunda
absorbansi Ol¢lilmus, gallik asit standart ¢ozeltileri
kullanilarak toplam fenolik madde igerikleri
hesaplanmistir. Ekmeklerin toplam antioksidan
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil  (DPPH)
radikali engelleme giicii yontemi takip edilerek

kapasiteleri

(Beta ve ark., 2005) belirlenmistir. Analizlerde
toplam fenolik madde tayini igin hazirlanan
ekstreler kullanilmistir. Ekmek ekstresinden 100 pl
alinarak santrifij tliptne aktarilmis, Gzerine 3.9 ml
DPPH (6x10°  mol/l)

karistinlmig, 30 dakika slreyle oda sicakliginda

¢Ozeltisi eklenerek
karanlk bir ortamda bekletilmis ve 515 nm dalga
boyunda absorbansi olcilmiustir. Asitlendirilmis
metanol ¢ozeltisi koér, DPPH ¢ozeltisi ise kontrol
olarak kullanilarak 6rnegin toplam fenolik madde
icerigi hesaplanmistir.

Istatistiksel Degerlendirme
Glutensiz ekmek {lretimi
iki
¢
yapimistir. Veriler varyans analizine (ANOVA) tabi

tam sansa bagh

deneme deseninde tekerrirli  olarak

gergeklestirilmis  ve tekrarh  olglimler
tutulmus, ortalamalar Duncan c¢oklu karsilastirma

testiyle karsilastiriimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Nohut mayasi katkili glutensiz ekmek liretiminde
kullanilan karisimin 6zellikleri

Uretiminde  kullanilan
Cizelge 2'de

Glutensiz karisimin (%50 misir nisastasi + %50

Glutensiz  ekmek

karisimin  bilesimi verilmistir.

piring unu) nem icerigi %12,3, protein icerigi %4,3,

yag icerigi %0.30, kil icerigi %0.28 ve toplam
karbonhidrat igerigi %82,1 olarak 6lglilmustir. Bu
kompozisyon, karisimi olusturan misir nigastasi ve
piring ununun ortalamasini yansitmakta olup,
da
gostermektedir (Yilmaz, 2014). Glutensiz karisimin

ticari  glutensiz  karisimlarla benzerlik

su tutma kapasitesi 6n denemelerle belirlenmis ve

karisim esasina gore %105 su orani ideal

bulunmustur.

Cizelge 2. Glutensiz ekmek Uretiminde kullanilan glutensiz
karisimin ozellikleri
Table 2. Properties of gluten-free mixture used in gluten-free
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bread production

Bilesen (%)" icerik (%)"

Component Content

Nem (yas bazl)

Moisture 123

Prote!n (Nx5.7) 43

Protein

Yag

Crude oil 03

Kal

Ash 0.28

Toplam karbonhidrat 821

Total carbohydrate '

19%14 nem esasina goredir.
Nohut mayasi katkili  glutensiz  ekmeklerin
ozellikleri

Kontrol ve nohut mayasi katkih glutensiz

ekmeklerin nem igerikleri, pisme kayiplari ve

hacimleri Cizelge 3’de verilmistir. Glutensiz
ekmeklerin nem igerikleri %46.8-49.2 arasinda,
pisme kayiplari ise %11.6-13.0 arasinda degisim
gostermis, ancak farkliliklar &nemsiz bulunmustur.
Glutensiz ekmeklerin hacimleri ise 299.5-354.7 ml
arasinda degismis ve farkliliklar istatistiksel olarak
onemli cikmistir. Glutensiz formilasyona %15
oraninda nohut mayasi ilavesi ekmek hacmini
olumsuz etkilerken, %30 ve %45 oranlarindaki
katkilar

artirmistir.

ekmek hacmini 6nemli dizeyde

Prensip olarak nohut mayasina
benzeyen eksi maya fermantasyonunda, LAB’in
metabolik aktivite yoluyla hamur reolojisi ve
ekmek kalitesini olumlu etkileyen
ekzopolisakkaritler drettigi bildirilmistir (Tieking
ve Ganzle, 2005; Arendt ve ark, 2008). Ekmek

hacminin artmasi ve bayatlamanin gecikmesi de
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sozl edilen iyilestirmeler arasinda yer almaktadir.
Nohut mayasi kullanilarak yapilan bu ¢alisma,
nohut mayasinin glutensiz ekmek hacmini kismen
artirabilecegine isaret etmektedir.

Kontrol ve nohut mayah glutensiz ekmeklerin
Cizelge 4'de
Ekmeklerin kabuk ve i¢ renk parametrelerinin

renk oOzellikleri sunulmustur.
bazilarinda istatistiksel farkliliklar tespit edilmis,
ekmek ici sarilik (b*) degeri hari¢ herhangi bir fark
Nohut
oranina bagli olarak, ekmek iginin sarilik degerini
katkili

ekmekler igin elde edilen renk degerleri, ticari

bulunmamistir. mayas! ilavesi, ilave

dustirmdustir. Nohut mayasi glutensiz
glutensiz karisimlardan (retilen ekmeklerin renk
2014)

gostermektedir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler,

degerleriyle (Yilmaz, benzerlik

nohut mayasi kullaniminin glutensiz ekmegin renk

ozelliklerine etkisinin sinirli kaldigini

gostermektedir.
Sekil 1’de kontrol ve farkh oranlarda nohut

mayas! iceren glutensiz ekmeklerin  farkli
depolama surelerindeki ekmek igi sertlik
degerleri, Sekil 2'de ise ekmek kesitleri

gortlmektedir. Nohut mayasi katkisi taze (2. saat)
ekmeklerin sertligini kismen yilkseltmistir. Ancak
ilerleyen depolama periyodunda (24. ve 72.
saatler) %15 ve %30 oranlarinda nohut mayasi
ilavesi, ekmeklerin bayatlama hizlarinda disis
saglamistir.  Normal ekmekte belirlenenin
(Ozkaya, 1992; Baykara, 2006) aksine, nohut
mayasinin

glutensiz  ekmekteki

etkisi

bayatlama

geciktirici daha duslik kalmistir. Piring

nisastasinin bugday nisastasina gore

retrogradasyona daha egilimli olmasi (Yalgin,
2005) sebebiyle nohut mayasinin etkisi sinirh
kalmis olabilir. Glutensiz ekmekler agirlikli olarak
nisastali karisgimlardan meydana geldiginden,
depolama sirasinda nisasta retrogradasyonuna
bagli bayatlamalari normal bugday ekmeklerine
gore daha hizli gerceklesmektedir (Gallagher ve
ark., 2004; Ahlborn ve ark., 2005; Moore ve ark.,
2006;) Ekmekgilikte eksi maya kullanimi hamurun
islenebilirligini artirmakta, ekmegin bayatlamasini
ve kiflenmesini geciktirmekte ve lezzet saglayan
bilesenlerin olusumunu artirmaktadir (Moroni ve
ark., 2009). Bu baglamda, eksi maya benzeri
biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklere sahip
olan nohut mayasinin etkisi daha disuk diizeyde
gerceklesmistir.

Nohut mayasi katkili glutensiz ekmeklerin sekil,
gozenek vyapisi, tekstir ve lezzet gibi duyusal
ozellikleri Cizelge 5’de verilmistir. Bu duyusal
Ozellikler istatistiksel olarak farkh bulunsa da
ortalamalar birbirlerine olduk¢a yakindir. Nohut
mayasinin ozellikle %30 oraninda kullaniimasi
glutensiz ekmeklerin tekstiir, lezzet ve genel
duyusal kalitesini kismen iyilestirmistir. Nohut
mayali hamurlarda nohut mayasinin karakteristik
rahatsiz edici putrefikasyon kokusu kolaylikla

algilanabilirken, ekmeklerde so6zii edilen koku

panelistler tarafindan hissedilememistir. Bu
duyusal veriler, nohut mayasinin glutensiz
ekmegin duyusal ozelliklerine etkisinin
beklenenden daha dustk oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 3. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin 6zellikleri
Table 3. Properties of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Ekmek Pisme kaybi (%) Nem igerigi (%) Ekmek hacmi (ml)
Bread Baking loss Moisture content Loaf volume
Kontrol 13.0 5d 49.2 6d 316.3 b
Control

%15 NM

15% CY 11.6 46.8 299.5¢

%30 NM

30% CY 13.5 48.0 325.6b

%45 NM

45% CY 12.8 49.2 354.7 a

'8d: Onemli degil (P>0.05). 2Aynl sutundaki farkli harfler istatistiksel farklihgi ifade eder (P<0.05).
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Yukarida tartisilan nohut mayasi katkili ekmekler Gzerinde daha o6nce vyapilan
glutensiz ekmek verileri bir butin olarak calismalarda (Ozkaya, 1992; Baykara, 2006;
degerlendirildiginde, %30 oraninda nohut mayasi Sayaslan ve Sahin, 2018) ise, nohut mayasinin
sivisi katkisinin glutensiz ekmegin hacim, tekstir  ekmek hacmi, tekstiri ve lezzetini 6nemli 6lglide
ve lezzetine sinirli diizeyde katki saglayabiecegi iyilestirdigi saptanmistir.
soylenebilir. Nohut mayasi kullanilarak normal

Cizelge 4. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin renkleri
Table 4. Color of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Ekmek Ekmek kabuk rengi Ekmek i¢ rengi
Bread Crust color Crumb color

L* a* b* L* a* b*
Kontrol 36.8 2" 13.1 6d? 155a 68.2 6d 1.46d 17.3a
Control
%15 NM
159% CY 32.6b 129 13.0b 67.7 -0.8 16.1b
%30 NM
30% CY 35.3ab 13.5 149a 68.9 -1.2 155b
%45 NM
45% CY 37.6a 13.0 15.2 a 68.1 0.1 144 c

1Ayn| sutundaki farkli harfler istatistiksel farkhhgi ifade eder (P<0.05). *6d: Onemli degil (P>0.05).

SO00 ——
4500 I - 2. s m2a. s T2.5
. 3500 4+ . — —
=
= 5000
(=]
= 2500 -
&=
az 2000 —+
e R
= 1500
S 1000 -+
soo -
" Kontrol 215 NM 930 NM %45 NM
Control 15% CY 30% CY 45% CY
Ekmek /f Bread

Sekil 1. Nohut mayasi (NM) katkil glutensiz ekmeklerin bayatlama hizlar
Figure 1. Staling rates of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Cizelge 5. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin duyusal 6zellikleri
Table 5. Sensory properties of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Ekmek Sekilve simetri GoOzenek yapisi ve Cigneme ve Tat ve koku (lezzet) Genel
(1-10)" homojenlik tekstur (1-10) degerlendirme
(1-10) 1-10) (1-10)
Shape and Taste and
Bread symmetry Cell structure Chewing and Odor (flavor) Overall
and homogeneity texture

Kontrol 6.6’ 63a 65b 63b 6.8ab

Control

%15 NM

15% CY 6.52a 6.0a 6.8a 6.5b 6.8 ab

%30 NM

30% CY 6.0b 5.6b 7.0a 7.1a 7.0a

%45 NM

45% CY 52c 6.2b 6.4b 6.5b 6.5b

'1’den 10’a kadar; 1=en koéti. 10=en iyi. 2Ayn| sutundaki farkh harfler istatistiksel farkliligi ifade eder (P<0.05).
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Kontrol
Control

%15 NM
15% CY

%45 NM
45% CY

%30 NM
30% CY

Sekil 2. Nohut mayasi (NM) katkil glutensiz ekmeklerin gorinimleri
Figure 2. Pictures of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Nohut katkili
mikrobiyolojik ézellikleri

mayasi glutensiz  hamurlarin

Kontrol ekmek hamuru, nohut mayasi sivisi
ve %30 nohut mayasi katkih ekmek hamurunda
mikrobiyolojik  analizler
6’da
ekmeklerde nohut mayasi ilavesi LAB, toplam

gercgeklestirilmis  ve

sonuglar Cizelge verilmistir.  Glutensiz
aerob mezofil bakteriler ve toplam maya-kif
sayllarini 6nemli dizeyde artirmistir. Erginkaya ve
ark. (2016)'nin vyaptiklari ¢alismada da nohut
laktik asit bakterileri

bunu aerob mezofil

mayasi ve hamurunda
sayisinin  baskin oldugu,

bakteri ve mayalarin takip ettigi saptanmistir.

Orneklerde enterobacteriaceae familyasina ait
lyi  bir
hamurunun 8-9 log kob g'1 aktif LAB icermesi

koloni  gelismemistir. firn  Grdnd
beklenmektedir (Hammes ve ark., 2005; Rehman
ve ark, 2006; Ozugur ve Hayta, 2011). Bu
¢alismadaki kontrol ve nohut mayal glutensiz
hamurlarin LAB icerikleri 7.84-8.40 log kob g'l
olarak bulunmus olup, bu degerler s6zi edilen
degerler arasinda yer almaktadir. Nohut mayasi
katkili probiyotik LAB

sayisinin artisi, ekmegin besleyicilik ve saglik

hamurlarda 0ozellikle

kalitesine katki anlamina gelmektedir.

Cizelge 6. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz hamurlarin mikrobiyolojik 6zellikleri
Table 6. Microbiological properties of gluten-free breads containing chickpea yeast (CY)

Hamur veya Birim Laktik asit Enterobacteriaceae Toplam aerob Toplam maya
Nohut mayasi (NM) bakterileri (LAB) Familyasi sayisi mezofil bakteriler ve kuf sayisi
sayisi sayisl
Dough or Chickpea yeast (CY) Unit Lactic acid Enterobacteriaceae Total aerobic Total yeast and
bacteria (LAB) Family count mesophilic bacteria mold count
count count
Kontrol hamuru log 1 2
8.14b - 8.01b 8.12b
Control dough kob/g
Nohut mayasi (NM) log
Chickpea yeast (CY) kob/g 7:84c i 8.08 b 7.97¢
%30 NM katkili hamur log
30% CY containing dough kob/g 8.403 i 8303 8343

'Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farkligi ifade eder (P<0.05). °Belirlenemedi.

Nohut mayasi katkili glutensiz ekmeklerin toplam
fenolik
kapasiteleri

madde icerikleri ~ve  antioksidan

Cizelge 7’de kontrol ve nohut mayasi katkili
glutensiz ekmeklerin toplam fenolik madde
icerikleri ve antioksidan kapasiteleri verilmistir.

521

Hem toplam fenolik madde hem de antioksidan
kapasite bakimindan 6nemli farkhliklar olusmus;

genel olarak, nohut mayasi ilavesi glutensiz

ekmeklerin toplam fenolik madde igerikleri ve
antioksidan kapasitelerini artirmistir. Bu sonuglar,
nohut kullaniminin

mayasi ekmek duyusal
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ozelliklerinin yaninda besleyicilik kalitesini de
(2008)
nohudun da igerisinde yer aldigi birka¢ baklagil
cesidine uyguladiklari prosesler (su icerisinde
bekletme, buhar gibi)
sonucunda antioksidanlarin suya gegerek Uriinde
Nohut
hazirlanirken nohut igerisinde yer alan fenolik
gecerek
ekmeklerin toplam fenolik madde igerikleri ile

artirdigini  gostermektedir. Xu ve ark.

kaynatma, verme

azaldigini bulmuslardir. mayasi

maddeler nohut mayasli sivisina

antioksidan kapasitelerinin artmasina sebep
olmustur. Nohut, flavonoller (kuersetin,
kaemferol ve mirisetin), flavon glikozitler,

oligomerik ve polimerik proantosiyanidinler ve
(hidroksibenzoik,
hidroksisinnamik asitler) gibi ¢cok cesitli polifenolik

nonflavonoidler

birlesikler icermektedir (Campos-Vega ve ark.,
2010; Yalgin, 2014). Farkh
zenginlestirilmis glutensiz piring eristeleri izerine

baklagil unlar ile
yapilan bir calismada, eriste 6rneklerinin besinsel
lif,
iceriklerinin

antioksidan kapasite ve fenolik madde

en fazla nohut unu katkisiyla

zenginlestigi tespit edilmistir (Hosta, 2012).

Cizelge 7. Nohut mayasi (NM) katkili glutensiz ekmeklerin
toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan
kapasiteleri

Table 7. Total phenolic contents and antioxidant capacities
of gluten-free breads containing chickpea yeast

(CY)
Ekmek Toplam  fenolik Antioksidan kapasite
madde icerigi (DPPH radikali engelleme
Bread (mg/100g)" giicti) (%)
Total phenolic Antioxidant capacity
content
Kontrol 0.46 2 27.1b
Control
%15 NM
15% CY 0.50b 30.2a
%30 NM
30% CY 0.64 a 299a
%45 NM
45% CY 0.66 a 29.7 a

Kuru madde esasina goéredir. 2Ayn| sttundaki farkh harfler
istatistiksel farkhhgi ifade eder (P<0.05).

Sonuglar

Bu calismada lezzet ve tekstlir bakimindan
zayif olan glutensiz ekmek (retiminde nohut

mayasl kullanimin etkileri arastirilmistir. Bu
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amacla glutensiz  ekmek formilasyonlarina
glutensiz karisim miktari esas alinarak ve su ile yer
degistirilerek %15, %30 ve %45 oranlarinda nohut
mayasi sivisi ilave edilmis ve nohut mayasi katkili
ekmekler Uretilmistir. Calisma sonucunda; nohut
mayasi sivisinin glutensiz ekmek formilasyonuna
katilmasi, glutensiz ekmekte kismen hacim artirici
ve bayatlama geciktirici etki gostermis, besleyicilik
degerini artirmistir. Nohut mayasinin glutensiz
ekmek lezzetine etkisi ise oldukga sinirli diizeyde
olmustur. Genel olarak degerlendirildiginde, en iyi
sonug %30 nohut mayasi katkisiyla elde edilmistir.
Nohut mayasi katkisinin glutensiz ekmege olumlu
katkisinin daha iyi

fermantasyon siresi, ekmek yapma yontemi ve

anlasilabilmesi igin farkh
degisik formiulasyonlar kullanilarak daha detayl
¢alismalar yapilmalidir.
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Giris

Pekmez, kisa bir (iretim prosesi gerektiren ve

0z

Geleneksel bir gida olan pekmezin birgok g¢esidi bulunmaktadir. Meyve sularinin icerdigi
suyun aclk kazanlarda veya vakumlu kazanlarda buharlastiriimasi ile pekmez tretimi
gerceklestirilmektedir. Pekmez, goriinis ve kivam ozelliklerine bagli olarak sivi ve kati
pekmez olarak siniflandiriimaktadir. Bu c¢alismada, pekmez karisimlarinin Gretilmesi
amaciyla susam ve yer fistigi gibi besin degeri yiksek gidalar kullaniimistir. Pekmez
karisimlari igcin uygun formilasyonlarin belirlenmesinde duyusal analiz yontemi
uygulanmistir. Uziim ve kegiboynuzu pekmez karisimlarinin sirasiyla yag icerikleri %24.88 ve
22.62, protein icerikleri ise %14.75 ve 15.49 olarak bulunmustur. Ayrica toplam fenolik
madde miktari Gzim pekmezi karisimi icin 118.97 mg GAE 100 g'l, keciboynuzu pekmezi
karisimi icin ise 333.84 mg GAE 100 g'1 olarak belirlenmistir. Kegiboynuzu pekmez
karisiminin antioksidan aktivitesinin, Gzim pekmezi karisimindan daha yiksek oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Pekmez, Yer fistigl, Susam, Zenginlestirme

ABSTRACT

There are many kinds of pekmez, which is a traditional food. Pekmez is produced by
evaporating water contained in fruit juices in open or vacuum boilers. Pekmez varies as
liquid and solid pekmez depending on appearance and consistency properties. In this study,
nutrient-high foodstuffs such as sesame and peanut were used to produce pekmez
mixtures. The sensory analysis method was applied in determining the appropriate
formulations for the pekmez mixtures. The fat contents of grape and carob pekmez
mixtures were found to be 24.88% and 22.62%, and the protein contents were 14.75% and
15.49%, respectively. The total amount of phenolic substance was determined as 118.97 mg
GAE 100 g'1 for grape pekmez mixture and 333.84 mg GAE 100 g"1 for carob pekmez
mixture. The carob pekmez mixture was found have higher antioxidant activity than the
grape pekmez mixture (P<0.05).

Key Words: Pekmez, Peanut, Sesame, Fortification

ve Hayta, 2002). Pekmez liretiminde, seker icerigi
bitliin meyveleri kullanabilmek

halde dut

yiksek olan

mimkin  oldugu dzim ve

disaridan herhangi bir katki ilavesi olmaksizin
uretilen geleneksel konsantre bir gidadir (Alpaslan

meyvelerinden elde edilen pekmezlerin tiketimi
yaygindir (Sengul ve ark., 2005; Kaya ve ark.,
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2011).
kolayca

Pekmez iceriginde sindirim sisteminde
gibi
monosakkaritlerin ylksek miktarda bulunmasi,

emilebilen friktoz ve glikoz
pekmezin besinsel degerini artirmaktadir (Celik ve
Bakirci, 2003; Batu, 2005). Ayrica igerigindeki
fenolik bilesikler, flavonoidler, mineraller ve
organik asitler pekmeze insan saghgini koruyucu
ve artirict 6zellikler saglamaktadir (Karababa ve
ark., 2005; Bozkurt ve ark., 1999). Yiiksek demir
minerali iceriginden dolayi kansizligin tedavisinde
takviye olarak o©nerilmektedir (Oztirk ve ark.,
1999; Tiirkmen ve ark., 2016).

Pekmez lretiminde agikta veya vakum altinda
iki
kullaniimaktadir. Vakum altinda koyulastirma 5-
Hidroksi (HMF)

azaltmanin yani sira toplam seker miktarinin,

koyulastirma  olmak  (izere yontem

metil furfural olusumunu
organik asitlerin ve fenolik maddelerin kaybinin az
olmasi bakimindan geleneksel yontemden daha
Ustin bir yontem olarak ifade edilmistir (Kuscu ve
Bulantekin, 2016). Bu sebeple endiistriyel pekmez
Uretiminde vakum altinda koyulastirma yéntemi
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Pekmez kivam ozellikleri bakimindan sivi ve
kati pekmez; duyusal 6zellikleri bakimindan ise
tatl ve eksi pekmez olarak siniflandiriilmaktadir.
tatli (sira),

asitliginin siranin

Sivi pekmez; meyvenin ezilmesi

giderilmesi, elde edilen
kaynatilarak konsantre edilmesi ve sogutulmasi
yoluyla uretilmektedir. Sivi pekmez Uretiminde
asitlik giderme islemi uygulanmazsa eksi sivi
pekmez elde edilmektedir. Kati pekmez (retimi
ise sivi pekmeze pektin, karboksimetil seliiloz,
yumurta aki veya ¢Oven otu gibi agartici ve kivam
verici ajanlar ilave edilerek ve karistirma islemi
uygulanilarak gerceklestirilmektedir (Karababa ve
Develi Isikh, 2005; Kuscu ve Bulantekin, 2016).
Pekmez ve tahin karistirildiginda duyusal olarak
daha Ustin bir lezzet elde edilmekte ve tiiketiciler
tarafindan genellikle bu sekilde tiketilmektedir.
Bu karisimin tiketimine olan ilgiden dolayr bu
konu ile ilgili calismalar yapilmis ve karisimlarin
farkli

incelenen oOzellikleri arasinda duyusal ve reolojik

Ozellikleri  incelenmistir.  Karisimlarin
ozellikler 6n plana ¢ikmaktadir (Alpaslan ve Hayta,

2002; Karaman ve ark., 2017).
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Kati pekmez, sivi pekmeze gore daha yumusak
bir yapi gostermesi ve daha agik bir renge sahip
olmasi bakimindan duyusal ve gorsel olarak farkli
ozelliklere sahiptir. Pekmez/tahin karisiminda
daha agik bir renk gézlenmekte ve duyusal olarak
daha bir
degerlendirilmektedir. Kati

pekmezden ayiran en o6nemli o6zellik pekmez

begenilir ardn olarak

pekmezi SIVI

icerisine  havanin nlfuz etmesini saglayan

karistirma isleminin uygulanmasidir (Tosun ve
2003; Batu, 2005).
karisiminin hazirlanmasinda karistirma isleminin

Ustun, Pekmez/tahin
uygulanmasi karisima havanin niifuz etmesini ve
rengin acilmasini saglamaktadir.

Kati
surilebilir 6zellikte olmasi bakimindan ginlik

pekmez ve pekmez/tahin karisimi

tiketimde ozellikle kahvaltilarda tercih
edilmektedir. Bu ¢alisma besin degeri yiksek olan
pekmez karisimlarinin Gretilmesi, pekmezin disiik
olan protein ve yag igeriginin susam ve yer fistigi
ilavesi ile zenginlestirilmesi, Gzim ve kegiboynuzu
pekmezlerinin duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi
bir
amaglanmigtir.

ve yeni pekmez ¢esidinin gelistiriimesi

Materyal ve Metot

Materyal

Bu calismada yerel marketten alinan pekmezler
Koska)
kullanilmistir. Susam (¢ig ve kavrulmus) ve yer

(Gzim ve kegiboynuzu pekmezleri,
fistigi (cig ve kavrulmus) Kayseri’de bulunan yerel
marketlerden temin edilmistir. Sivi pekmezlere
herhangi bir 6n islem uygulanmamigtir. Hem gig
hem de kavrulmus yer fistig1 ve susam ornekleri

blenderda o6gltlildikten sonra pekmezlere ilave

edilmistir. Calismada kullanilan solvent ve
reaktifler Merck veya Sigma firmalarindan temin
edilmistir.

Metot

Siriilebilir kati pekmez i¢in uygun formiilasyonun
belirlenmesi

Surilebilir kati pekmez dretimi icin uygun
formilasyonu belirlemek amaciyla 18-45 vyaslari
arasinda Universite

ogrencileri ve



Kaya ve ark., 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 525-532

personellerinden olusan 80 kisilik bir panelist grup
ile duyusal degerlendirme gergeklestirilmistir.

Pekmez karisimlarinin  duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesinde hedonik skala duyusal test formu
kullantimistir. Pekmez karisimlari hig
begenmedim, az begendim ne begendim ne
begenmedim, biraz begendim, ¢ok begendim
tanimlayicilarina gére degerlendirilmistir. iki farkh
pekmezden elde edilen karisimlardan duyusal
degerlendirme sonucunda ne begendim ne
begenmedim, biraz begendim, c¢ok begendim
ifadelerini tercih eden panelist sayisi (PS) en
yuksek olan birer karigim kullanilarak analizler

gercgeklestirilmistir.

Renk tayini

Pekmez karisimlarin renk degerleri Konica
Minolta (CR-A-103) renk tayin cihazi kullanilarak
CIE L* (parlaklik [0=siyah, 100=beyaz]), a* (-
a*=yesillik, +a*=kirmizilik) ve b* (-b*=mauvilik,
+b*=sarilik) degerleri dlctlerek gerceklestirilmistir
(Batu, 2005).

Su aktivitesi tayini
Pekmezlerden elde edilen karisimlarin su
aktivitesi (ay) degerleri Aqualab Series 3 cihazi

kullanilarak belirlenmistir.

Kuru madde tayini

Kuru madde miktarinin belirlenmesi amaciyla
sabit tartima getirilen petri kaplari igerisine
karisimlardan 5 g alinarak 70 °C sicaklikta 24 saat
2010).

Hesaplamalar asagida belirtilen esitlige (1) gore

etivde  bekletilmistir  (Cemeroglu,

yapilmistir.

m3 -ml

1) £ 100

%Kurumadde = ( (1)

m2-m
m1: Sabit tartima getirilmis petri kabinin agirligi (g)
m,: Kurutma oOncesinde petri kabi ve pekmez
orneginin agirligi (g)

ms: Kurutma sonrasinda petri kabi ve pekmez

orneginin agirhgi (g)

Kl tayini
Kal miktarinin belirlenmesi literatiirde yer alan
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bir yontem kullanilarak  gerceklestirilmistir
(Cemeroglu, 2010). Sonuglarin hesaplanmasinda 2

numarali esitlik kullaniimigtir.

M2-M1

%Kil = ( ) %100 2)
M,. Kiillestirme islemi sonrasi kroze ve kil agirhgi (g)
M. Sabit tartima getirilen krozenin darasi (g)

M. Pekmez ornegi agirhgi (g)

Yag tayini

Pekmez  karisimlarinda yer alan vyag
miktarlarinin  belirlenmesi amaciyla Soxhlet
yontemi  kullanilmistir ~ (Cemeroglu, 2010).

Sonuglar 100 g pekmezde yer alan yag miktari
olarak ifade edilmistir.

Protein tayini

Protein miktari, Kjeldahl yontemi kullanilarak
belirlenmistir (Cemeroglu, 2010) ve sonuglar 100
g pekmezde yer alan protein miktari olarak ifade
edilmistir.

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi
Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi
Folin & Cioucalteu reaktifi kullanilarak (Singleton
ve ark., 1999) ve literatirde belirtilen belirli
modifikasyonlar uygulanarak gerceklestirilmistir
(Cam 2009).
ekstraksiyonu, pekmez karigimlarindan 10 g alinip
metanol/su (50/50) (v/v) karisimi kullanilarak
calkalamali su banyosunda 40 °C sicaklikta 1

ve ark, Fenolik bilesiklerin

saatte gerceklestirilmistir. Orneklerin absorbans
(UV-1800,
Japonya) 765 nm dalga boyunda

degerleri spektrofotometrede
Shimadzu,
okunmustur. Sonuclar 100 g pekmez icin mg gallik
asit esdegeri (mg GAE 100 g?) olarak ifade

edilmistir.

Antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Pekmez karisimlarinin antioksidan kapasitesi
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radikali
kullanilarak belirlenmistir (Brand-Williams ve ark.,
1995; Cam ve ark., 2009). Orneklerin absorbans
(UV-1800,

degerleri spektrofotometrede
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Shimadzu, Japonya) 515 nm dalga boyunda
okunmustur. Sonuglar 1 g DPPH radikalini %50’sini
indirgemek igin gerekli konsantrasyon (ECso)
cinsinden ifade edilmistir.
Seker tayini

Seker tayininde Lane-Eynon yOntemi

kullanilmistir (Cemeroglu, 2010; AOAC, 1990).
invert seker cozeltisi hazirlamak icin 9.5 g
sakkaroz tartilip bir miktar damitik suda ¢6zilmis
ve lzerine 5 mL HCI (d= 1.18) eklenip hacim 100
mL’ye tamamlanmistir. Balon oda sicakliginda 3
giin karanlikta bekletilmistir. U¢ giin sonunda 10
mL &rnek alinip suyla homojenize edilerek
ekstrakte edilmis ve hacim 100 mL olacak sekilde
Hazirlanan c¢ozeltiden 50 mL
5 mL HCl eklenmis, su
°C'de 5 dakika bekletilip
sogutulduktan sonra %20’lik (w/v) NaOH ile

notrlenmis, saf su ile 100 mL’ye tamamlanmistir.

ayarlanmgtir.
alinarak Uzerine

banyosunda 70

Blrete, hazirlanmis olan ¢ozelti konulmustur. 10
mL Fehling A ve 10 mL Fehling B erlene alinarak
isitilmigtir.  Kaynamaya baslayinca 2-3 damla
metilen mavisi damlatilmis ve blretteki ¢ozelti ile
titre edilmistir. Sonuglar toplam seker miktar

olarak ifade edilmistir.

Istatistiksel analiz

SPSS (Inc., Chicago, IL, USA) paket programi
kullanilarak gruplar arasindaki farklar bagimsiz iki
orneklem t testi ile istatistiksel olarak %95 giiven
araliginda degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Pekmez formiilasyonlari ve duyusal analiz sonuglari
Table 1. Pekmez formulations and results of sensory analysis

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Duyusal analiz

Karisim oranlarinin belirlenmesinde bir susam
oranlarda (%2-4-6)
pekmez ilave edilerek gerceklestirilen ¢alismada

Grind olan tahine farkh

pekmez orani arttikca duyusal olarak daha fazla
kabul goren bir tGrln elde edildigi ve pekmez tahin
karisgiminin  kabul edilebilirlik oraninin  %40-60
olarak belirtildigi dikkate
alinarak formilasyonlar hazirlanmistir (Alpaslan
ve Hayta, 2002; Arslan ve ark., 2005).

Hazirlanan formilasyonlarda susam ve vyer

¢alisma sonuglari

fistiginin  ¢ig ve kavrulmus olmasinin Grdn

ozelliklerine etkisi incelenmistir. Hem susamin
hem de vyer fistiginin ¢ig olarak katildig
formilasyonlarda begeni diizeyi oldukga disik
olarak belirlenmigtir. Susam ve yer fistiginin

kavrulmus formlari ile olusturulan

belli
artmistir. Ancak en begenilen formilasyonlar hem

formilasyonlarda begeni dizeyi oranda
Uzim pekmezi hem de kegiboynuzu pekmezine
¢ig susam ve kavrulmus yer fistigl ilave edilen
(Cizelge 1).

islemlerinde duyusal analiz sonucunda en cok

karisimlar olmustur Diger analiz
begenilen formilasyonlar olan Uzim pekmezi
karisimi 2 (UPK2) ve kegiboynuzu pekmezi karisimi

2 (KPK2) kullanilmistir.

Surulebilir pekmez karisimlari
Spreadable pekmez mixtures

Duyusal analiz
Sensory analysis

Karisimlar Pekmez (g) Susam (g)
Mixtures Molasses(g) Sesame (g)
Uziim Keciboynuzu Cig Kavrulmus
Grape Carob Raw Roasted
UpPK1 300 - 200 -
UPK2 300 - 200 -
UPK3 300 - - 200
UPK4 300 - - 200
KPK1 - 300 200 -
KPK2 - 300 200 -
KPK3 - 300 - 200
KPK4 - 300 - 200

Yer fistigi (g)

Peanut (g) Panelist Sayisi (PS)*

Cig Kavrulmus Number of panellists (NOP)
Raw Roasted
200 - 38

- 200 80
200 - 34

- 200 49
200 - 48

- 200 70
200 - 69

- 200 60

* Ne begendim ne begenmedim, biraz begendim, cok begendim ifadelerini tercih eden panelist sayisini ifade etmektedir.
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Fizikokimyasal ézellikler

Uziim ve kegiboynuzu pekmezlerine ¢ig susam ve
kavrulmus yer fistigi ilave edilerek olusturulan
karisimlar yiksek kuru madde ve diisiik su aktivitesi
dzellikleri gostermislerdir (Cizelge 2). UPK2 ve KPK2
formilasyonlarinin kuru madde miktarlari sirasiyla
%89.16 ve 88.78 olarak belirlenmistir. Farkl
meyvelerden Uretilen pekmezlerde kuru madde
miktarlari; dut pekmezinde %74.33 (Aksu ve Nas,
1996), andiz pekmezinde %76.57 (Turhan ve ark.,
2007a), kegiboynuzu pekmezinde %72.14 (Turhan
ve ark., 2007b), tath sorgum pekmezinde %78.18
(Akbulut ve Coklar, 2007) ve kati Gzim pekmezinde
%77.12 (Batu, 2011) Bu
c¢alismada pekmez hazirlanmasi

olarak bildirilmistir.
karisimlarinin
amaciyla susam ve yer fistiginin kullanilmis olmasi
beklendigi lzere yalnizca meyveden elde edilen
pekmezlere kuru madde

kiyasla  karisimlarin

miktarinin yiksek olmasini saglamistir.

Cizelge 2. Pekmez karisimlarinin fizikokimyasal ve biyoaktif

ozellikleri
Table 2. Physicochemical and bioactive properties of pekmez
mixtures
Karisim UPK2 KPK2
Mixture
Toplam kuru madde (%)  89.16+0.18° 88.78+0.19°
Total dry matter (%)
Kal miktari (%) 2.10£0.02° 2.5640.02°
Ash (%)
Su aktivitesi 0.27+0.00° 0.24+0.02°
Water activity
Yag (%) 24.88+0.83° 22.62+3.45°
Oil (%)
Protein (%) 14.75+0.71° 15.49+1.26°
Protein (%)
Toplam seker (%) 29.1620.96° 28.31+1.51°
Total sugar (%)
Toplam fenolik madde 118.97+6.16° 333.84+1.99°
miktari**
Total phenolic content
ECso** 411.19+7.01° 25.82+4.84°
L* 35.08+0.01° 30.99+0.02°
a* 11.69+0.01° 12.49+0.01°
b* 24.56+0.05° 22.13+0.01°

Ayni satir icerisinde yer alan ®iki grup arasinda istatistiksel olarak fark
olmadigini, bk grup arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu ifade
etmektedir (P <0.05).

**ECs, degeri g pekmez/ g DPPH olarak ifade edilmistir, toplam
fenolik madde miktari mg GAE 100 g'1 olarak ifade edilmistir.
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(UPK2 ve KPK2) kil
miktarlari arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.05).
fistig

Pekmez karisimlarinin
Karigimda ¢ig susam ve
sabit oldugu
distnuldigiinde KPK2'nin kil miktarinin yiksek

kavrulmus yer oranlarinin
olmasinda kegiboynuzu meyvesinin kil miktarinin
yuksek olusunun etkili oldugu dustnilmektedir
(Turhan ve ark., 2007b). Benzer sekilde, yogurt
orneklerine farkh miktarlarda kegiboynuzu pekmezi
ilave edildiginde eklenen miktara bagl olarak
orneklerin kil miktarinin arttigi gézlenmistir (Celik ve
ark., 2018). Karaman ve ark. (2017) tarafindan
yapilan bir calismada ise %50 pekmez-%50 tahin,
%25 pekmez-%75 tahin ve %75 pekmez-%25 tahin
iceren karigimlarin kil miktarlar sirasiyla %2.321,
%2.874 ve %1.824 olarak belirlenmistir. Bir susam
UrlinG olan tahinin miktari arttikga kil miktarinin da
paralel Elde edilen

karisimlarin kil miktarinin yiksek olmasi karisimlarin

olarak arttigi gozlenmistir.
besin degeri agisindan olduk¢a 6nemlidir (Sengil ve
ark., 2007).

Bu calismada UPK2 ve KPK2 karisimlarinin L*
35.08 30.99
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu sonuglara gore agartici

degerleri  sirasiyla ve olarak
ajanlar kullanilarak tretilen kati pekmeze gore koyu,
sadece meyve suyunun koyulastiriimasi ile elde
edilen sivi pekmeze kiyasla ise parlak karisimlar elde
edilmistir. Sivi pekmezden kati pekmez Uretiminde
agarticilarin  kullanilmasi ve uygulanan karigtirma
islemi  nedeniyle pekmez arttig
(Batu, 2005). ilk

asamalarinda kati pekmezin ylksek olan parlakhgi

parlakliginin
bildirilmistir Ayrica, (Uretimin
depolama siiresiyle iliskili olarak zamanla koyulasma
egilimi gosterdigi halde sivi pekmezlerin parlakhg
zamanla artmis yani beyazlasma egilimi gostermistir
(Tosun ve Ustun, 2003; Batu ve ark., 2007).

Her iki pekmez karisimi icin de sariligi ifade eden
b* degerinin kirmiziig ifade eden a* degerinden
yuksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Karisimlara
iligkili
keciboynuzu ve Gzim pekmezlerine kiyasla yiksek

eklenen susam ve vyer fistigiyla olarak

a* ve b* degerleri saptanmistir (Simsek ve Artik,
2002; Turhan ve ark., 2007b).
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Yag, protein ve seker miktarlari

UPK2 ve KPK2 karnsimlarinda yag miktarlari
sirasiyla %24.88 ve 22.62 olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Tath sorgum pekmezinde yag miktari

%0.91 ve taflan pekmezinde %0.14 olarak
bildirilmistir (Alasalvar ve ark., 2005; Akbulut ve
Coklar, 2007). Bu calhsmada dretilen pekmez

karisimlarinin yag icerikleri literatirde tath sorgum
ve taflan pekmezleri igin yer alan verilerden oldukga
yuksek olarak belirlenmistir.

Pekmez karisimlarinin protein igerikleri de Gzim,
keciboynuzu, tatlh
pekmezlerinden  daha  yiksek  bulunmustur
(Alasalvar ve ark., 2005; Akbulut ve Coklar, 2007;
Turhan ve ark., 2007a, 2007b; Batu, 2011). Literatiir
verilerine gore farkl pekmez oOrneklerinde disik

taflan, andiz ve sorgum

olan yag ve protein miktarlarinin susam ve yer

fistig1 ile arttinlmig olmasi  karigimlarin  besin
degerini artirmistir. Susam ve yer fistiginin yag ve
protein icerigi bakimindan zengin kaynaklar olmasi
bu durumda etkili olmustur (El Tinay ve ark., 1976;
Jiang ve ark., 2010). Ancak iki pekmez karisiminin
uretiminde ayni oranlarda susam ve vyer fistig
eklendiginden dolayl protein ve yag miktarlari

arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

gozlenmemistir (P>0.05).
Toplam fenolik madde miktari ve antioksidan
aktivite

UPK2 ve KPK2 karigimlarinin toplam fenolik
madde miktarlari sirasiyla 118.97 ve 333.84 mg GAE
100 g'1 olarak belirlenmis ve sonuglar arasindaki
fark istatistiksel olarak
(P<0.05). (2015)
calismada keciboynuzu pekmezinin toplam fenolik

onemli bulunmustur

Dénmez tarafindan yapilan
madde miktarinin Gzim pekmezinden daha yiiksek
oldugu bildirilmistir. Metanol ile elde edilen pekmez
ekstraktlarinin fenolik madde miktari bu ¢alisma
sonuclarindan daha yiiksek oldugu halde etanol ile
elde edilen ekstraktlarin fenolik madde icerikleri bu
calisma sonuclari ile paralellik gostermistir. %30
Uzim pekmezi-%70 tahin, %50 Gzim pekmezi-%50

tahin ve %70 Uzim pekmezi-%30 tahin igeren
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karisimlarin  toplam fenolik madde miktarlar
sirasiyla 32.79, 54.19 ve 66.79 mg GAE 100 g'1
olarak belirlenmistir (Celik, 2014). Bu sonuglar
karisim igeriginde kullanilan pekmez oraninin
artmasi ve tahin miktarinin azalmasi ile fenolik
madde igeriginin arttigini gostermektedir. Ancak,
susam ve yer fistigl gibi fenolik maddelerce zengin
karisim ajanlarinin bu galismada kullanilmasi fenolik
madde iceriginde artisa sebep olmustur (Shahidi ve
ark., 1997; Ballard ve ark., 2010). Uziim meyvesi
fenolik madde igerigi bakimindan zengin olmasina
ragmen Uzimden pekmez gibi konsantre Urinler
Uretiminde uygulanan islemlere bagli olarak fenolik
madde  miktarinin  azalabilecegi  bildirilmistir
(Capanoglu ve ark., 2013).

Fenolik madde miktari ile iligkili olarak en dustk
ECso
gozlemlenmistir. Baska bir ifadeyle kegiboynuzu
daha ylksek
Antioksidan

Uretiminde kullanilan meyvenin hasat (olgunluk)

degeri kecgiboynuzu pekmezi karisiminda

pekmezi antioksidan kapasite

gostermistir. kapasitenin  pekmez

dénemine ve yetisme kosullarina bagh olarak
calismada
ekstraksiyonu

degistigi  bildirilmistir.  Yine ayni

pekmezden fenolik maddelerin
amaciyla kullanilan ¢6zliciinin de etkili olabilecegi
rapor edilmistir. Metanol ve etanol ile alinan
ekstraktlar karsilastiriimis ve metanol kullanilan
ekstraktlarda toplam fenolik madde miktari etanol
kullanilan ekstraktlarda ise antioksidan aktivite

yiksek bulunmustur (D6nmez, 2015).

Sonuglar

Bu calismada, karbonhidrat icerigince zengin
olan pekmezlerin protein, yag gibi besin dgelerince
zenginlestirilmesi ile duyusal olarak kabul goéren
bir
asamasinda karistirma

yeni pekmez c¢esidi gelistirilmistir. Uretim

islemi uygulanarak kati
pekmez Ozelligi gosteren acik renkli karisimlar elde
edilmistir. Ayrica, karisimda kullanilan maddelerin
fenolik madde icerigine bagh olarak pekmezin
biyoaktif o6zelliklerinin

gelistirilebilecegi ortaya

konulmustur. Pekmez karisimlarinin  dusik su
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aktivitesine sahip olmalari ve kuru madde
miktarlarinin yiksek olmasi nedeniyle koruyucu
madde ilavesi olmaksizin uzun bir raf 6mrine sahip
olacagl disinilmektedir. Ancak kesin bir sonug
elde etmek i¢in depolama analizlerinin yapilmasi

gerekmektedir.
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Giris

insanlik tarihi boyunca bitkiler; gida, icecek,
tatlandirici, kozmetik, barinma, yakacak ve hayvan

beslenmesi gibi

bircok alanda

(074

Bu arastirma, Tirkiye’nin farkh yerlerinden temin edilen ¢érekotu cgesit ve populasyonlarinin,
verim ve bazi tarimsal 6zelliklerinin karakterizasyonunu belirlemek amaciyla, 2015-2016 ve
2016-2017 kighk tretim sezonunda, tesadif bloklari deneme desenine goére, Ug tekerrirli
olarak, GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii Koruklu Talat Demiréren Arastirma Istasyonunda
yuruttlmustir. Arastirmada, 33 farkli ¢orekotu gesit ve popilasyonu kullanilmis olup, bitki
boyu, dal sayisi, kapsil sayisi, 1000 tane agirligi ve dekara verim ozellikleri incelenmistir.
Calismada, incelenen ¢orekotu cesit ve poplilasyonlarin ortalama bitki boyu 47.77-68.63 cm,
dal sayisinin 2.77-4.63 adet bitki?, kapsiil sayisinin 4.03-7.63 adet bitki, 1000 tohum
agiriginin 1.81-3.16 g, sabit yag orani % 36.42-40.17 ve tohum verimleri 28.23-107.41 kg da™
arasinda oldugu gorilmustir. Ayrica, arastirmanin ilk yiinda Sanhurfa 2, ikinci yilinda Eskisehir
1 ve iki yilhk ortalamalara gore ise Sanliurfa 2 populasyonunun 6n plana giktigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Corekotu (Nigella sativa L.), Populasyon, Verim

ABSTRACT

This research was conducted to characterize the yield and some agricultural properties of
different black cumin variety and populations which obtained from different places in Turkey
in 2015-2016 and 2016-2017 winter production season. The experimental design was
performed according to randomized complete block design with tree replications at the GAP
Agricultural Research Institute Koruklu Talat Demirdren Research Station. In the study, 33
different black cumin variety and populations were used and plant height, number of
branches, number of capsule, 1000 seeds weight and seed yield. As a result; variety and
populations of black cumin showed that for plant heights between 47.77-68.63 cm, number
of branches per plant 2.77-4.63 pieces plant 1, number of capsules per plant 4.03-7.63 pieces
plant 1, 1000 seeds weight 1.81-3.16 g, fixed oil ratio % 36.42-40.17, and seed yield 28.23—
107.41 kg da™. Furthermore, the highest yield were gained from Sanliurfa 2 population in the
first year, Eskisehir 1 population in second year and according to the average of two years,
Sanliurfa 2 population took first place.

Key Words: Black cumin (Nigella sativa L.), Population, Yield

Ayrica, insanlar bitkileri bircok kullanim alaninin
yaninda insan saghgini koruyucu olarak tibbi
amaclarla da kullanmaktadir.

FAO
istatistiklerine gore, dinyada vyaklasik 72 bin
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(Food and Agriculture Organization)
kullaniimistir.
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cicekli bitki tibbi bitki olarak kullaniimaktadir
(Baydar, 2013). Ozellikle tibbi
aromatik  bitki bitkisel
hammadde merkezleri olarak Almanya, ABD ve

Diinyada, ve

yetistiriciligi  ve ilag
Cin en 6nemli ilkelerdir. Ulkemizde yaklasik 500
bitki tlri tibbi ve aromatik bitki olarak
degerlendirilmektedir (Karik ve Oztiirk, 2009). Bu
500 bitki turd icerisinde, yaklasik 30 bitki tlrinin
kiiltiri yapilmaktadir (Sahin, 2013). Ulkemizde

bircok tibbi ve aromatik bitki, tek veya karisik

ardn olarak tarlalarda, az da olsa
yetistirilmektedir.
Tibbi ve aromatik Dbitkilerin Ulkemizde

genellikle, halk hekimliginde kullanimi yaygindir.
Ulkemiz, farkli ekolojik kosullar ve iklime sahip
olmasi, florasinin fazlasiyla bitki tir ve cesitliligi
icermesinden dolayi, tibbi ve aromatik bitkiler
bakimindan énemli bir ekonomik degere sahiptir
(Bayram ve ark., 2010). Ancak, kultiirel anlamda
yetistiricilig§in hala vyetersiz olusundan dolayi,
kozmetik, ilag ve gida sanayinin ihtiyaci olan
hammaddenin  yaklasik  %70’i ithalat ile
karsilanmaktadir.

Ulkemizin tibbi ve aromatik bitkiler ihracati
yaklasik olarak, 279 milyon dolar, tibbi bitkiler
ithalati
(Anonymus, 2015). Turkiye’de ticareti yapilan
tibbi bitkilerin  2/3’G ithal
Ulkemizde dogadan toplanan bitkilerdir (Kan,
2008).

Turkiye’de ekim alani

ise 253 milyon dolar civarindadir

edilen, kalani ise

bakimindan hashas,
kimyon ve anason ilk siralarda yer almaktadir.
Ozellikle hashas, kimyon ve safranin ¢ok eskiden
beri Ulkemizde kultliri yapilmaktadir. Bunlara
zaman icerisinde anason, rezene, kisnis, nane,
kekik,
kirmizibiber, yag gili, cay, kudret nari ve serbetci
otu eklenmistir (Arslan ve ark., 2015). Bu bitkiler
icerisinde c¢orek otunun ekim alani 4.681 da,

feslegen, corekotu, kimyon, cemen,

Uretimi ise 425 ton civarinda olmustur (Anonim,
2016). Tarkiye'nin 2015 yih ¢corek otu ithalati 2898
ton olarak gerceklesmistir. Ulkemizde ¢orek otu
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yetistiriciligi Bursa, Konya, Samsun, Kutahya,

Burdur, Isparta, Istanbul, Afyon, Gaziantep,
Kahramanmaras, Nevsehir, Amasya ve Mersin
illerinde ve cevresinde yapilmaktadir (Anonim,
2016).
Corekotu (Nigella Ranunculaceae
familyasindan, tek yillik, otsu bir bitkidir. Nigella
Akdeniz yayili
gostermekte olup, toplam 20 tirld icermektedir
(Ceylan, 1983; Secmen ve ark., 2000). Bunlardan

12 tir Glkemizde bulunmakla (Turkozi ve Yildirim,

sativa),

cinsi  genelde, Ulkelerinde

2007) birlikte, N. sativa tlri yaygin olarak
yetistiriimektedir (Baydar ve ark., 2001). Bitki
cesitliliginin zengin oldugu UGlkemizde ¢orek otu,
siyah kimyon, bereket tanesi ve siyah tohum
olarak bilinmektedir (Baytop, 1984).

Gorekotu tohumu ve tohumundan elde edilen
preparatlar, asirlardir halk hekimliginde; soguk
alginligi, bas agrisi, astim, idrar soktirtcd, sarilik,
cesitli romatizma ve iltihap hastaliklari ve vb.
yaygin
kullanilmaktadir (Randhawa, 2008). Ayrica, lezzet

bircok hastaligin tedavisinde olarak
ve koku verici 06zelliginden dolay;, tohumlari
baharat ve c¢esni olarak degerlendiriimektedir
(Akgil, 1993).

Bu calisma ile farkli yérelerden temin edilen,
¢Oorek otu cesit ve popllasyonlari karakterize
edilmis, arastirma kapsaminda yer alan c¢esit ve
populasyonlarin verim ve kalite olgltleri ile

Sanlurfa yoresinde yetistirilebilecek

populasyonlar belirlenmistir. Diger taraftan
degisik yerlerden temin edilen farkli ¢orek otu
populasyonlarinin  karakterizasyonu  sonucu,
bundan sonra yiritilecek 1slah calismalari igin
hem kaynak, hem de o6zellikleri tanimlanmasi ile

materyal saglanmasina yardimci olunacaktir.
Materyal ve Metot
Calismaya konu olan 33 farkli ¢érekotu (Nigella

sativa) cesit ve popullasyonuna ait isimler ve
temin edilen yerler Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Temin edilen ¢orek otu cesit ve populasyonlari

Table 1. Black cumin variety and populations which obtained from different places

Popilasyonlar Popilasyonlar Cesit ve popilasyonlar
No . No . No . .
Populations Populations Variety and populations
1 Ankara 1 12 Samsun 23 Eskisehir 4
2 Eskisehir 1 13 Eskisehir 3 24 Burdur
3 Mersin 14 Sanliurfa 1 25 Usak
4 Ankara 15 Adana 26 Eskisehir 5
5 Sanliurfa (Suriye Orjinli) 16 Konya 1(Aksehir) 27 Tokat 3
6 istanbul 17 Ankara 2 28 Cameli (Cesit)
7 Denizli 18 Tokat 2 29 Samsun 1 (Misir Orjinli)
8 Burdur 19 Tokat 30 Samsun 2 (Suriye Orijinli)
9 Eskisehir 2 20 Konya 2 31 izmir
10 Eskisehir 21 Amasya 32 Sanliurfa 2
11 Konya 22 Mugla 33 Konya 3

Calisma, GAP Tarimsal Arastirma Enstitlsd,

Koruklu Talat DEMIROREN Arastirma
istasyonunda, 2015-2016 ve 2016-2017 kishk
Uretim  sezonunda  yuratdlmistir.  Toprak

Cizelge 2. Deneme yillarina ait toprak analiz sonuglari
Table 2. Results of soil analysis for years of experiment

hazirhgindan sonra, alinan toprak o6rneklerinin

analizleri yapilarak, gubreleme islemi

gerceklestirilmistir. Toprak oOrneklerinin analiz

sonuclari Cizelge 2'de verilmistir.

Villar isba Ec Kirec Fosfor (P20s) Potasyum (K20) Organik madde
Years (suya doy.) (ds/m) Lime (%) pH Phosphorus (P20s) Potassium (K20) Organic
Saturation (%) (kg/da?) (kg/da?) substance (%)
2016 66 1.04 27.7 8.02 3.13 116.4 1.43
2017 72 1.05 26.6 7.85 4.36 132.9 1.11
Cizelge 2 incelendiginde, deneme alani kurulu olan iklim istasyonlarindan saglanmistir.

topraginin killi yapida oldugu, pH degerinin 7.85-
8.02, kire¢ oraninin %26.6-27.7, organik madde
miktarinin %1.11-1.43, elverisli P,Os’in 3.13-4.36
kg da? ve elverisli K;O’in 116.4-132.9 kg da*
arasinda degistigi gortlmektedir. Bu veriler
dogrultusunda, deneme alani toprak yapisinin
hafif alkali karakterde oldugu, organik madde ve
fakir,

zengin

elverisli fosfor bakimindan kire¢ ve

potasyum bakimindan oldugu
gorulmektedir.

Sanhurfa karasal iklim bolgesine girmekle
Akdeniz etkisi de

gorllmektedir. Yazlari kurak ve sicak, kislari ihk

beraber, ikliminin
gecmektedir. Yaz mevsiminde cogunlukla Basra
alcak basing merkezine yerlesmis olan kurak ve
sicak tropikal hava kitlesinin etkisinde kalmakta
olup, yari kurak iklim etkisi goriilmektedir. Glindlz
sicakligl 44 °C’nin Uzerine ¢itkmaktadir. Bagil nemin
buharlasmayi arttirmaktadir
2006).

Koruklu Talat Demiréren Arastirma istasyonunda

cok disik olusu,

(Atalay ve Mortan, iklimsel degerler,
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Arastirmanin yaratildiga 2015-2016, 2016-
2017 yillarina ve uzun yillara ait bazi iklim verileri
Cizelge 3’te yer almaktadir.

Arastirmanin yapildigi bolgenin uzun yillar
(1929-2016) yilhk yagis ortalamasi 451 mm’dir.
Deneme vyeri iklim verilerine baktigimizda uzun
yillar ortalamasina gore en yuksek sicaklik 44.0 °C
ile Haziran ayinda, en dislik sicaklik ortalama 21.6
°C ile Ocak ayinda olculmustir. Yilik ortalama
sicaklk ise 18,3 °C’ dir. Cizelge 3 incelendiginde,
uzun yillar  sicaklik  ortalamalarina  gore,
arastirmanin yapildigi yillarda dustsler oldugu
gorilmektedir. Arastirmanin ikinci yili Nisan ve
Mayis aylarinda, uzun yillar ortalamasina gore
daha fazla yagis dismustiir. 2016 yilinda, yagis
miktarinin oldukca az oldugu goériilmektedir. Bu
veriler incelendiginde arastirma yillarina ait
Kasim-Haziran donemindeki yagis miktarlari ile
uzun yillar verilerinde farklihk gorilmektedir. Bu
farklihklar bitki

kiledigi dustinilmektedir.

gelisimi ve verim degerlerini
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Cizelge 3. Sanliurfa ili deneme yillari ¢orekotu vejetasyon dénemine ait ortalama iklim verileri
Table 3. Sanliurfa provinces trial years average climate data of ¢érekotu vegetation period

Yagis Ortalama sicaklik Maxsimum sicaklik Highest :  Minimum sicakhk Lowest

Precipitation (mm) Average temp(°C) temp (°C) temp (°C)

2016 2017 uy 2016 2017 uy 2016 2017 uy 2016 2017 uy
Kasim 186 290 445 130 113 128 246 256 308 0.1 35 -6.0
November
Aralik

16.4 79.6 78.8 7.3 5.5 7.4 18.6 15.1 26.0 -1.9 -5.0 -6.4
December
Ocak

18.2 14.0 88.3 5.1 4.9 5.5 15.3 14.6 21.6 -7.0 —4.1 10.6
January
Subat

26.4 2.6 69.8 11.2 6.5 6.9 25.2 22.7 25.5 -1.3 -6.8 -12.4
February
Mart

18.8 44.0 62.8 13.4 12.7 10.7 26.1 23.9 29.5 0.2 1.5 -7.3
March
Nisan
April 8.8 85.6 49.3 20.1 16.6 16.1 33.0 323 36.4 43 3.1 -3.2
A'\;:/IS 1.8 334 25.8 232 22.7 22.1 36.3 36.5 40.0 9.2 11.5 2.5
?u"’::a" 02 00 34 296 291 280 428 427 440 171 160 83

UY: Uzun Yillar (Long Years)

Tesadlf Bloklari Deneme Desenine gore, 3
tekerrirll olarak yuritilen denemede, her parsel
5 m boyunda, sira arasi mesafe 40 cm olacak
sekilde 4 siradan olusmustur. Ekimler 27 Kasim

2015 ve 16 Kasim 2016 tarihlerinde
gerceklestirilmistir. Denemede, toprak tahlili
sonuglari  esas alinarak uygulanacak glbre

miktarlari belirlenmistir. Ekimle birlikte dekara saf
olarak 3 kg da! azot ve 3kg da! fosfor (P,0s)
uygulanmistir (Arslan, 2003). Ust giibre olarak
dekara saf olarak 2 kg da' azot olacak sekilde
bitkinin dallanma doéneminde {re formunda

uygulanmistir.  Sulama (yagmurlama sulama
sistemi yardimiyla) ve diger bakim islemleri
vejetasyon suresince ihtiyac  gorildiikce
yapimistir. Hasat; alt kapsillerin  ¢atlamaya

baslamasi dikkate alinarak her alt parselde kenar
tesirleri icin parsel bas ve sonundan 50 cm
cikarildiktan sonra ortadaki iki sirada (4x0.4x2=3,2
m?) el ile yapilmistir. ilk yil 30 Mayis-10 Haziran
tarihlerinde ikinci yil 10 Haziran 2017 tarihinde
yapitmistir. Denemden bitki boyu, dal sayisi,
kapsul sayisi, bin tane agirligi, Sabit yag orani ve
verim ile ilgili gozlemler alinmistir. Denemeden
elde edilen veriler kombine tesadif bloklar
deneme desenine gore JUMP paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve

gruplandirilmistir.
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Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Corekotu cesit ve popilasyonlarindan elde
edilen ortalama bitki boyu ve dal sayisi degerleri
ve olusan gruplar Cizelge 4’ te verilmektedir.

Bitki boyu

Ortalama bitki boyu degerleri yillara goére
incelendiginde; istatistiksel olarak %1 ©6nem
seviyesinde farklilik goridlmektedir. Corek otu
populasyonlarina gére bitki boyu degerlerinin, ilk
yil 42.13-62.00 cm arasinda degistigi ve ortalama
52.20 cm oldugu, ikinci yil ise, 49.87-75.27 cm
arasinda degistigi ve ortalama 61.99 cm oldugu
ve iki yil bilesik degerlere gore ise, 47.77-68.63
cm arasinda degistigi ve ortalama 57.27 cm
oldugu, en vyiksek degerin ise Burdur
popilasyonundan alindigi gorilmektedir (Cizelge
4). Genel olarak, bitki boylari arasindaki 6nemli
farkhlik, popitlasyonlarin genetik olarak farklilik
Yillar
arasindaki fark, 2017 yilinda bitkilerin ilk gelisme
yagis

(Cizelge 3) kaynaklanabilir. Bu durum, bitkilerin

gostermelerinden kaynaklanmistir.

donemlerinde miktarinin  fazlaligindan
boylarinin daha uzun olmasina neden olmustur.
Bitki cesit
popilasyonlarina iliskin

Corekotu
bitki
degerlerimiz (47.77-68.63 cm), Arslan ve ark.

boyu yoninden, ve

ait boyuna
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(1985)’'nin 17.75-25.50 cm, Ozel ve Demirbilek
(2000)’in 18.63-23.76 cm, Ozel ve ark (2001)'nin
24.47 cm, Ozel ve ark (2007)’nin 30.56-31.38 cm,
Akgoren (2011)’nin 16.6-25.2 cm, Taqi (2013)'nin
42.98-43.05, Kosar ve ark. (2013)’nin 28.7-39.4
cm, Ozyilmaz (2014)'in 19.6-67.75 cm, Tavas ve
ark. (2014)'nin 32.33-35.47 cm, Baytore ve Yaver
(2014)’in 34.53-53.58 cm bildirdikleri

70.37 degerleriyle benzer bulunmustur. Bitki
boyu genotiplere bagh bir 6zellik olmakla birlikte

bitkinin yetistigi cevre sartlari ve kiltirel

uygulamalardan da onemli derecede

etkilenebilmektedir. Bitki boylari arasindaki bu
farkliliklarin nedeninin,

genotipler, uygulanan

tarimsal islemler ve ekolojik farkliliklardan

kaynaklandigi distnilmektedir.

degerlerden yiiksek, Tektas (2015)'iIn 63.87-

Cizelge 4. Farkl ¢orekotu cesit ve populasyonlarinda elde edilen degerler
Table 4. Values obtained in different black cumin variety and populations

Bitki boyu (cm) Dal sayisi
Lo GGP . Plant height (cm) Number of branch (pieces plant?)
(Varieties and populations)
2016 2017 Ort. Average 2016 2017 Ort. Average

1 56.87 66.60 61.73 ABC 2.80 4.40 3.60 AB
2 48.47 52.73 50.60 BC 3.27 3.13 3.20 AB
3 49.87 55.80 52.83 ABC 3.47 2.93 3.20 AB
4 46.00 55.33 50.57 BC 3.40 3.00 3.20 AB
5 45.40 61.73 53.57 ABC 2.67 3.27 2.97 AB
6 50.07 66.20 58.13 ABC 3.00 3.53 3.27 AB
7 46.00 59.47 52.73 ABC 2.87 3.53 3.20 AB
8 50.27 60.60 55.43 ABC 3.33 4.40 3.87 AB
9 58.80 73.20 66.00 AB 3.73 5.27 4.50 AB
10 55.27 63.73 59.50 ABC 3.53 4.13 3.83 AB
11 60.60 70.00 65.30 ABC 3.53 4.27 3.90 AB
12 49.40 59.40 54.40 ABC 2.73 4.40 3.57 AB
13 57.33 71.20 64.27 ABC 2.60 4.67 3.63 AB
14 45.60 56.93 51.27 ABC 3.07 3.47 3.27 AB
15 49.07 63.73 56.40 ABC 3.47 4.40 3.93 AB
16 42.13 60.13 51.13 ABC 3.27 3.80 3.53 AB
17 54.93 63.60 59.27 ABC 3.33 4.47 3.90 AB
18 59.13 62.87 61.00 ABC 4.00 4.67 4.33 AB
19 56.47 63.53 60.00 ABC 2.93 4.13 3.53 AB
20 48.47 54.73 51.60 ABC 3.07 4.13 3.60 AB
21 55.80 70.87 63.33 ABC 3.27 6.00 4.63A
22 60.00 59.73 59.87 ABC 3.13 4.07 3.60 AB
23 52.87 56.07 54.47 ABC 2.87 4.53 3.70 AB
24 62.00 75.27 68.63 A 4.27 4.47 4.37 AB
25 57.07 70.13 63.60 ABC 3.80 4.93 4.37 AB
26 57.27 67.93 62.60 ABC 3.67 5.47 4.57 AB
27 53.73 58.07 55.90 ABC 3.20 4.07 3.63 AB
28 56.80 63.47 60.13 ABC 2.80 4.93 3.87 AB
29 55-87 66.33 61.10 ABC 3.13 4.73 3.93 AB
30 50.27 53.40 51.83 ABC 3.20 3.07 3.13 AB
31 46.00 49.87 47.80C 3.20 4.07 3.63 AB
32 42.40 53.13 47.77 C 2.80 2.73 2.778B
33 42.67 60.20 51.43 ABC 2.93 4.07 3.50 AB

Yillar ort. (Averages of years) 52.208B 61.99 A 57.27 3.2B 42 A 3.69

CV(%) 13.9 22.5

LSD (Yillar,Years) 2.75** 0.73*

LSD (Cesit, varieties) 17.75** 1.86**

LSD(Yil*Cesit,years*varieties) 27.3 2.86

CCP: Cesit ve Populasyonlar (Varieties and Populations)

* . gruplar arasindaki fark % 5 6nem seviyesine gore 6nemli bulunmustur (difference between the groups was found significant by 5%
significance level). ** : gruplar arasindaki fark% 1 6nem seviyesine gore dnemli bulunmustur (difference between the groups was found
significant by 1% significance level).
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Dal sayisi

Ortalama dal sayisi degerleri yillara gore

incelendiginde; istatistiksel olarak %5 ©nem

seviyesinde farklilik gorilmektedir. Corek otu
poptlasyonlarina gore dal sayisi degerlerinin, ilk yil
2.60-4.27 adet bitki'
ortalama 3.2 adet bitki? oldugu, ikinci yil ise,
2.73-6.00 adet bitki'! arasinda degistigi

ortalama 4.2 adet bitki? oldugu, iki yil bilesik

arasinda degistigi ve

ve

degerlere gore ise, 2.77-4.63 adetbitki! arasinda
degistigi ve ortalama 3.69 adet bitki! en yiksek
Amasya poplilasyonundan alindigi gorilmektedir
(Cizelge 4). Genel olarak, dal sayisi degerleri
arasindaki 6nemli farkhhk, poptlasyonlarin genetik
olarak farkhlk gostermelerinden kaynaklanmustir.
Yillar arasindaki fark, 2017 yilinda bitkilerin ilk
gelisme yagis
kaynaklanabilir.

donemlerinde miktarinin
(Cizelge 3), Bu
durum, bitkilerin dal sayisinin daha fazla olmasina

fazlahgindan

neden olmustur. Dal sayisi yoninden, Corek otu
cesit ve popllasyonlarina ait dal sayisina iliskin
degerlerimiz (2.77-4.63 adet bitki), Ozel ve
Demirbilek (2000)'nin 1.73-3.37 adet bitki?, Taq!
(2013)’nin 2.5-3.1 adet bitki!, Tavas ve ark.
(2014)nin 2.80-3.12 adet bitki' bildirdikleri
degerlerden yiiksek, Akgoéren (2011)'nin 3.1-4.6
adet bitki?, Ozyilmaz (2014)'in 2.70-4.89 adet bitki-
1 Baytore ve Yaver (2014)’in 3.45-4.42 adet bitki*
bildirdikleri degerlerle benzer, Ozel ve ark.
(2009)’nin  5.53 adet bitkit, Tonger ve Kizil
(2004)'In 6.63 adet bitki?, Tektas (2015)'in (6.70-
8.17 adet bitki* degerlerinden dustik bulunmustur.
Corek otunda dallanmanin genotip ve cevreye

bagl bir ozelliktir (Yilmaz, 2008) ve c¢evre
faktorlerinden ekim sikligi, topraktaki besin
maddeleri, nem, sulama, vyagis durumu ve

istkklanma dallanmayr artiran 6nemli faktorler
arasinda yer almaktadir (Kigtikemre, 2009). Dal
sayisi degerlerinin diger arastirmalardan dusik
olmasi  gonotip ve c¢evre faktorlerinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Corekotu cesit ve poplilasyonlarindan elde edilen
ortalama kapstl sayisi ve 1000 tane agirligi degerleri

ve olusan gruplar Cizelge 5'te verilmektedir.
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Kapsiil sayisi

Ortalama kapsil sayisi degerleri yillara gore
incelendiginde; istatistiksel olarak %1 ©6nem
seviyesinde farkhlik gorilmektedir. Corek otu
cesit ve popllasyonlarina gore, kapsil sayisi
degerlerinin, ilk yil 3.80-9.07 adet bitki* arasinda
degistigi ve ortalama 5.1 adet bitki* oldugu, ikinci
yil ise, 3.67-9.33 adet bitki* arasinda degistigi ve
ortalama 6.3 adet bitkitoldugu, iki yil bilesik
degerlere gore ise, 4.03-7.93 adet bitki* arasinda
degistigi ve ortalama 5.70 adet bitki! oldugu, en
yiuksek degerin ise Tokat 2 popilasyonundan
alindigi goriilmektedir (Cizelge 5). Yillar arasindaki
fark, 2017 bitkilerin ilk gelisme

dénemlerinde miktarinin  fazlaligindan

yilinda
yagis
(Cizelge 3), kaynaklanabilir. Bu durum, kapsul
sayisi degerlerinin daha fazla olmasina neden
olmustur. Kapsil sayisi yoniinden, Corekotu cesit
ve popllasyonlarina ait kapsil sayisina iligkin
degerlerimiz (4.03-7.93 adet bitki!), Ozel ve
Demirbilek (2000)’'in 1.50-4.06 adet bitki, Ozel
ve ark. (2002)'nin 1.50 -5.60 adet bitki, Taq
(2013)’nin  4.5-4.9 adet bitki' bildirdikleri
degerlerden yliksek, Baytore ve Yaver (2014)'in
5.70-7.23 adet bitki' bildirdikleri degerlere
benzer, Akgoren (2011)'nin 5.6-9.2 adet bitki?,
Kosar ve ark. (2013) 5.9-15.4 adet bitki?,
Ozyllmaz ve ark. (2014)’nin 3.0-31.42 adet bitki™?,
Tavas ve ark. (2014)'nin 7.65-8.55 adet bitki?,
Tektas (2015)in  15.23-25.10 adet bitki?
bildirdikleri degerlerden dusik bulunmustur. Bu
¢alismada kapsil sayisinin diger arastirmalarda
yuksek, benzer veya disiik ¢cikmasinin nedeni,
ve bitkilerin

iklimsel faktorler, toprak yapisi

ilgili
dislinilmektedir. Birim alanda bitki yogunlugu,

gelisme durumlari ile olduklari
1stkk ve su kullanilabilirliligi ve buna bagl olarak,
vejetatif gelisimi ve bitki basina kapsil sayisini
etkileyen diger bir unsurdur. Bitki yogunlugun
azalisi, 151tk ve su kullanilabilirliligi ylikseltmekte,
bitkide dal ve kapsiil sayisini artirmaktadir. Bunun
yanisira, 6zellikle dallanma, giceklenme ve tohum
baglama donemlerinde sulama vyapilmasi ve
sulama sayisinin artisi bitki basina kapsdl sayisini
olumlu yonde etkilemektedir (Kumar ve ark.,

2002).
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Cizelge 6. Farkli ¢érekotu gesit ve popilasyonlarinda elde edilen degerler
Table 5. Values obtained in different black cumin variety and populations

Kapsul sayisi 1000 tane agirhig
ccP Number of capsule (pieces plant) 1000 Grain yield (g)
(Varieties and populations)
2016 2017  Ort. Average = 2016 2017 ort.
Average
1 4.87 bc 7.67 abc 6.27 ABC 2.39 h-t 2.11 p-v 2.25 G-K
2 4.80 bc 4.07 c 4.43 ABC 3.40a 2.93 a+j 3.16 A
3 4,53 ¢ 3.67c 4.10 BC 3.11a-g 2.91 a+j 3.01A-D
4 4,53 ¢ 4.73 bc 4.63 ABC 2.71b-q 2.81a-n 2.76 A-F
5 4.07 c 447 c 4.27 ABC 3.27 abc 2.86 a-l 3.06 AB
6 5.13 bc 5.60 abc 5.33 ABC 2.29 j-v 2.93 a+j 2.61C-H
7 6.47 abc 4.87 bc 5.67 ABC 3.23 a-d 2.89 a-k 3.06 AB
8 3.87c 5.87 abc 4.87ABC 1.68 uv 1.93 s-v 1.81L
9 5.93 abc 9.00 abc 7.47 ABC 2.55e-t 2.17 m-v 2.36 F-J
10 5.07 bc 6.33 abc 5.70 ABC 2.84 a-| 2.75a-p 2.80 A-F
11 4.27 ¢ 6.13 abc 5.20 ABC 2.55e-t 2.28 j-v 2.41F-)
12 4.27 ¢ 5.87 abc 5.07 ABC 2.55e-t 2.60 c-s 2.58 D-H
13 4.73 bc 9.33 abc 7.03 ABC 2.321-v 2.07 g-v 2.20 H-L
14 4.90 bc 453 ¢ 4.72 ABC 3.14 a-f 2.94 a-j 3.04 ABC
15 5.60 abc 6.27 abc 5.93 ABC 2.86 a-l 2.97 a-1 2.92 A-E
16 5.80 abc 5.53 abc 5.67 ABC 3.05d-s 2.53 et 2.78 A-F
17 5.27 bc 6.40 abc 5.83 ABC 2.22 |-v 1.91 tuv 2.07 JKL
18 9.07 abc 6.80 abc 7.93A 2.13 o-v 1.67v 1.90 KL
19 5.07 bc 7.27 abc 6.17 ABC 2.14 o-v 2.09 p-v 212 1-L
20 4.27 c 4.87 bc 4.57 ABC 2.48 f-t 2.59d-s 2.54 E-|
21 4.47 c 11.27 a 7.87 AB 2.361-t 2.03r-v 2.20 H-L
22 4.93 bc 6.53 abc 5.73 ABC 2.64 c-r 2.63cr 2.64 B-G
23 4.47 c 5.47 abc 4.97 ABC 2.46 g-t 2.87 a-l 2.66 B-G
24 7.60 abc 6.93 abc 7.27 ABC 2.59d-s 2.20 I-v 2.39F-J
25 6.93 abc 8.07 abc 7.50 ABC 2.57 d-t 2.23 k-v 2.40F-)
26 4.80 bc 10.47 ab 7.63 ABC 2.341-u 2.27 j-v 2.31 G-K
27 5.40 bc 5.33 bc 5.37 ABC 2.15 n-v 2.64 c-r 2.40F-)
28 4.73 bc 5.20 bc 4.97 ABC 2.50 f-t 1.90 tuv 2.20 H-L
29 5.20 bc 9.20 abc 7.20 ABC 2.45 g-t 2.03r-v 2.24 G-L
30 4.60c 433 c 4.47 ABC 3.07 a-g 2.65cr 2.86 A-E
31 4.93 bc 5.07 bc 5.00 ABC 3.35ab 2.92 a4 3.13A
32 3.80c 427 c 4.03C 3.19 a-e 2.82a-m 3.00 A-D
33 3.93¢c 6.40 abc 5.17 ABC 2.79 a-0 2.69 b-r 2.74 A-F
Yillar ort. (Averages of years) 5.1B 6.3A 5.70 2.65A 2.48 B 2.56
CV(%) 29.6 7.5
LSD (Yillar,years) 0.61** 0.06**
LSD (Cesit, varieties) 3.78** 0.45%*
LSD(Yil*Cesit, years*varieties) 5.82%* 0.68**

CCP: Cesit ve Populasyonlar (Varieties and Populations)

* . gruplar arasindaki fark% 5 6nem seviyesine gére dnemli bulunmustur (difference between the groups was found significant by 5%
significance level). ** : gruplar arasindaki fark% 1 6nem seviyesine gore 6nemli bulunmustur (difference between the groups was found

significant by 1% significance level).

1000 tane agirhgi

Ortalama 1000 tane agirligi degerleri yillara
gore incelendiginde; istatistiksel olarak %1 6nem
seviyesinde farklihk goridlmektedir. Corek otu

cesit ve popllasyonlarina gore, 1000 tane agirlig

degerlerinin, ilk yil 1.68-3.40 g arasinda degistigi
ve ortalama 2.65 g oldugu, ikinci yil ise, 1.67-2.93
g arasinda degistigi ve ortalama 2.48 oldugu ve iki
yil bilesik degerlere gore ise, 1.81-3.16 g arasinda
degistigi ve ortalama 2.56 oldugu, en vyiksek
degerin ise Eskisehir 1 populasyonundan alindig
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goriulmektedir (Cizelge 5). Genel olarak, 1000 tane

agirhgr degerleri arasindaki o6nemli farklilk,
popdtlasyonlarin genetik olarak farkhlik
gostermelerinden kaynaklanmistir. Yillar

arasindaki fark, 2017 vyilinda bitkilerin tohum

gelisme yagis
kaynaklanabilir.

dénemlerinde miktarinin
(Cizelge 3) Bu
durum, 1000 tane agirhg degerlerinin diismesine

fazlaligindan

neden olmustur. 1000 tane agirligi yoninden,
Corek otu cesit ve popllasyonlarina ait 1000 tane
agirhgina iliskin degerlerimiz (1.81-3.16 g), Kulan
ve ark. (2012) 'nin 2.22-2.69 g,  Akgoren
(2011)’nin 1.21-2.62 g, Taq! (2013)’'nin 2.57-2.78
g, Tavas ve ark. (2014)'nin 2.34-2.73 g, Baytore ve
Yaver (2014)’'in 1.97-2.30 g, Tektas (2015)"in 2.40-
2.90 g bildirdikleri degerlerden yiksek ve disik
bulunmustur. Kosar ve ark. (2013)'nin 1.9-3.2 g
bildirdikleri degerlerle benzer bulunmustur. Verim
unsurlarinin en énemlilerinden biri olan bin tane
agirhgr genotiplere ve yetisme sartlarina gore
farklihk gostermektedir. Ancak yapilan diger bazi
arastirmalarda bin tohum agirliklarina, genotipik
ozellikler, cevresel etmenler ve kilturel islemler
gibi birgok faktorin etki ettigini gostermistir. Bin
tohum agirliklarini etkileyen etmenlerden birinin
ekim alanlarindaki yabanci otlarin yogunlugu
oldugunu belirten Mubeen ve ark. (2009), yabanci
ot yogunlugu artisinin bin tohum agirligini
distrdigind bildirmislerdir.

Corek otu cesit ve popllasyonlarindan elde
edilen ortalama sabit yag orani ve tohum verim
degerleri da

ve olusan gruplar Cizelge 6’

verilmistir.

Sabit yag orani

Ortalama sabit yag orani degerleri yillara gore
istatistiksel olarak  6nemsiz
Corek cesit

populasyonlarina gore bitki boyu degerlerinin, ilk

incelendiginde;

gorilmektedir. otu ve
yil % 35.71-42.69 arasinda degistigi ve ortalama %
38.8 oldugu, ikinci yil ise, % 35.65-39.59 arasinda
degistigi ve ortalama % 37.6 oldugu ve iki yil
bilesik degerlere gore ise, % 36.42-40.17 arasinda

degistigi ve ortalama % 38.16 oldugu, en yiliksek
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ise Konya popilasyonundan alindig
(Cizelge 6). Sabit
yoninden, Corekotu gesit ve popllasyonlarina ait

degerin
gorilmektedir yag orani
sabit yag oranina iliskin degerlerimiz (% 36.42-
40.17), Soénmez ve ark. (2009)'nin % 33.9,
Kigukemre (2009)'nin % 30, Akgoren (2011)'nin %
19.51-26.34, Taqi (2013)nin % 27.87-31.6,
Baytore ve Yaver (2014)'in % 16.7-30.08, Kosar ve
(2013)’nin %  31.1-37.3  bildirdikleri
degerlerden yiksek, Kulan ve ark. (2012) in %
38.91-40.58 bildirdigi
bulunmustur. Yag orani lizerine bircok faktor etki

ark.

degerden disik
etmekle beraber popilasyonlar arasinda ortaya
citkan farklihklar blyik olgide genetik yapidan
kaynaklanabilir. Telci (1995), Tirker ve Bayrak
(1997) ve Akgoren (2011) sabit yag iceriklerinin

populasyonlara  gore  farkhlik  gosterdigini
bildirmislerdir.
Tohum verim
Ortalama verim degerleri yillara gore
incelendiginde; istatistiksel olarak %1 ©6nem

seviyesinde farklihk gorilmektedir. Corek otu
populasyonlarina gore verim degerlerinin, ilk yil
37.09-136.75 kg da

ortalama 80.65 kg da! oldugu, ikinci yil ise, 19.36-

arasinda degistigi ve
88.89 kg da! arasinda degistigi ve ortalama 54.26
kg da! oldugu ve iki yil bilesik degerlere gére ise,
28.23- 107.41 ve 109.47 kg da* arasinda degistigi
ve ortalama 67.48 kg da? oldugu, en yiiksek
Eskisehir 1 2

populasyonlarindan alindigi gorilmektedir

degerin ise ve Sanlurfa
(Cizelge 6). Genel olarak, verim arasindaki 6nemli
farkhlik, populasyonlarin genetik olarak farklilik
gostermelerinden kaynaklanmistir. Popilasyonlar
genel olarak ele alindiginda; iklimsel verilerden ve
tarimsal uygulamalardan olduk¢a etkilendikleri
Yillar fark, bitkinin

izolasyonu icin kullanilan tillerden kaynaklandigi

gorilmektedir. arasindaki
disltinilmektedir. Bu durum, verimin diismesine
Corek
populasyonlarina ait verime iliskin degerlerimiz
(28.23-107.41 ve 109.47 kg dal), Ozel ve
Demirbilek sonuclari (2000) 35.86-43.95 kg da’?,
D'antuono ve ark. (2002) 40.4-101.8 kg da!, Ozel
(2001) 33.67-41.67 kg da?l, Tektas

neden  olmustur. otu c¢esit ve

ve ark.
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(2015)'in  71.90-118.77 kg da! degerlerinden
disik ve yuksek, Ko¢ (1999)'un 162.66 kg da’,
Ozel ve ark. (2009)'nin 212.65 kg da, Akgdren
(2011)'nin 90.5-188.3 kg dal, Taqi (2013)'nin
82.86-126.96 kg da!, Kosar ve ark. (106.1-215.4
kg da?, bildirdikleri degerlerden disik, Sénmez
ve ark. (2009)'nin 46.2 kg da™! bildirdigi degerden

yiksek bulunmustur. Corekotu bitkisinde elde
edilen verim degerleri, bitkinin morfolojik yapisi
etkisi altinda

yaninda pek c¢ok faktorin

degismektedir. Tarimsal uygulamalardan bu
derece etkilenen verim degerlerinin gevresel ve

iklimsel 6zeliklerden etkilenmesi kaginilmazdir.

Cizelge 6. Farkl ¢orekotu cesit ve populasyonlarinda elde edilen degerler
Table6. Values obtained in different black cumin variety and populations

Sabit yag orani Verim
ccP Crude oil rate (%) Yield (kg da™)
(Varieties and populations)
2016 2017  Ort. Average 2016 2017 Ort. Average
1 37.74 39.10 38.42 58.63 k-u 33.56 u-x 46.10 KLM
2 40.12 37.37 38.74 125.92 ab 88.89 c-j 107.41 AB
3 39.61 38.52 39.07 103.64 b-h 80.84 g-m 92.24 A-E
4 38.70 38.80 38.75 109.51 a-f 74.911-0 92.21 A-E
5 39.14 36.12 37.63 115.50 abc 83.13 el 99.32 ABC
6 40.47 37.72 39.09 110.76 a-e 71.111-p 90.94 B-F
7 39.31 35.65 37.48 96.18 c-I 65.70 j-q 80.94 D-H
8 35.71 37.17 36.42 56.82 |-u 47.56 o-w 52.19 I-L
9 36.85 36.65 36.75 55.02 I-w 27.20 wx 41.11 LM
10 36.32 38.42 37.37 83.43 d-k 46.56 p-x 65.99 HIJ
11 42.69 37.64 40.17 49.51 n-w 31.30 u-x 40.41 LM
12 38.45 35.13 36.79 98.58 b-i 40.31 g-x 69.45 GHI
13 37.71 37.69 37.70 47.65 o-w 41.06 g-x 44.36 LM
14 38.85 38.62 38.73 74.841-0 71.611-q 73.23 FGH
15 39.17 39.59 39.38 76.13 h-n 76.81 h-n 76.47 E-H
16 39.40 37.46 38.43 76.26 h-n 72.22 1-q 74.24 E-H
17 37.83 36.37 37.10 37.09 r-x 19.36 x 28.23 M
18 40.15 38.82 39.49 55.79 l-u 36.93 r-x 46.36 KLM
19 37.65 38.81 38.23 45.10 p-x 45.82 p-x 45.46 KLM
20 37.00 37.42 37.20 110.39 a-e 65.62 j-q 88.01 C-F
21 38.81 35.58 37.20 69.98 j-r 35.37 tx 50.18 JKL
22 39.20 38.22 38.71 73.201-p 52.36 n-w 62.79 H-K
23 39.80 37.09 38.45 108.88 a-g 64.07 j-s 86.48 C-G
24 36.31 36.95 36.63 62.28 j-t 35.95 s-x 49.11 JKL
25 36.56 37.03 36.79 58.78 k-u 34.38 t-x 46.36 KL
26 38.13 37.24 37.69 66.71j-q 33.37 ux 50.05 JKL
27 41.43 36.92 39.17 111.21 a-e 59.21 k-u 85.21 C-G
28 38.36 37.59 37.98 41.92 g-x 46.63 p-x 44.28 LM
29 37.83 37.40 37.62 54.80 m-w 27.51 vwx 41.16 LM
30 42.07 36.81 39.44 103.78 b-h 86.44 d-k 95.11 A-D
31 39.57 38.79 39.18 76.03 h-n 55.46 |-v 65.74 HIJ
32 40.21 39.14 39.68 136.75a 82.20 f-m 109.47 A
33 38.13 37.57 37.85 113.56 a-d 57.01l-u 86.29 C-G
Yillar ort. (Averages of years) 38.8 37.6 38.16 80.65 A 54.26 B 67.48
CV(%) 6.5 12.1
LSD (Yillar,Years) 1.33 2.26%*
LSD (Gesit, varieties) 5.58 18.30**
LSD(Yil*Cesit,years*varieties) 8.60 28. 19**

CCP: Cesit ve Populasyonlar (Varieties and Populations)

* . gruplar arasindaki fark% 5 6nem seviyesine gore 6nemli bulunmustur (difference between the groups was found significant by 5%
significance level). ** : gruplar arasindaki fark% 1 6nem seviyesine gore 6nemli bulunmustur (difference between the groups was found

significant by 1% significance level).
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Cizelge 6 incelendiginde arastirmada vyillar ve
arasinda fark
ilk yildaki
konumundan, her yil karsilasilan meteorolojik
birbirinden farkli
bitkilerdeki gelisme peryoduna bagli karsilasilan

populasyonlar olustugu

gorilmektedir. Bunun; parsellerin

parametrelerin olmasindan,
farkli cevre faktorlerinden ve hasat donemindeki
yagislardan kaynaklandigl distnidlmektedir. Elde
edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde,

¢orek otu  bitkisinin  ¢evre  faktorlerinin
degisiminden c¢ok kolay etkilendigi, bu bitkinin
gelisme  donemlerinin ~ her  birinin  farkh

hassasiyetlere sahip oldugu, bu yiizden de yillara
gore verim bulgularinin  farkliliklar gosterdigi
ortaya cikmistir.

Corek otu bitki, tohumlari kullanilan ve bu
amag icin vyetistiriciligi yapilan bir bitkidir. Bu
nedenle vyetistiricilikte oncelikli olarak tohum
veriminin yilksek olmasi istenmektedir. Tohum
verimindeki degisimler

ekolojik kosullar ve

tarimsal uygulamalarin yani sira, genotipik

Ozelliklerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
tohum  verimi olan

Dolayisiyla, yuksek

popdtlasyonlarin yetistiriciliginin yapilmasi,
ilerleyen arastirmalarda kullanilmasi biyik 6nem
tasimaktadir. Ulkemizde tek cesit olan ve 2014
yilinda tescil edilen “Cameli” ¢orek otu cesidi
bulunmaktadir. Yirutilen arastirma ile Sanliurfa
hem halkinin  Uretimde

yoresinde yore

kullanabilecekleri popilasyonlarin
karekterizasyonunun belirlenmesi hem de ¢érek
cesit uygun
genotipik kaynaklar saglanmistir. Bu arastirma ile

otu gelistirme c¢alismalari igin
tohum verimleri bakimindan incelenen 33 ¢esit ve
popllasyon icerisinden her iki yilda da Sanhurfa 2

poptlasyonunun 6n plana ¢iktigl belirlenmistir.
Ekler

Bu makale “Corek Otu (Nigella Sativa L.) Cesit
ve Popilasyonlarinin Karakterizasyonu” isimli ve
HUBAK’ca (Proje No:17023) desteklenen, doktora
tezinden ¢ikariimistir.
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(04

Bu arastirma, 2012 ve 2014 yillarinda Tirkiye’nin Dogu gegit bolgesinde bulunan 1151 m
rakima sahip Bingdl ilinde ylritilmustir. Deneme 3 tekerrirlu olarak tesadif bloklari deneme
desenine gore yuritilmustir. Arastirmada; Ataem-7, Yemsoy, Yesilsoy, Adasoy, Cinsoy, Blaze,
Nova, May 5312, Erensoy, Tirksoy, Umut 2002 ve Nazlican cesitleri materyal olarak
kullaniimistir. Bogum sayisi, baklada tohum sayisi, dal sayisi, bakla sayisi, bitki boyu, ilk meyve
yiksekligi, 1000 tane agirhgi, hasat indeksi, yag orani ve dekara verim gibi 6nemli 6zellikler
incelenmistir. Arastirmada; 2012 yetistirme sezonunda en yiiksek bogum sayisi 24.53 adet
bitki™ ile Adasoy, en yiksek ilk meyve yiiksekligi 40.30 cm ile Yemsoy, en yiiksek 1000 tane
agirhig1 156.96 g ile Umut-2002, en yiiksek dekara verimi 239.10 kg da ™ ile Yesilsoy, en yiiksek
yag orani %18.78 ile Yesilsoy’dan elde edilmistir. 2014 yetistirme sezonunda en yiiksek bogum
sayisi 20.33 adet bitki™ ile Ataem-7, en yiiksek ilk meyve yiiksekligi 31.23 cm ile Ataem-7, en
yilksek 1000 tane agirligi 128.18 g ile Erensoy, en yiiksek dekara verimi 112.63 kg da™" ile
Yemsoy, en yiksek yag orani %17.61 ile Tiirksoy’dan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Soya, Cesit, Rakim, Verim

ABSTRACT

This investigation was carried out in Bingol that had 1151 meter altitude in East Gateway
Region of Turkey in 2012 and 2014. The study was established according to the randomized
block experimenta |design with three replication. In this research such as Ataem-7, Yemsoy,
Yesilsoy, Adasoy, Cinsoy, Blaze, Nova, May 5312, Erensoy, Tiirksoy, Umut 2002 ve Nazlican
soybean varieties were used as materials. In the all soybean varieties node number, seed
number per pod, branche number, pod number, plant height, first fruit height, 1000 seed
weight, harvest index, oil rate and seed yield characteristics were investigated. In the
experiment; The highest number of nodes was found from Adasoy cultivar with 24.53 number
plant’l, the highest fruit height 40.30 cm with Yemsoy, the highest 1000 weight 156.96 g with
Umut-2002, the highest yield with 239.10 kg da™ Yesilsoy and highest oil rate content was
obtained from Yesilsoy with 18.78% in the 2012 growing season. The highest number of nodes
was found from Ataem-7 cultivar with 20.33 number plant'l, the highest fruit height 31.23 cm
with Ataem-7, the highest 1000 weight 128.18 g with Erensoy, the highest yield with 112.63 kg
da™ Yemsoy and highest oil rate content was obtained from Tiirksoy with 17.61% in the 2014
growing season.

Key Words: Soybean, Variety, Altitude, Yield
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Giris

Soya fasulyesi baklagiller familyasindan olup
yazlk ve tek yillik bir yag bitkisidir. Tohumlarinda
ortalama % 18-24 yag, % 36-40 protein, % 26
%
icermektedir. icerdigi bu degerli besin maddeleri

karbonhidrat ve 8 madensel maddeler
nedeniyle, asrin harika bitkisi olarak bilinmektedir
(Arioglu, 2007). Tohumlarindan yag alindiktan
sonra geriye kalan kiispesi bol miktarda protein

icerdiginden, iyi bir hayvan yemi olarak 6zellikle

kanath yem rasyonlarinda yiksek oranda
kullaniimaktadir. Ayrica soya yesil glibre olarak da
degerlendirilmektedir (Okgu ve ark.,
2007). Ulkemizde soya Uretiminde artisin
saglanmasi, Uretimi tesvik eden tarimsal
destekleme programlarinin uygulanmasi, (rin

girdi ve alim fiyatlarinin dogru ve yonlendirici bir
yaninda bitki
saglayacak sekilde
de
baglidir. Bu nedenle, bir bolgede soya Uretiminin

sekilde kullaniimasi yetistirme
tekniginde verimlilik artigi
bilimsel arastirmalarin  giincellenmesine
yayginlastirilmasi ve verimliliginin artirilmasi igin,
ilk olarak vyapilmasi gereken bolgeye uygun
cesitlerin belirlenmesi ve gelistirilmesi olmalidir.
Hatta soya bitkisinin ekonomik 6nemi bakimindan
kisa donemlerde yeni gesitlerin gelistiriimesi ve bu
calismalarin araliksiz devam etmesi
gerekmektedir. Yapilan ¢alismalarda en basta ele
alinan unsur olan verim, genetik ve cevresel
faktorlerden etkilenen karmasik bir 6zellik olarak
tanimlanmaktadir (Hossain et al., 2003). Soyada
verimi olusturan belli basl 6geler bitki basina
bakla sayisi, bakla basina tohum sayisi, tek bitki
verimi ve bin tohum agirhgidir (Schuster, 1985).
Ulkemizde soya fasulyesi bitkisinin genotiplerinin
agronomik performanslarini belirlemek amaciyla
farkli bolgelerde c¢alismalar yiratilmustir. Bu
calismalarda, genellikle bitki boylarinin 42.9-138.8
cm, dal sayilarinin 1.6-4.8 adet bitki*, bakla
15.9-186 adet bitki”,

yiksekliklerinin 6.4-24.2 cm, bin tane agirliklarinin

sayilarinin ilk meyve
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130-250 g, hasat indekslerinin %34.8-48, yag
oranlarinin %17.4-24.9 ve dekara verimlerinin
134.2-506.4 kg da* degistigini
bildirmislerdir (Boydak ve isler, 1995; Caliskan ve
Arioglu, 2004; Unal, 2007; Yaver ve Pasa, 20009;
Karaaslan ve ark., 2011; Kan ve ark. 2011;

arasinda

Karakus ve ark., 2011; Kinaci, 2011). Bu calisma
ile Bingdl kosullarina uygun umut vadeden soya
fasulyesi cesitlerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Bu c¢alisma 2012 yilinda Bingdl ovasinda

kiralanan bir c¢ift¢i tarlasinda, 2014 yilinda ise

Bingdl Universitesi Ziraat Fakdiiltesi Arastirma
uygulama Merkezi deneme alaninda
ylritilmustir. Denemede materyal olarak

Yemsoy, Tirksoy, Nazlican, Yesilsoy, Umut-2002,
Erensoy, Cinsoy, Ataem-7, May 5312, Blaze, Nova
ve Adasoy cesitleri kullanilmistir. 2012 yilinda
kurulan deneme alani ekimler yapilmadan onceki
3-4 yil yonca ekili olan bir arazi olup yonca tarlasi
bozulduktan sonra ekimler yapilmistir. Bu alaninin
topraklan killi tekstlrli, hemen hemen dizden
hafif egimli yapiya kadar degisen bir topografyaya

sahiptir. Bingol’deki topraklar heterojenlik
gostermekle beraber genellikle hafif alkali
(pH7.8), kire¢ orani vyiksek (%8.66), organik

maddesi disuk (%0.63), dislk fosforlu (14.9 kg
ha™ P,0s), potasyumu yiiksek (330 kg ha™ K,0),
demir yoninden c¢ok yiliksek (6.46 ppm), bakir
(1.49 ppm), manganez (2.14 ppm) ve ginko (1.52
ppm) bakimindan ise orta seviyededir (Anonim,
2012). 2014 vyilinda kurulan deneme alaninin
toprak ozellikleri ise; tasl ve tinh topraklardan
olusmaktadir. Toprak, pH 6.37, tuz igerigi %
0.0315, organik madde % 1.905 ve % 0.36 kireg
oranina sahiptir. Ayrica da faydalanilabilir P,Os
miktari 7.91 kg da™* ve K,0 24.51 kg da™ olarak
belirlenmistir (Anonim, 2014).
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Cizelge 1. 2012 ve 2014 Yillarinda denemenin yirtildGga aylara ait bazi iklim verileri ve uzun yillar ortalamasi verileri
Table 1. Some climatics datas in 2012 and 2014 and long periot

Ort. sicaklik (°C)

Ort. nispi nem (%)

Toplam yagis (mm)

Aylar Average temperature (°C) Average relative humidity (%) Total precipitation (mm)

Months Yillar / Years Uzun Yillar / Years Uzun Yillar / Years Uzun
2012 2014 yillar 2012 2014 yillar 2012 2014 yillar

Mayis 16.9 17.2 16.2 56.5 52.1 54.2 65.5 63.2 74.8

May

Haziran 24.7 22.3 22.3 33.1 36.9 42.7 11.0 25.9 21.0

June

Temmuz 27.6 27.4 26.8 27.4 27.7 36.2 0.2 4.0 6.1

July

Agustos 27.2 27.7 26.4 26.8 24.5 35.6 0.6 0.9 4.4

August

Eylil 22.6 21.0 21.0 29.3 36.5 41.5 0.8 63.7 13.7

September

Ekim 16.3 13.9 14.0 523 62.4 58.0 62.1 87.3 70.2

October

Ort./Top. 22.5 21.5 21.1 37.5 40.0 44.7 140.2 245 190.2

Average /Total

Kaynak: Bingdl ili Meteoroloji Genel Midirligi

Cizelge 1’'in incelenmesinden goriilecegi gibi ekim yapilmistir. Bitkiler cikislarini
uzun vyillar toplam yagis miktari 190.2 mm’dir. tamamladiktan 9 glin sonra sira lzeri

2012 yilinda, Mayis ve Ekim aylari boyunca diisen
toplam yagis 140.2 mm’dir. Yetisme déneminde
(Mayis-Ekim) ortalama vyagis 40.83
2014 yilinda, Mayis ve Ekim aylan
boyunca disen toplam vyagis 245 mm’dir.

miktari
mm’dir.

Yetisme doneminde (Mayis-Ekim) ortalama yagis
40.83 mm’dir.
aylarinda vyeterli yagisin olmamasi

miktari Temmuz ve Agustos
nedeniyle
bitkilerin gereksinim duydugu su ihtiyaci sulama

ile karsilanmistir.

Metot

Her iki yilda da sonbaharda derin sirilerek
kisa kesekli olarak birakilan deneme alan,
ilkbaharda kiltivatorle iki
yapilmis sonrasinda diskaro gecirilerek tapan

kez vyuzlek strim

cekilmis ve tohum yatagi hazirlanmistir. Ekimden
Once tabana 10 kg DAP (18-46-0) ve 10 kg
kompoze giibre (15-15-15) dekara saf olarak 3.3
kg N, 6.1 kg P ve 1.5 kg K gelecek sekilde
uygulanmistir. Deneme, her iki yilda da Tesadif
Bloklari Deneme Desenine gore 3 tekerrirli
olarak kurulmustur. Her parsel 4 m uzunlugunda
ve 2.8 m genisliginde olup parsel alani 11.2
m2’dir. Parsellere sira arasi 70 cm ve sira lzeri 5
cm olacak sekilde ilk yil 04.05.2012 ve ikinci yil
09.05.2014 tarihlerinde 4-5 cm derinlige el ile
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mesafelerini 5 cm’e ayarlamak icin elle seyreltme
yapilmistir. Yetistirme sezonunda st glbreleme
olarak (¢iceklenme vaktinde) dekara 7 kg AN %33
glbresi kullanilmistir. Yetistirme sezonu boyunca
damlama sulama yontemiyle ihtiya¢ nispetinde
sulama yapilmistir. Yabanci ot kontrolleri her iki
yilda da elle yapilmistir. Hasatta her parseldeki 4
siranin kenarlarindaki birer sira ve ortadaki
siralarin bas kisimlarindan 25’er cm kenar tesiri
birakilarak hasat edilmis olup toplam hasat
edilen her parsel alani 4,9 m2’dir. Elde edilen
veriler her parselin orta iki sirasindan tesadiifen
10’ar bitki
Dekara tohum verimleri orta iki siradan alinan

secilen Uzerinden belirlenmistir.
parsel verimleri (izerinden hesaplanmistir.
incelenen her bir ézellik icin, Tesadif Bloklari
Deneme Desenine gore tek faktérli planlanan
denemede, elde edilen gozlem degerleri tek
yonli varyans analizine (ANOVA) gore “JMP 5.0”
istatistik paket programi kullanilarak yapilmis
olup, ortalamalar arasindaki farklar L.S.D testi ile
karsilastiriimistir. Barletthomojenite testi
(Yurtsever, 1984) analiz sonucuna gore vyillara ait
varyanslar arasinda farklarin 6nemli c¢ikmasi
sebebiyle birlesik analiz cihetine gidilmeden yillar

ayri ayri degerlendirilmistir.
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Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Cizelge 2 den de gorilecegi gibi 2012 ve 2014
yillari bogum sayisinda varyans analiz sonuglarina
gore, cesitler arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmis ve farkli gruplar
olusmustur. 2012 yilinda en fazla bogum sayisina
sahip cesit Adasoy (24.53 adet bitki™) olurken

2014 yilinda ise en fazla bogum sayisina sahip
cesit Ataem-7 (20.33 adet bitki') olmustur.
Cesitler arasinda meydana gelen bu farkliliklar,
cesitlerin genetik yapilarinin farkli olusundan
kaynaklanabilir. Bogum sayisi, kullanilan gesidin
erkenci ya da gecci olmasina bagh olarak farklilik
arz etmektedir (Glines, 2006).

Baklada tohum sayisinda her iki yilda da
istatistiksel onemli bir fark goérilmemektedir.
2012 yilinda en fazla baklada tohum sayisina sahip
cesit Nova (2.78 adet bakla™) olurken 2014 yilinda
ise en fazla baklada tohum sayisina sahip gesitler
ise Nova ve Umut 2002 (2.83 adet bakla™)
olmustur.

Dal iki yilda da

istatistiksel olarak énemli oldugu ve farkli gruplar

sayisi  bakimindan her

olustugu gorilmektedir. Calismamizdan elde
edilen sonuglara gore dal sayisi 2012 yilinda 1.16-
3.80 adet bitki™, 2014 yilinda ise 1.06-3.70 adet
bitki"* arasinda degistigi tespit edilmistir. 2012 ve
2014 yillarinda en fazla dal sayisina sahip cesit
Nazlican (3.80 adet bitki* - 3.70 adet bitki™)
olmustur. Bulgularimiz; her iki yilda da Caliskan ve
Arioglu (2004), Karaaslan ve ark. (2011) ve Kinaci
(2011)'nin

gosterdigi

benzerlik
(2009)
calismalarindan distik oldugu gozlemlenmistir.

elde ettigi bulgularla

ve Yaver ve Pasa nin
Cesitler icerisinde dal sayisi arasindaki farklar

genotipik  Ozelliklerden ve  degisik cevre

kosullarindan farkli sekilde etkilenmelerinden
kaynaklandigi sanilmaktadir.

Bakla sayisi bakimindan her iki yilda da cesitler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
farkli
Calismamizda elde edilen sonuglara gbre bakla
sayisl 2012 yilinda 32.17-72.10 adet bitki*, 2014

ise 19.46-35.80 adet bitki*

belirlenmis  ve gruplar  olusmustur.

yilinda arasinda
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degistigi tespit edilmistir. 2012 yilinda en fazla
bakla sayisina sahip c¢esit Yesilsoy (72.10 adet
bitki’!) olurken 2014 yilinda ise en fazla bakla
sayisina sahip cesit Adasoy (35.80 adet bitki™)
oldugu tespit edilmistir. Bulgularimiz; 2012 vyili
bakla sayisi bakimindan Caliskan ve Arioglu
(2004), Unal (2007), Karaaslan ve ark. (2011) ve
Kinaci (2011)'nin yaptigi calismalarla benzerlik
2014 wyili  bakla
degerlerinden ylksek ¢iktig1 gorilmektedir. Her iki

gostermekte ancak, sayisl
yilda da Yaver ve Pasa (2009)'nin ¢alismalarindan
disik oldugu gozlemlenmistir. Soya fasulyesinde
bakla sayisi verimle yakin iligkili olup, yuksek
olmasi istenen bir kriterdir. Bakla sayisi, ekim
zamani ve ¢esitlerin  genetik yapilari ile
degisebilmektedir (Yaver ve Pasa 2008). Soyada
bakla sayisina birgok kiltiirel uygulamalarin (bitki
sikhgi, sulama, glibreleme vb.) etki edebilecegi
disltinilmektedir. = Denememizdeki  sonuglar,
iklimsel ve genotipik faktorlerden kaynaklaniyor
olabilir.

Bitki boyu bakimindan her iki yilda da gesitler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
farkh
Calismamizda elde edilen sonuglara goére bitki
boyu 2012 yilinda 79.37-126.07 cm, 2014 yilinda
67.90-102.80 cm arasinda  degistigi
2012 yilinda en uzun bitki

boyuna sahip cesit Adasoy (126.07 cm) olurken

belirlenmis  ve gruplar  olusmustur.

ise
gozlemlenmisgtir.

2014 yilinda ise en uzun bitki boyuna sahip cesit
Adasoy (102.80 cm) oldugu tespit edilmistir.
Bulgularimiz; her iki yil icinde Caliskan ve Arioglu
(2004), Unal (2007), Yaver ve Pasa (2009)nin
yaptiklari ¢galismalarla benzerlik, Karaaslan ve ark.

(2011)'nin cahismalarindan  disik, Kinaci
(2011)'nin calismasindan  yuksek  oldugu
gozlemlenmistir. Denemenin yaratalduga

Bingol'de iklim verileri (serin hava ve uzun yillar
bitkilerin
aksama

vegetatif aksamdan,

gecisini
distintlmektedir. Bu durum bitkinin uzun siire
blylylp, bitki
uzamasina etki ettigi sanilmaktadir. Ayrica ekilen

ortalamasi),
generatif geciktirdigi

vegetatif olarak boyunun
cesitler arasinda silajlik tiplerin bulunmasi da bitki

boyunun farkli ctkmasinin sebeplerinden olabilir.
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Cizelge 2.Arastirmada incelenen soya gesitlerinde bogum sayisi, baklada tohum sayisi, dal sayisi, bakla sayisi ve bitki boyuna iliskin ortalama degerler ve LSD testine gore olusan gruplar
Table 2. Occurred groups according to LSD test of node number, seed number per pod, branche number, pod number, plant height in soybean cultivars

Bogum sayisi (adet bitki™)

Baklada tohum sayisi (adet

Dal sayisi (adet bitki'l)

Bakla sayisi (adet bitki™)

-1
Node number (number plant™) bakla™) Branche number Pod number s
. Seed number per pod 1 1 Bitki Boyu (cm)
(;e§|'tle.r (number pods'l) (number plant) (number plant”) Plant Height (cm)
Varieties
2012 2014 2012 2014 2012 2014 2012 2014 2012 2014

Ataem-7 22.20bc 20.33a 2.65 2.70 2.63d 1.06¢ 47.67c 27.40 bed 111.10bcd 97.50 ab
Yemsoy 22.43bc 16.90 bcd 2.63 2.46 2.40d 2.50b 53.67b 19.46e 114.97abc 91.40 bc
Yesilsoy 23.33ab 17.66 b 2.57 2.36 1.16f 1.20c 72.10a 35.03a 122.50ab 102.20 a
Adasoy 24.53a 17.76 b 2.59 2.63 1.60ef 1.70c 51.53bc 35.80a 126.07a 102.80 a
Cinsoy 20.33de 16.33 bed 2.75 2.70 3.23bc 3.10ab 51.67bc 24.40 cde 87.40ef 80.56 de
Blaze 18.47fg 15.26d 2.77 2.76 3.30b 2.63b 32.17f 22.66 de 79.37f 67.90 f
Nova 18.50fg 17.56 b 2.78 2.83 3.27b 2.73b 50.90bc 27.10 bed 98.73de 89.33 bcd
May 5312 17.40g 15.63 cd 2.78 2.66 2.67d 2.76b 32.90ef 30.20 ab 82.87f 71.80 ef
Erensoy 21.63cd 17.43b 2.47 2.43 1.80e 1.73c 41.47d 29.26 bc 114.37abc 97.10 ab
Tarksoy 19.57ef 15.46 d 2.47 2.70 1.30f 1.50c 41.93d 24.40 cde 119.03ab 89.63 bcd
Umut 2002 22.47bc 17.76 b 2.43 2.83 2.77cd 2.70b 42.53d 22.40 de 113.27bc 94.50 abc
Nazlican 20.13def 17.23 bc 2.67 2.23 3.80a 3.70a 37.83de 20.10 e 102.70cd 85.56 cd

L.S.D (%0.5) 1.68 1.74 0.D. 0.D. 0.47 0.75 5.03 5.73 12.46 9.37

Cizelge 3. Arastirmada incelenen soya gesitlerinde ilk meyve yiksekligi, bin tane agirligi, dekara verim, hasat indeksi, yag oranina iliskin ortalama degerler ve LSD testine gore olusan gruplar

Table 3. Occured groups accordingto LSD test of first pod height, 1000 seed weight (g), seed yield, harvest index, oil rate in soybean cultivars

ilk meyve yiiksekligi (cm)

Bin tane agirhgi (g)

Dekara verim (kg da™)

Hasat indeksi (%)

Yag Orani (%)

Cesitler First pod height (cm) 1000 Seed weight (g) Seed yield(kg da™) Harvest index(%) Oil Rate (%)
Varieties 2012 2014 2012 2014 2012 2014 2012 2014 2012 2014
Ataem-7 30.17 cd 31.23a 152.16 abc 102.53 ¢ 195.23 def 96.08 bed 47.20 bc 24.76 fg 16.71 cd 13.42c
Yemsoy 40.30 a 28.26 ab 126.26 fg 118.81b 232.63 ab 112.63a 39.80d 28.62 def 17.25 bc 17.27 a
Yesilsoy 31.23 cd 30.13 ab 129.30 efg 120.57 ab 239.10a 97.85 bed 48.47 bc 31.86 cd 18.78 a 12.88 cd
Adasoy 24.67 e 22.43 cd 117.10¢g 104.57 c 181.00 f 99.68 bc 31.80e 3143 cd 17.85 ab 12.99 cd
Cinsoy 29.23d 23.96¢ 121.80 fg 104.97 c 213.70 bed 81.43f 55.93 a 37.31b 15.19e 12.09d
Blaze 23.27 ef 19.63 d 142.03 bcd 108.26 ¢ 182.60 ef 92.67 de 48.47 bc 4330 a 17.16 bc 16.13 b
Nova 22.27 ef 20.80 cd 133.53 def 100.71 ¢ 193.16 ef 95.59 cde 51.40 ab 26.67 efg 16.00 de 16.76 ab
May 5312 22.07f 13.66 e 122.06 fg 103.02 ¢ 180.33 f 89.19 e 51.43 ab 42.42 a 16.73 cd 17.06 ab
Erensoy 32.10c 23.43 ¢ 153.43 ab 128.18 a 216.87 bc 76.92 f 45.40 bed 29.08 de 12.79f 12.46 cd
Turksoy 32.57 bc 27.30b 126.93 fg 125.53 ab 201.30 cde 74.72 f 52.20 ab 35.29 bc 17.32 bc 17.61a
Umut 2002 34.70b 30.66 a 156.96 a 125.04 ab 128.23 g 102.50 b 3247 e 24.08 g 13.33f 13.17 ¢
Nazlican 31.60 cd 28.66 ab 141.06 cde 125.43 ab 191.57 ef 79.66 f 42.93 cd 33.34c 15.78 de 17.09 ab
L.S.D (%0.5) 2.43 3.20 12.22 8.48 19.47 6.77 7.23 3.89 0.99 1.01
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ilk meyve yiiksekligi bakimindan her iki yilda
da c¢esitler arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmis ve farkli gruplar
olusmustur. Calismamizda elde edilen sonuglara
gore ilk meyve yiiksekligi 2012 yilinda 22.07-40.30
cm, 2014 yilinda ise 13.66-31.23 cm arasinda
degistigi gozlemlenmistir. 2012 yilinda en yliksek
ilk meyve yuksekligine sahip cesit Yemsoy (40.30
2014 vyilinda

yuksekligine sahip ¢esit Ataem-7 (31.23 cm)

cm), ise en vyuksek ilk meyve
oldugu tespit edilmistir. Bulgularimiz; Caliskan ve
Arioglu (2004), Unal (2007), Karaaslan ve ark.
(2011), (2011)’'nin  yaptiklari  ¢alisma
sonuglarindan yiiksek oldugu goézlemlenmistir. ilk

Kinaci

meyve ylksekligine ait degerler arasindaki
farklihklar, ana Urlin veya ikinci trin kosullarinda
ve degisik ekolojik kosullarda ylrutilmesi,
cesitlerin farkli genetik yapida olmasi ve farkli
kiltirel yontemlerin uygulanmasindan kaynakli
olabilir.

Bin tane agirhgl bakimindan her iki yilda da
cesitler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmis ve farkli gruplar olusmustur.
CGalismamizda elde edilen sonuglara gore bin tane
agirhig 2012 yilinda 117.10-156.96 g, 2014 yilinda
100.71-128.18 g
gozlemlenmistir. 2012 yilinda en yuksek bin tane
agirligina sahip cesit Umut 2002 (156.96 g), 2014

yilinda ise en yiiksek bin tane agirligina sahip cesit

ise arasinda  degistigi

Erensoy (128.18 g) tespit edilmistir. Bulgularimiz;
her iki yil icinde Unal (2007), Yaver ve Pasa (2009),
Karaaslan ve ark. (2011), Kinaci (2011) ve Caliskan
(2004)'nun
sonucundan disuk ¢ikmistir. Bu sonug; cesitlerin
farkh
kaynaklanabilmektedir. Soya fasulyesinde tohum

ve Arioglu yaptiklari  c¢alisma

genetik yapilarinin olmasindan
iriligi genotiplere gére 6nemli derecede degisiklik
gosterebilen bir 6zelliktir. Sarimehmetoglu (2006),
Acar ve ark. (2007) yapmis oldugu calismada,
soyada bin tohum agirhiginin 107.2-202.6 g
Unal
(2007) bin tohum agirhginin verim lzerine etkili
birlikte
donemlerde ve olumsuz
bitkilerin

tohumlarin

arasinda degisebilecegini ifade ederken,

oldugunu, bununla Ozellikle  sicak

bakim kosullarinda
erken
bin

olgunlasmasindan  dolayi

tohum agirhiklarinin  dasak
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olabilecegini bildirmislerdir.

Dekara verim bakimindan her iki yilda da
cesitler arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli
oldugu belirlenmis ve farkh gruplar olusmustur.
Calismamizda elde edilen sonuglara goére dekara
verim 2012 yilinda 128.23-239.10 kg da™, 2014
yilinda ise 74.72-112.63 kg da™* arasinda degistigi
gozlemlenmistir. 2012 yilinda en yliksek verime
sahip cesit Yesilsoy (239.10 kg da™), 2014 yilinda
en yuksek verime sahip c¢esit Yemsoy (112.63 kg
da™) oldugu tespit edilmistir. Bulgularimiz; Boydak
ve isler (1995), Caliskan ve Arioglu (2004), Unal
(2007), Yaver ve Pasa (2009), Karaaslan ve ark.
(2011), Kinaci (2011), Karakus ve ark. (2011), Kan
ve ark. (2011)’ nin yaptiklari ¢alisma sonucundan
disik ¢ikmistir. Bu durum yapilan arastirmalarin
farkh bolgelerde, farkh iklim sartlarinda, farkli
kiltirel uygulamalarinin  uygulanmasindan ve

cesitlerin  genetik  ozelliklerinin  farkhliklar
gostermesinden kaynaklanabilmektedir.

Hasat indeksi bakimindan her iki yilda da
cesitler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmis ve farkli gruplar olusmustur.
Galismamizda elde edilen sonuglara gore hasat
indeksi 2012 yilinda % 31.80-55.93, 2014 yilinda
%24.08-43.30
gozlemlenmistir. 2012 yilinda en yiksek hasat
indekse sahip cesit Cinsoy (%55.93), 2014 yilinda

en ylksek hasat indekse sahip cesit ise Blaze

ise arasinda degistigi

(%43.30) oldugu tespit edilmistir. Bulgularimiz;
Boydak ve isler (1995) ve Caliskan ve Arioglu
(2004)'nun yaptiklari calisma sonuclari 2012 yili ile

benzerlik gosterirken, 2014 yilindan ylksek

oldugu gorilmistir. Arastirmalarda belirtilen
hasat indeksine ait degerler arasindaki
farklihklarin, denemelerde ele alinan farkli

olgunlasma grubundaki soya cesitlerinin, degisik
ekim zamanlarinda bliyime ve gelismelerinde
ortaya cikan gelisme farkhliklarinin bitki sap ve
tohum verimini degisik oranlarda etkilemesinden
kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.

Yag orani bakimindan her iki yilda da cesitler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
farkh
Calismamizda elde edilen sonucglara gore vyag
orani 2012 yilinda %12.79-18.78, 2014 yilinda ise

belirlenmis ve gruplar  olusmustur.
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%12.09-17.61 arasinda degistigi gozlemlenmistir.
2012 yilinda en ylksek yag oranina sahip gesit
Yesilsoy (%18.78), 2014 yilinda ise en yiksek yag
oranina sahip cesit Tlirksoy (%17.61) oldugu tespit
edilmistir. Bulgularimiz; Caliskan ve Arioglu
(2004), Unal (2007), Karaaslan ve ark. (2011), Kan
ve ark. (2011) ve Kinaci (2011)'nin vyaptiklari
¢alisma Bu
degerler kullanilan cesitler arasindaki genetik
farkhlik
kosullarda yurutilmesinden kaynaklanmis olabilir.

sonuglarindan dugsik ¢ikmistir.

ve arastirmalarin  degisik ekolojik
Calismamizda yag oranlarinin genel olarak distk
¢tkmasi Bingdl ilinin rakiminin 1150 m olmasi ve
soyanin sicakhk

istegini yeterince

karsilayamamasindan kaynaklaniyor olabilir.

Sonuglar

Yaptigimiz bu arastirma neticesinde 1000 m
daha
fasulyesinin rahatlikla yetisebildigi fakat tim diger

yukseklikten Ust  rakimlarda soya

urldnlerde oldugu gibi dekara verim ve yag orani
acisindan énemli dustsler oldugu tespit edilmistir.
Sayet Bingdl ilinde ve bu ekolojiye yakin yerlerde
soya tarimi yapilmasi distndlirse o bolgede

ekilebilecek diger drinlerle kiyaslama vyapilip

ihtiyag ve ekonomiklik durumu géz 6éniine alinarak
Yesilsoy ve Yemsoy soya cesitlerinden birisi tercih
edilmelidir.
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0z

Bu calisma, Sanliurfa’da 2013 — 2014 yetistirme sezonunda, iki farkli sulama kosulunda
(saksilara normal ve kuraklik uygulayarak) yiritalmus olup, 10 farkhh makarnalik bugday
cesidinin, iki farkl gelisme dénemlerinde (Zadoks skalasina gére 30. ve 39. dénem) kuraga
mukavemet bakimindan toprak alti ve toprak Ustli organlarindaki degisim araliklarinin
incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada, fide boyu 48.4 -59.7 cm, kék boyu 27.1 -30.4 cm,
yesil aksam yas agirlig1 50.6-79.2 g, yesil aksam kuru agirlig 11.8-28.6 g, kok yas agirhg) 17.1-
40.0 g, kok kuru agirhgr 7.4-12.9 g ve kok/fide orani % 0.5-0.9 degerleri arasinda
bulunmustur. Bu calismada ele alinan tim ozellikler yéniinden cesitler arasinda 0.01
seviyesinde 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Kuraklik, Yetisme dénemi, Fide, Kok,

ABSTRACT

This study was carried out in Sanliurfa, 2013-2014 growing season by applying two different
irrigation methods (using normal and drought stressed in pots) and the aim of the study
was to examine the time changes on above and ground parts of drought resistant related
characters in 10 different durum wheat cultivars at two different development stages
(based on Zadoks scale of 30 and 39™" periods). In the study, the following results were
obtained: seedling height ranged from 48.4 -59.7 cm, root length from 27.1 -30.4 cm, above
biomass weight from 50.6-79.2 g , above biomass dry weight from 11.8-28.6 g, root weight
from 17.1-40.0 g, root dry weight from 7.4-12.9 g and root/seedling ratio from 0.5-0.9 %. All
of the characters examined in this study were statistically significant (P<0.01).

Key Words: Wheat, Drought, Growing period, Seedling ,Root,

ve kurak gecen ekolojilerde beklenilen verim
alinamamaktadir. Bliyik oranda genetik yapiya

bitkisel Uretimi

kosullarinda,
artirmada basariya ulasmanin tek yolu arzu edilen
kalitede birim alan veriminin artinlmasidir. Bu
amacla islahgilar, yillardan beri sayisiz ¢alismalar
yapmislar ve Ustlin verim potansiyeline sahip
cesitler gelistirmislerdir. Ancak, yeni gelistirilen
her ekolojide performansi

cesitler ayni

gosterememektedirler. Ozellikle iklimi ¢cok soguk
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bagli olan kisa ve kuraga dayanikhlik, kislari soguk

gecen yerlerde kishk tahil Uretimini
sinirlandirmaktadir. Yalnizca kisa ve kuraga
dayanikli cesitlerin 1slah edilmesi birim alan

veriminin artirilmasi icin, mukavemet ve verim
acisindan Ustin cesitlerin kullanilmasi yaninda,
ekim zamani, ekim sikhigi, glibre verme zamani ve
miktari de vyeterli

gibi yetistirme teknikleri
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dizeyde vyapilacak arastirmalar sonucu elde

edilen bilgiler cercevesinde Uretime
gegcirilmesiyle saglanmalidir.

Cevresel streslerden kuraklik, diinyadaki tarim
alanlarinin biyuk bir béliminde bitkisel Gretimi
sinirlayan en 6nemli faktordir. Kuraklik, genel
anlamda meteorolojik bir olgu olup, topragin su
icerigi bitki
azalmaya neden olacak kadar uzun siiren yagissiz
kuraklik
olusturmasi; topragin su tutma kapasitesi ve
bitkiler

transpirasyon

ile gelisiminde gozle gorulir

dénemdir. Yagissiz dénemin

tarafindan  gergeklestirilen  evapo-

hizina bagli olarak

gerceklesmektedir and
1997).

dayaniklilik,

(Kozlowski Pallardy,

iklim  tahillarinda
bitkilerin
indirebilmeleriyle dogru orantilidir.

Bu

genotiplerinin

Serin kurakliga

koklerini ¢ok derine

arastirmada, ele alinan
farkh

toprak alti ve toprak Ustl organlarindaki bazi

bugday
gelisme dodnemlerinde
kuraga dayanikhlik karakterlerindeki degisimlerin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma Sanhurfa’da 2013-2014 yetistirme
sezonunda gercgeklestirilmis olup, Sanhurfa ili
bugday tariminda en ¢ok tercih edilen 10 adet
makarnalik bugday cesidi calismada materyal
Bu Firat-93,
Saricanak-98, Harran-95, Ceylan-95, Svevo,
Zenith, Akgakale-2000, Ozberk ve
Fuatbey-2000 olarak siralanabilir.

olarak kullaniimistir. cesitler;

Burgos,

Arastirmada kullanilacak saksilar (agiz capi 22
cm, taban capi 16 cm ve boyu 19 cm) tarla
topragiyla doldurulmustur. Saksilara toplamda
16 kg da! azot ve 8 kg da™! fosfor diisecek sekilde
ekimle birlikte kompoze (20-20-0) giibre ve Ust
glibre olarak 8 kg da! azot gelecek sekilde Ure
(%33) glbresinden,
verilmistir.

kardeslenme doéneminde

Saksilara ekimden Once tarla

kapasitesinde sulama yapilarak ve her cesitten
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tohumlar, 4 cm derinliginde, her saksiya 10 adet
olacak sekilde ekim yapilmistir. Cikistan sonra
saksidaki bitki sayisi 5’e distrilmugtir.

Serada (sadece yagmur girisine engel olmak
icin Ustu sefaf materyalle kapl yan taraflari agik)
3 tekerriirll olarak ve saksi basina 5 bitki kalacak
sekilde ekilen genotipler, 15 glin sireyle normal
tutulduktan
bitkiler kurakhk uygulamasina tabi tutulmustur.

biylime kosullarina tabi sonra,
Sulama uygulamalari 6nce saksida su sizincaya
kadar su verilmistir ve daha sonra su sizintisi
kesildikten sonra saksilar tartilarak ve sulu saksi
agirhig
saksilarin alabilecegi toplam su hesaplanmistir.

agirigindan  kuru  saksi cikarilarak

Daha sonraki uygulamalarda belli araliklarda
ekim yapilan saksilarin agirligi kadarki agirliktaki
sahit saksilar (4 sahit saksi) tartilarak eksilen
suyun tamami kadar saksilara su ilave edilerek
(tam 15 gin slireyle normal

tabi  tutulduktan
olusturulacak saksilara ise sahit saksilarda eksilen
%50’si kuraklik

olusturulmustur.

su) bliylime

kosullarina sonra  stres

suyun uygulanarak
Saksilardaki bitkiler sapa kalkma devresinden

once ve basaklanma oncesi gelisim
donemlerinde kokleri ile birlikte sokilerek bir
temizlenmesi
bitki

orneklerine gore asagidaki gozlem ve oOlcimler

elek Uzerinde su ile vyikanip

yapilmistir. Laboratuvara getirilen
yapilmistir. S6kiim zamanlari;

1. Sokim Zamani: Zadoks skalasina gore
30.dénem

2. Sokim Zamani: Zadoks skalasina gore
39.dénem

Arastirmada incelenen faktérler bakimindan
muameleler  arasi  (Cesit—sokim  zamani)
farkhligin belirlenmesinde Tesadif Parsellerinde
3 Faktorli Faktoriyel deneme desenine gore
varyans analizine tabi tutulmus ve ve ortalamalar
da TUKEY coklu karsilastirma yontemine goére

test edilmistir.
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Sekil 1. Zadoks skalasi (Zadox ve ark., 1974)

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Yapilan arastirmada fide boyu (cm), kdk boyu
(cm), yesil aksam yas agirligi (g), yesil aksam kuru
agirhg (g), kok yas agirligi (g), kok kuru agirhgi (g)
ve kok/fide orani (%) gibi 6zellikler incelenmistir.
Yapilan analizlerde incelenen tim ozellikler
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).
Calismada, tam ve yarim sulama uygulamalari
arasinda ve gelisme donemlerinde 6nemli bir
farklihk tespit edilmistir. Kok/fide oranina ait
istatistiki
olarak 6nemsiz bulunurken, bunun disindaki tim

Sulama*Yet.donemi interaksiyonu
interaksiyonlar da 0.01 diizeyinde 6nemli olarak
bulunmustur.

Cizelge 2’de gorildiigl gibi fide boyu en yiiksek
Harran-95
uygulamasindan elde edilirken, en disiik deger

degeri cesidinin 1. sulama
Ozberk cesidinin 2. sulama uygulamasindan elde
edilmistir. 1. sulama uygulamasinda 59.18 cm, 2.
sulama uygulamasinda 48.33 cm olarak tespit
edilmistir.Degerler Clarke(1982), Goksoy ve Turan
(1991), Gupta ve ark. (2001) ve Ehdaie ve ark.
(2006)'nin elde ettikleri bulgularla ortlismektedir.

Kok boyu degerleri incelendigindeise en yiksek
deger Ozberk cesidinin 1. sulama uygulamasindan
elde edilirken, en diisiik degeryine Ozberk cesidin
2. sulama uygulamasindan elde edilmistir. 1.
sulama

sulama uygulamasinda 31.1 cm, 2.

uygulamasinda 26.2 cm olarak tespit edilmistir
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(Cizelge 2).Sonuglar Gregory ve Brown (1987),
Saidi ve ark. (2008), Tonk ve ark. (2009) ve
(2011)'nin
bulgularla orttismektedir.

Khakwani ve ark. elde ettikleri

Cizelge 3 incelendiginde vyesil aksam vyas
agirliginda en yiksek deger Burgos cesidinin 1.
sulama uygulamasindan elde edilirken, en disik
deger Svevo cesidinin 2. sulama uygulamasindan
elde edilmistir. 1. Sulama uygulamasinda 82.33 g,
2. Sulama uygulamasinda 42,6 g olarak tespit
edilmistir (Cizelge 3).Degerler Ehdaie ve ark.
(2006) ve Khakwani ve ark. (2011)'nin elde
ettikleri bulgularla ortiismektedir.

Yesil aksam kuru agirhginda ise en yuksek
Fuatbey-2000

uygulamasindan elde edilirken, en disik deger

deger ¢esidinin 1. sulama
Saricanak-98 c¢esidinin 2. sulama uygulamasindan
elde edilmistir. 1. Sulama uygulamasinda 31.23 g,
2. sulama uygulamasinda 14.45 g olarak tespit
edilmistir (Cizelge 3). Sonuglar Khakwani ve ark.
(2011)'nin elde ettikleriyle uyum icindedir.

Kok yas agirliginda en yiksek deger Firat-93
cesidinin 1. sulama uygulamasindan elde
edilirken, en distik deger Burgos cesidinin 2.
sulama uygulamasindan elde edilmistir. 1. sulama
uygulamasinda 38.87 g, 2. sulama uygulamasinda
19.33 g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4).
Degerler Dhanda ve ark. (2004), Saidi ve ark.
(2008), Tonk ve ark (2009) ve Shamsi ve Kobraee

(2011)'nin elde ettikleri bulgularla 6rtismektedir.
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Cizelge 1. incelenen &zelliklere iliskin varyans analiz sonuglari (Kareler ortalamasi)
Table 1. Variance analysis results of studied properties (Mean of squares)

. Fide boyu (cm) Kok boyu . _— Yesil aksam kuru N T KOk kuru agirhg) Kok/fide orani (%)
Varyasyon kaynagi seedling heiaht (cm) Yesil aksam yas agirhgi (g) agirh (2) Kok yas agirhigi (g) (8) Root / seedling rate
Variation source (cfrJn ) g Root length  Biomass humid weight (g) Biomasf drygwgig ht (g) Root humid weight (g)  Root dry weight (%) g
(cm) (9) ’
6222;;5 100.68** 13.35%* 699** 293.37** 486.7+* 35.57+* 0.16%*
/Srl:/!;z?on 3534.93+* 709.17** 47343+ 8440.34** 11450.4** 1392.03** 0.08%*
Yet. dénemi
G‘i;;;’;ep”;'ﬂo J 8880.36** 23.87%* 306413** 13219.5%* 57794.4%* 537.59%* 8.39%*
H *
Gesitler”sulama 58.98** 45.19%* 241%* 87.38** 152.7%* 23.06%* 0.05**
Varieties*irrigation
Cesitler”yet.donemi 22.72%* 43.55%* 558+ 283.99%* 426.7** 28.43%* 0.08**
Varieties* growing period
Sulamatyet.donemi 505.53** 39.76** 29570%* 1878.63** 6326.4** 27.37** 0.02
Irrigation* growing period
Gesitler*sulama®yet. dnemi 16.63** 63.07%* 283%* 52.97** 101.8** 27.98** 0.06%*
Varieties*irrigation*grow. per.
;';t; 1.45 1.29 1.0 0.72 16 0.33 0.01
DK 9
cv; 2.23 3.9 16 3.7 43 6.1 15.5
0

**.0.01 seviyesinde 6nemli **significant at 0.01

6SS-15S :(1)2z ‘151643Q 13jwijig DPID A WIID| UDJIDH "TOZ “}4D aA U343 [DSU()
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Cizelge 2. Fide boyu ve kok boyuna iliskin gesit ortalamalari ve gruplar
Table 2. Avarages and groups of seedling height and root lenght

Fide boyu (cm)

Kok boyu (cm)

) Seedling height Root lenght

Ces'ltlgr Sulama Yetisme donemi Sulama Yetisme donemi

Varieties Irrigation Growing per. Ort. Irrigation Growing per. Ort.
Mean Mean

%100 %50 Zadox 30 Zadox 39 %100 %50 Zadox 30 Zadox 39

Ozberk 60.1c 45.7 1 43.01j 62.8 bc 52.9 def 36.1a 22.9k 31.5ab 27.5f 29.5ab

Firat-93 57.2d 47.6 f-1 44.1 hi 60.7 cd 52.4 ef 31.1bc 28 d-h 30.7 a-e 28.5 e-h 29.6 ab

Saricanak-98 59.2 cd 49.5 fg 475¢g 61.2c 54.4 bed 30.7 bc 27.5 f-i 30.9 a-d 27.2 ghi 29.1 abc

Fuatbey-2000 59.8 ¢ 49.2 fg 44.6 hi 64.4 b 54.5 bed 30.5 bed 24.1 jk 25.51j 29 c-g 27.3d

Harran-95 66.8 a 525e 51.9f 67.4a 59.7 a 279 e-h 28.9c-g 29.1b-g 27.8 -1 28.4 bed

Akgakale-2000 63.4b 47.6 fgh 46 gh 65.0 ab 55.5b 31.2 bc 29.6 cf 29.8 b-f 30.9 a-d 304 a

Ceylan-95 546e 48.4 fgh 44.5 hi 58.5d 515f 30.6 bc 23.6 jk 26.2 hij 28.1 fgh 27.1d

Burgos 57.9 cd 49.5fg 44.2 hi 63.2 bc 53.7 cde 326b 25.8 hij 26.1 hij 323a 29.2 abc

Zenith 49.9f 47.0 ghi 41.5] 55.4 e 485¢g 29.9 cde 26.7 ghi 27.9 fgh 28.7 d-g 28.3 bed

Svevo 63.0b 46.3 hi 44.3 hi 64.9 ab 54.6 bc 30.4 bed 28.5 1jk 245 31.2 abc 27.8 cd

ort. 59.1A 48.33B 45.1B 62.36 A 31.1A 26.2 B 29.1A 28.2 A

Mean

LSD o.05: 10.86 17.2 4.86 0.89

6SS-15S :(1)2z ‘151643Q 13jwijig DPID A WILID| UDJIDH "TOZ “}4D aA Ud43 [DSU()
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Cizelge 3. Yesil aksam yas ve kuru agirligina iliskin ortalamalar ve gruplar
Table 3. Avarages and groups of wet and dried weight of biomass

Cesitler

Yesil aksam yas agirhgi (g)
Humid weight of biomass

Yesil aksam kuru agirhg (g)
Dry weight of biomass

Sulama Yetisme donemi Sulama Yetisme donemi

Varieties Irrigation Growing per. Ort. Irrigation Growing per. Ort.

%100 %50 Zadox 30 Zadox 39 Mean %100 %50 Zadox 30 Zadox 39 Mean
Ozberk 794 e 42.3 jkl 12 jj 109.7 d 60.8 cd 319d 129 j 9.7 jk 35.2d 22.4d
Firat-93 77.8 43.1 j 13.2 4 107.7 e 60.4 de 36.9 ab 14.1 jj 152 g 35.8 cd 255 ¢
Sariganak-98 916 c 42.6 jk 12.3 jj 1219b 67.1b 15.1 1 8.6 | 14.8 gh 8.9 ki 118 g
Fuatbey-2000 61.2 h 40 m 12.7 1 884 g 50.6g 38.7 a 15.6 1 12.8 1 41.1a 269 b
Harran-95 935 b 41.8 jkl 11.9 jj 1233 b 67.6b 345 ¢ 17.4 h 14.3 ghi 37.6 bc 25.9 bc
Akgakale-2000 81.4 d 41.6 jkl 12.5 jj 110.5 d 61.5 c 36.6 b 14.4j 13.3 hi 37.7 b 255 ¢
Ceylan-95 77.9 ef 41.3 kim 8.5 1 110.7 d 59.6 e 27.3 ef 13.7 i 9.2 jkl 318 e 205 e
Burgos 104.1 a 54.4 15.6 h 1429 a 79.2 a 36.6 b 205 g 156 g 415 a 28.6 a
Zenith 814 d 411m 9.8 ki 112.6 ¢ 61.2 cd 258 f 10.9 k 7.8 1 289 e 183 f
Svevo 75.1 g 379n 10.9 jk 102.1 f 56.5 f 288 e 17 h 10.9 j 349 d 118 g
,\Oﬂr;:,n 82.33A 426 B 11.93 B 112.99 A 31.23A 14.45B 12.35 B 33.34A
LSD o005 39.75 101.06 16.77 20.99

6SS-15S :(1)2z ‘151643Q 13jwijig DPID A WILID| UDJIDH "TOZ “}4D aA Ud43 [DSU()
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Cizelge 4. Kok yas ve kuru agirligina iliskin ortalamalar ve gruplar
Table 4.Avarages and groups of humid and dry weight of root

Cesitler

Kok yas agirligi (g)
Humid weight of root

Kok kuru agirhigi (g)
Dry weight of root

Sulama Yetisme donemi Sulama Yetisme dénemi

Varieties Irrigation Growing per. Ort. Irrigation Growing per. Ort.

%100 %50 Zadox 30 Zadox 39 Mean %100 %50 Zadox 30 Zadox 39 Mean
Ozberk 39.6 cd 18.9 jk 71j 51.5d 293 e 9.2f 5.7 hjj 34m 11.4de 7.4f
Firat-93 54.2 a 259¢g 10.3 h 69.8 a 40 a 17.2a 8.6f 9 ghi 16.7 a 129a
Sarigcanak-98 30.4f 18.6 jk 5,3 jk 436e 245 g 12.1de 3.8k 7.2k 8.61j 79f
Fuatbey-2000 349e 18.4 k 8.3 hi 449 e 26.6 f 12.5d 69¢g 6.9 k 12.5 bcd 9.7 cde
Harran-95 46.3 b 21.1j 3.9k 63.4b 337 b 14.7 b 4.9 jk 9.5 f-iI 10.1fg 9,8 cd
Akgakale-2000 443 b 22.5 hi 8.9 hi 57.8 ¢ 33.4 bc 16.6a 5.6 hij 10.7 ef 11.5 cde 11.1b
Ceylan-95 41.4c 19.8 jk 8hi 53.2d 30.6 de 13.9 bc 69¢g 7.5 jk 13.3b 10.4 bc
Burgos 38 103 m 10. 3h 37.9f 242 ¢ 112e 6.7 gh 8.7 hij 9.2 ghi 9ge
Zenith 39.6 cd 23.9 gh 5.2 jk 58.3¢c 31.7 cd 129cd 5.3 5.6l 12.7 bc 9.1de
Svevo 20 1jk 14.11 43k 298¢ 17.1h 8.6f 6.2 ghi 49| 9.8 fgh 7.4f
I\Oﬂ:an 38.87 A 19.33B 7.15B 51.05A 12.88 A 6.07B 7.36B 11.59A
LSD o.0s 19.53 43.89 6.81 4.23

6SS-15S :(1)2z ‘151643Q 13jwijig DPID A WILID| UDJIDH "TOZ “}4D aA Ud43 [DSU()
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Kok kuru agirhginda ise en vyiksek deger
Akgakale-2000
uygulamasindan elde edilirken, en disik deger

cesidinin 1. sulama
Harran-95 c¢esidinin 2. sulama uygulamasindan
elde edilmistir. 1. sulama uygulamasinda 59.18 g,
2. sulama uygulamasinda 48.33 g olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4).Degerler Saidi ve ark. (2008),
Tonk ve ark. (2009), Khakwani ve ark. (2011) ve
ve Kobraee (2011)'nin elde ettikleri
bulgularla ortlismektedir.

Shamsi

Cizelge 5. Kok/fide orani ortalamalari ve gruplar
Table 5.Avarages and groups of root/seedling rate

Kok/fide orani bakimindan en yiksek deger
Firat-93 gesidinin 1. sulama uygulamasindan elde
edilirken, en disuk degeryine Firat-93 gesidinin 2.
sulama uygulamasindan elde edilmistir. 1. sulama
uygulamasinda %0.66, 2. sulama uygulamasinda
%0.6 olarak tespit edilmistir (Cizelge 5).Degerler
Dhanda ve ark. (2004), Tonk ve ark. (2009),
Khakwani ve ark. (2011) ve Shamsi ve Kobraee
(2011)'nin elde ettikleri bulgularla 6rtiismektedir.

Kok/fide orani (%)
Root/seedling rate

Cesitler

o Sulama Yetisme donemi
Varieties Irrigation Growing periods Ortalama
%100 %50 Zadox 30 Zadox 39 Mean
Ozberk 39.6 cd 18.9 jk 71 51.5d 29.3e
Firat-93 54.2 a 259¢g 103 h 69.8 a 40a
Sarigcanak-98 30.4f 18.6 jk 5.3 jk 436 e 245¢
Fuatbey-2000 349e 18.4 k 8.3 hi 449 e 26.6 f
Harran-95 46.3 b 21.1j 3.9k 63.4b 33.7b
Akcakale-2000 443 b 22.5 hi 8.9 hi 57.8c 33.4 bc
Ceylan-95 414 c 19.8 jk 8 hi 53.2d 30.6 de
Burgos 38d 10.3m 103 h 37.9f 242¢
Zenith 39.6 cd 23.9gh 5.2 jk 58.3c¢c 31.7 cd
Svevo 20 1jk 14.11 4.3k 298¢ 17.1h
Aoﬂretzl’fma 38.87 A 19.33 B 7.15B 51.05 A
LSD 0.0 19.53 43.89
Sonuglar ve Oneriler kosullar altinda verimin artirilabilmesi igin ylksek
verim potansiyelli ve kuraga dayanikli genotiplerin
Bugday Uretimi genellikle kuru tarim belirlenmesi 6nemlidir. Arastirmadan elde edilen

alanlarinda yapilmakta ve kurakhk bu alanlardaki
bugday Uretiminde verim azalmalarina neden
olmaktadir. Bélgemizde kuru tarim alanlarindaki
yillik yagisin 6nemli bir kismi Kasim-Nisan aylari
arasinda dismektedir. Fakat toplam vyillik yagis
azhginda daha cok, yetersiz ve diizensiz dagilimi
yizinden farkh gelisme doénemlerinde kurak
periyotlar yasanmakta, genellikle kardeslenme,
sapa kalkma ve ciceklenmeye yakin dénemde
baslayan kuraklik stresi, tane dolum déneminde
etkisini artirmaktadir. Bugdayin kurakhiga bagl
olarak veriminin zaman zaman azalmas! tarimsal
Uretimde besin

sirdurulebilirligi  ve dinya

glvencesini tehdit etmektedir. Bu ylzden, kurak
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verilere  dayanarak, arastirmaya aldigimiz

makarnalik bugday c¢esitleri tam ve yarim
sulamaya farkh tepkiler vermislerdir. Bu bilgi 15181
altinda bolgemizde ekimi yapilan hem ekmeklik ve
hem de makarnalik bugdaylarda o6zellikle yogun
ve derin kok sistemlerine sahip olan gesitleri kurak

kosullar icin 6nerebiliriz.
Ekler

Bu arastirma makalesi ylksek lisans tezinden
hazirlanmis olup, HUBAK 14073 nolu projesi
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1. Giris

Son vyillarda c¢agdas teknolojik yaklasimlar
olarak kullanillan ses dalgalari, 6zellikle ultrases

0z

Ses dalgalarinin organizmalarin fizyolojik ve biyokimyasal yapilari Gzerinde etkili oldugu artik
bilinen bir gergektir. Ses dalgasi ile yliksek organizmalarin davraniglarini etkilemek mimkin
oldugu gibi, sesin etkisini hiicre seviyesinde de gérmek miimkiindiir. Ozellikle, ses dalgasinin
etki veya etkilerinin DNA lzerinde kalici veya gecici etki birakmasi bitki koruma agisindan
onemli bir asamadir. Cunkli ses dalgasi ile istenmeyen organizmalarin DNA molekili
bozuldugunda organizmalarin tamir siireci uzayacak ve bu asamada ilave olarak kullanilacak
disik dozdaki kimyasal maddeler (pestisitler, hormonlar, vb.) dayanikhlik ve kalinti
sorununa yol agmadan patojen ve diger organizmalari elemine edebilecektir. Bu derlemede,
ses dalgasinin DNA molekill tzerinde olusturdugu hasarlar ve bunlarin tamir mekanizmasi
ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Ses dalgasi, desibel, frekans, patojen, DNA hasari

ABSTRACT

It is an accepted reality that sound waves could effect the physiological and biochemical
structures of the organsims. It is possible to affect the behaviour of higher organisms, yet
this effect could be observed in the level of cells. Effects of sound waves on DNA with
permanent or reversible damages would be an important step for plant protection studies.
Because the recovery period of DNA of unwanted organisms would be extended with the
increase of additional low doses of chemical compounds such as pesticides and hormones
without leading to residue or resistance problems. In this review, damages occured by
sound waves on DNA molecule and its repair mechanism was evaluated.

Key Words: Sound waves, desibel, frequency, pathogen, DNA damage

organizmaya olan uzakligi ayarlandiginda,

organizmalar (zerindeki etkilerinin olumsuz

yonde olacagi Bundan o6nceki

bu

anlasilmistir.

calismalarda olumsuz etkiler, hilicre ve

dalgalari, abiyotik uyaricilar gibi kullanildiginda
uygulanan bitkilerde dayanikhligi arttiran biyoaktif
maddelerin birikimine ve sentezine yol agmistir
(Yu ve ark. 2016, Cuéllar-Villarreal ve ark., 2016).
Ancak, ses dalgasinin glicli, slresi, frekansi ve
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organizma bazinda ele alinmis (Dikilitas ve ark.,
2016; Dikilitas ve ark., 2018), bu derlemede ise
ses dalgasinin gen ekspresyonu ve DNA hasari
Uzerine etkileri, sayet hasar meydana gelmis ise,
hasarin tamir

edilip edilemeyecegi
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degerlendirilmistir. Ses dalagasinin kronik etki
yapmadan, yani hasar tamirine firsat verilmeden

hedef organizma lzerinde etkili olmasi,
dayaniklihk mekanizmasinin da ortadan
kalkmasina neden olacaktir. Bunun igcin DNA
molekllinin en az bir iplikciginin kirllmasi
gerekmektedir. Diger abiyotik stres
uygulamalarinda oldugu gibi vyiksek dozda

uygulanan ultrases dalgasi hiicrelerde strese
neden olabilmektedir. Yiksek enerjili ve disuk
frekansli (20-100 kHz) ses dalgalarinin hiicrelerde
biyokimyasal degisiklige neden oldugu belirlenmis

(Nowacka ve Wedzik, 2016; Cuéllar-Villarreal ve

ark., 2016), bu durumun patojen
mikroorganizmalarin  ve diger istenmeyen
canlilarin  kontroliinde kullanilabilme konusu

tartisiimistir. Ses dalgasi istenmeyen hiicrelere
uygulandiginda stres olusturabilecek potansiyele
bitki
stratejilerine dabhil

sahip oldugundan koruma c¢alismalari

acisindan  kontrol edilme
potansiyeli oldukca yliksektir. Burada dnemli olan
husus, uygulanacak organizmalarin iyi karakterize
edilmesi, ses dalgasinin frekansi, glicli (dB, desibel
degeri) ve siliresinin iyi optimize edilmesidir. Ses
dalgasinin diger stres olusturan etmenler ile (UV,
sicaklik, kuraklik, manyetik alan, pestisit vb.)
kombine edildiginde daha etkili olabilecegi gtz
ardi edilmemelidir.

Fitopatoloji alaninda ya da genel itibari ile

ziraat alaninda vyeterli dlizeyde ulusal ve
uluslararasi yayina rastlanmadigindan,
mekanizmanin tatmin edici diizeyde
tartisilabilmesi icin ¢ogunlukla ylksek

organizmalardan 6rnekler verilmistir.

2. Ses dalgasi ve stres metabolizmasi

Akustik ses yani mekanik dalga 20 Hertz (Hz) ila
20 kHz arasinda degisen frekansa yani titresime
ise 20 kHz ve
Uzerindeki frekansa sahip ses dalgalaridir (Silva ve

sahip olup ultrases dalgasi

Dobranszki, 2014). Duslik frekansh ultrases dalgasi

organizmalar (izerinde termal veya kimyasal

etkilerinden dolayi bircok biyolojik degisimlere yol
acarlar. Ses dalgasinin siddeti artinca hiicre icinde
hasar  verebilecek

cekirdek membranlarina
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DNA
molekiline ulastiginda, DNA stabilitesi azalir,

seviyeye ulasabilmektedir. Hasar,
hicre membranlarinda protein sentezi yerine
getirilemez ve hiicre icinde stres metabolitleri
artar (Rokhina ve ark., 2009; Silva ve Dobranszki,
2014). Ultrases dalgasinin hem termal hem de isi
icermeyen non-termal etkileri bulunmaktadir.
Megahertz (MHz) diizeyindeki ultrases dalgasinin
ise hem non-termal hem de termal etkiye sahip
oldugu, kHz diizeyindeki ses dalgasinin ise non-
termal etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Kubota
2017). etki

kimyasal olarak ikiye ayrilmaktadir. Akustik etki ve

ve ark., Non-termal mekanik ve
sivi iginde olusan kavitasyon mekanik etki olup, bu
arada hicrede olusan membran pargalanmasi ise
kimyasal etki olarak devam etmektedir. Ultrases
dalgasi ¢ozelti icinde akustik girdap olusturarak

hava kabarciklarinin olusmasina yol acar ve bu

kabarciklar  kayboldugunda vyani c¢oktiginde
Uretilen vyiksek sicaklik ve basing hiicre
membranlarinda  pargalanma, incelme ve
gozeneklerin  olusmasina yol agarak hicre

protoplazmasini ceperden ayrir, hiicre icinde

Uretilen enzimleri denature eder ve hicrelerde

yol
metabolitlerinin kaybolmasina neden olur (Saliev

mikroskobik  kanallara acarak hiicre
ve ark., 2018). Bu asamada hiicre icinde serbest
oksijen radikalleri (ROS; OH, HOO;, O, O'Z) ve
radikal olmayan H,O, konsantrasyonlari artarak
DNA molekili

lezyonlara yol acabilir (Yu ve ark., 2016; Nowacka

Uzerinde hasarlanmalara ve
ve Wedzik, 2016). Ayrica uygulanan bdlgede

Isinma meydan geldiginden uygulama
sonlandirilsa bile, hasarin artarak devam etme
kabiliyeti bulunmaktadir (Izadifar ve ark., 2017).
Organizmalar, ses dalgasini o kadar hassas
sekilde algilayabilirler ki, cok diisiik desibel (dB) ve
frekansa sahip ses dalgasinin organizmanin
savunma stratejisini etkiledigi tespit edilmistir.
Ornegin, tirtillarin cigneme sesini taklit eden bir
bitkiler

edildiginde bitkilerin herbivorlara karsi savunma

ses dalgasi ile onceden muamele

sistemine gectigi gortlmustir (Appel ve Cocroft,
2014; Ghosh ve ark., 2017). Ses dalgasi ile ilintili
17 genin Arabidopsis sp. bitkisinde aktif hale
geldigi rapor edilmis, 500 Hz’lik 80 dB gliclinde bir
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ses dalgasinin farklh zaman dilimlerinde gen
expresyonuna neden oldugu bildirilmistir (Ghosh
ve ark., 2017). Ses dalgasi sadece disaridan verilen
bir diger
canlilarin organizmayi

olarak ele alinmamali,
de
etkiledigi bilinmelidir. Ornegin, “vizilti tozlanmas!”

uygulama
cikardigr  seslerin
olarak not edilen ve bir¢ok bitki tliriinlin tozlanma
olusmasi icin polenlerin antenlerden ayrilmasinin
arilarin Urettigi ses dalgasinin belirli bir frekansa
ulasinca basarilabildigi belirlenmistir (De Luca ve
Vallejo-Marin, 2013). Ghosh ve ark. (2016)
Arabidopsis thaliana bitkilerinin  250-300 Hz
arasinda degisen frekanslara sahip ses dalgasina
maruz birakildiginda bitkilerde gen kopyalanmasi
ve proteomiks verilerinde degisiklik oldugunu
belirlemislerdir.

Ses dalgasinin, organizmayi etkiledigine dair
yeteri kadar bilimsel rapor mevcuttur. Ornegin,
Mishra ve ark. (2016) ses dalgasinin bitkilerin
antioksidant aktivitesini, kalsiyum akisini, seker ve

ATP icerigini, hormonal dengesini ve
plasmalemma yapisini degistirdigini
belirlemislerdir. Yine, ses dalgasi ile Actinidia
chinensis kalluslarinda ATP miktarinda artis
belirlenmis, ses dalgasinin hicrede eneriji
metabolizmasini degistirdigi gorilmustir

(Xiaocheng ve ark., 2003; Ghosh ve ark., 2017).
Abiyotik stres, hatta kimi zaman biyotik stres,
hiicrelerde akut veya kronik olmak tzere iki tip
tepkimeye neden olur. Ani veya akut olusan tepki,
(ROS,
jasmonik asit, salisilik asit vb.) Gretimi ile baglantili

sinyal molekdllerinin etilen hormonu,
olup hiicre savunmasinda gorev alacak genlerin

ekspresyonu ile ortaya cikmaktadir (Jacobo-
Veldzquez ve ark., 2015). Geg tepki veya kronik
tepki ise ikincil metabolitlerin olusmasinda,
sentezlenmesinde ve birikiminde énemli gérevler
Ustlenen enzimlerin sentezi ile meydana
gelmektedir (Jacobo-Veldzquez ve ark., 2015).
Hiicreler sadece stresin yiliksek dozuna maruz
kaldiklarinda degil ayni zamanda duslik stres
dozlarina uzun sire maruz kaldiklarinda yani
birakildiklarinda da

genomik yapilarinda degisiklik gecirebilirler hatta

kronik etkilerine maruz

bu degisiklikler kalici olarak sonraki nesillere de

aktarilabilir. Hicrede ses dalgasi c¢ok cesitli
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biyokimyasal degisikliklere yol acabilir. Ornegin
ses dalgasi Panax ginseng hicre kiltlrlerinde
oksidatif strese yol agarak fenilalanin amonia lyaz
(PAL) enziminin sentezlenmesine ve dolayisi ile
hiicrede ikincil metabolitler olarak adlandirilan
fenolik bilesiklerin birikimine yol agmistir (Wu ve
Lin, 2002). Arastirmacilar, bu sayede ginseng
bitkisinin
basarmiglardir.

antioksidant  6zelligini  arttirmayi
dalgasi

marullarda 2.5 giin sonra PAL aktivitesinin artisi

Yine, ultrases ile
ile birlikte fenolik bilesiklerin sentezi
kalite

iyilestirilmistir (Yu ve ark., 2016; Cuéllar-Villarreal

tesvik
edilmis boylece parametreleri
ve ark., 2016). Benzer durum, hasat edilen havug
(24kHz, 400W)

oraninda ile

meyvelerine  ses  dalgasi

uygulandiginda solunum artis
beraber PAL geninin ekspresyonunda ve ikincil
metabolitlerin sentezlenmesinde artis ile de rapor
edilmistir (Cuéllar-Villarreal ve ark., 2016). Yine
ses dalgasi uygulamasi ile havuclarda depolama
sonrasinda karatenoid yikimi en az dizeyde
gerceklesmis, bu durumun yikici enzimlerden olan
lipoksigenaz (LOX) enziminin inaktivasyonu ile
saglandigl ifade edilmistir. Ancak stresin dozu ve
sUresi arttikca savunma enzim ve metabolitlerinin
seviyesi de diismektedir. Ornegin, Dikilitas ve ark.
(2017) dahliae NaCl

kombinasyonunun domates bitkilerinde savunma

Verticillium ve
enzim ve metabolitlerini distrdigini, artan tuz
konsantrasyonunun bitkide daha yikici sonuglara
Bu
savunmada o6nemli rol oynayan PAL ve diger

yol actigini  belirlemislerdir. ¢alismada
savunma enzimlerinin artisinin sirekli olmadigi
hatta belli

gorilmedigi rapor edilmistir. Hatta, belirli bir

bir stres dozundan sonra artigin

konsantrasyondan sonra PAL seviyesinin normalin
altina indigi de rapor edilmistir (Dikilitas, 2003).
ilgili
mekanizmasini

Dolayisi ile stres dozu ve slresi ile

degisiklikler yaparak savunma
tamamen etkisiz hale getirmek mimkiindir.
Ornegin, Furusawa ve Kondo, (2017) iki dakika
sure ile ses dalgasi uygulamasinin (47 kHz, 35 W)
kabak bitkilerinin yaprak ylizeyinde erozyona yol
kitikula

hiicrelerin baglanti yerlerini ayirdigini taramal

actigini, tabakasini asindirdigini  ve

elektron mikroskobu ile belirlemislerdir
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(Ananthakrishnan ve ark., 2007).

slresinin 30 dakikaya ¢ikmasi ile hiicre ylizeyinde

Sonifikasyon

ve hicreler arasi boslukta olusan deformasyonlar
daha
mekanizmasinin tamir edilemez duruma gelmesi

belirgin  hale  gelmistir.  Savunma

icin  DNA molekilinin mutlaka stabilitesinin
bozulmasi veya dejenere olmasi gerekir ki bu
durum ancak DNA molekili Uzerinde hasar
acmakla mimkiin olabilir. Dolayisi ile ses dalgasi
veya sonifikasyonun dozu ve siiresini degistirerek
onu stres faktoriine

abiyotik donustirmek

mimkinddar.

3. DNA hasar mekanizmasi

Birkag mitokondriyal gen disinda, nuklear

genom hicredeki tim bilgi ve islemlerden

sorumludur. Genomik sekans degistiginde ya da

Solunum
hizinda artis

PALmMRNA

\ Kavxtasyon etkisi

dizinin bir parcasi kayboldugunda yenisi ile
degistirilemez (Ermolaeva ve ark., 2015) ya tamir
edilir ya da kontrolli bir sekilde yok edilir (De
Bont ve Van Larebeke, 2004). Bundan dolayi DNA
Uzerinde olusan hasarlar ¢ok cesitlidir. Genom

Uzerinde  glinde  onbinlerce kez hasar

olusmaktadir. Bunlar; oksidasyon, depurinasyon
yani purin bazlarinin uzaklagsmasi, depirimidasyon
yani pirimidin bazlarinin uzaklagsmasi, tek iplikgik
kiriklari, cift iplikcik kiriklari,
alkalasyon yani alkali olma durumu gibi gesitli
2017). Cesitli
calismalardan elde edilen verilere gore ses
DNA

olusturabilecegi muhtemel hasarlar Sekil 1’de izah

deaminasyon, ve

gruplara ayrilirlar (McKeague,

dalgasinin molekli Uzerinde

edilmistir.

Solunum
hizinda artis

Termal etki

PAL aktivitesi

Lignin, Flavonoid,
Kumarik asit
vb. madde sentezi

DNA Hasari

Gen ekspresyonu

Genomik
stabilite
bozulmasi

Tek iplikgik DNA-Protej
ein
DNA oksidasyon kirlmalari || capraz baglay, || Nikleotidlerin
(ssB) bozulmas, silinmesi

é
 :> %Q\M g

Fragmente

inaktif enzim olmus enzim

Gt iplikeik
km\ma\aﬂ
(dsB)

DNA

| baz
Hats metilasyonu

dizilimi

degisimi

Sekil 1. Ses dalgasinin DNA’daki hasarlarinin sematik olarak gosterimi.
Figure 1. Schematic representation of DNA damages caused by soundwave.

* Ses dalgasinin siddeti ve sliresi biyokimyasal ve molekiler diizeyde olumsuz etki yapamayacak durumda ise, ROS sinyal
molekill olarak gorev alir ve bunun sonucu PAL ve diger savunma enzimleri devreye girer. Ancak ses dalgasi ile etkili DNA
hasari olusturmak miimkiindir. Ses dalgasinin hem fiziksel hem de kimyasal etkileri tamir edici veya koruyucu olarak
kullanilan antioksidant (vitamin C, E, aminoasit, enzimler vb.) maddelerin etkinligini distrdiginden tamir mekanizmasinin
devreye girmesini geciktirebilir. Ancak bitkiler tizerinde gift iplikgik kirllmasi mimkin olmasina ragmen heniiz ses dalgasi ile

ilgili bir yayina rastlanmamistir.

Bu hasarlardan;

Guanin oksidasyonu en yaygin oksidatif hasar
tipi olup, hasar goren baz, 8-oxoguanin (8-0xoG)
adini alir. Genom lzerinde 8-oxoG ile adenin
bazinin yanlis eslesmesi sonucu G ve T bazlar

arasinda capraz eslesme meydana gelir ki bu

563

durum G ve T mutasyonu olarak da adlandirilir ve
oksidatif stres ile ilgili hastaliklara vyatkinliga,
kanser ve erken yaslanma gibi sonuglara yol acar
(McKeague, 2017).
0xoG)

Bu oksidize olmus baz (8-

tekrar oksidize oldugunda ise

spiroiminodihydantoin (Sp) adi verilen bir triniin
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olusmasina yol acar. Sp DNA ozellikle ¢ift sarmal molekill Gzerinde tek iplikcigin bir ya da birkag

yapinin bozulmasinda ¢ok ©nemli bir goreve yerden kirilmasini ifade eder.

sahiptir. (Sekil 2). Cift iplikgik kiriklari (dS DNA kiriklari) DNA
Guanin alkalasyonu ise DNA bazlari arasindaki hasarinin en tehlikeli formudur. DNA’nin her iki

bazlarin yipranmasi konusunu ele alir. Alkalilesme iplik¢iginin ayni yerden kopmasi anlamina gelir.

sonucu DNA disaridan gelen etkenlere daha Dolayisi ile DNA molekiliinin Gzerindeki bilgiler

hassas bir hal alir. hem kodlanamaz hem de transfer edilemez hale
Tek iplikgik kiriklarr (sS DNA kiriklar1) DNA  gelir.

Hasarsiz DNA _Oksitlenmis DNA
I Y

2 - H oo
N NH A N NH (0] A
ST —= o= — o LA
N“SNTSNH Tamir NTS\Z N /
/ 2 / NH, i "y
DNA DNA DNA N
NH,
G ::: C baz cifti 8-0x0-G ::: A baz ifti Sp

Sekil 2. DNA molekili igcinde guanin oksidasyonu (Alenko ve ark., 2017; McKeague, 2017).
Figure 2. Oxidation of guanine in DNA molecules (Alenko et al., 2017; McKeague, 2017).

Tamiri oldukga zor olan bir hasar bigimidir. Stres  gosterilmistir. Ornegin, 80 dB altinda kalan
faktorlerinin ¢ok siddetli oldugu durumlarda cift normal ses (guraltld) ile disik yogunluklu
iplikgik kiriklari meydana gelir. glraltuli ses (95 dB ve yukarisi) oksidatif stres ve

Disaridan bir stres faktori ile DNA (zerinde DNA hasarina neden olmustur. Sinyal molekdilleri
hasar olusabildigi gibi hiicre icinde olusan yan antioksidant ve savunma enzimlerinin Uretilmesi
driinler sayesinde ortaya c¢ikan ROS ile de icin ilk reaksiyonu baslattiklarindan, PAL ve
kendiliginden DNA hasari olusur. Kendiliginden tyrosine ammonia lyaz (TAL) gibi enzimler
olusan DNA hasari, DNA replikasyonu sirasinda sentezlenir. Bu enzimler ise klorogenik asit, lignin
olusan hatalardan meydana gelir. Kromozomlarin bilesikleri, flavonoid gibi fenolik bilesiklerin
mayoz ve mitoz bolinmesi sonucunda olusan sentezlenmesinde goérev alirlar (Dikilitas, 2003;
hatalar, ROS ve alkalilesme sonucu veya Safari ve ark., 2013). Dogal olarak bu sistemin
hicredeki DNA’nin yaslanmasi sonucu olusan olusmasi icin PAL geninin de ortaya c¢ikmasi
hatalar bu gruba girer (Lindahl ve Barnes, 2000). gerekmektedir. Dolayisi ile ROS’u hizli ve yiiksek
ROS iki tarafi keskin kilig olarak nitelendirilmekte, diizeyde arttiracak stres yapici etkenlerin
hiicre membranlarina, lipid, DNA, protein gibi bulunmasi hedef organizmanin metabolizmasinin
makromolekillere zarar verdigi gibi ayni zamanda bozulmasinda etkili rol oynayacaktir. Ses dalgasi
hicrede gen ekspresyonunu baslatarak ikincil ile gen ekspresyonu ve DNA molekiili Uzerinde
metabolitlerin  Uretimini de  saglamaktadir degisiklik yapmak mimkindir (Kubota ve ark.,
(Hoeijmakers, 2009). Burada onemli olan konu 2017). Ses dalgalari ile ROS miktarini arttirarak
hiicre icerisindeki ROS konsantrasyonudur. Disik DNA molekdlini dolayli  yoldan etkilemek
ROS konsantrasyonu hiicre icinde sinyalizasyonu mumkin oldugu gibi, direkt olarak DNA (izerinde
arttirirken, yuksek ROS konsantrasyonu hiicreye hasar olusturmak da mimkindir (Yoshida ve ark.,
toksik etki yapmaktadir (Safari ve ark., 2009). 2013). Ornegin, touch (TCH) genlerinin
Ornegin, meslek dogasi geregi giriiltiiye maruz ekspresyonu ses dalgasi ile arttirilirken (Chehab
kalan insanlarda bircok kardiyovaskiiler hastaliklar ~ ve ark., 2009), 100 dB ses siddetinin 12 saat sire
rapor edilmistir (Nawaz ve Hasnain, 2013). Bunun ile uygulanmasi sicanlarda DNA bdtinlGgind
gerisinde yatan ana neden olarak giriltiye maruz bozmus, hatta hasar seviyesi 24 saat boyunca
kalan  hiicrelerde ROS seviyesindeki artis devam etmistir (Frenzilli ve ark., 2004). Kenmotsu
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ve ark., (2013) ultrases dalgasinin canli hiicrelerde
cift
belirlemiglerdir. Cift iplikgik kiriklari hicrelerde

DNA molekilinin iplikgiklerini  kirdigini
tamir edilmesi cok glic hasarlara yol acarlar. Yine
ayni arastiricilar, ultrases dalgasinin sadece kiguk
DNA molekilinin baglarini kirmakla kalmayip,
blyik DNA molekiliniin pargalarini, 6rnegin 166
kbp gibi yaklasik 57 mikrometre uzunlugundaki
DNA molekiillerinin gift iplikgigini 30 kHZ’lik bir ses
frekansina maruz kaldiginda birka¢ yerden
kirdigini bildirmislerdir. Ali ve ark., (2013) ultrases
dalgasinin (20 kHz) DNA sarmalinin helikal yapisini
bozdugunu, DNA cift iplikgiginin erime noktasini
(Tm) distrdtgini ve ultrases dalgasinin gic ile
bu hasarlarin pozitif iliski icinde oldugunu yani
DNA stabilitesinin azaldigini rapor etmislerdir.
Parcalara ayrilan DNA vyapisinin uzunlugunun
ultrases dalgasinin giici ile daha da azaldigini
bildirmislerdir. Ornegin, Cin hamster yumurtalik
hiicrelerinde ultrasesin (1.61 MHz) direkt etkisinin
DNA’nin tek iplikgiklerini kirabildigi gosterilmistir
(Miller ve Thomas, 1996; Ali ve ark., 2013). Ceylan
ve ark., (2016) sadece ultrases dalgalar ile degil
normal ses dalgasinin vyiksek desibel gilice
ulastiklarinda hiicrelerde metabolik fonksiyonlari
DNA de

olusturduklarini tespit etmislerdir. Ornegin, 110

bozduklari  gibi Uzerinde hasar
dB ya da daha yiksek ses giiciinde ve 7-15 kHz

arasi frekansta vyeni doganlarda DNA hasari
olustugunu ve bunun kalici oldugunu ve dolayisi
ile isitme kaybina neden oldugunu
vurgulamislardir. Milowska ve Gabryelak (2007), 1
MHz olarak fasilasiz (devamli) uygulanan ultrases
dalgasinin 2.44 W cm™ yogunlukta uygulandiginda
aciga cikan ROS ve H,0,'nin DNA hasarina yol
actigini belirlemislerdir. Ortama katalaz enzimi
ilave edilmesi ile H,0,’nin bertaraf edilmesi
hedeflense de DNA hasari artarak devam etmistir.
Bu durum DNA hasarinin sadece H,0, lretimi ile
ilgili olmadigini ortaya koymustur.

(2018) 1 MHz

dalgasinin 0.3 W cm? basingta normal ve timor

Udroiu ve ark,, ultrases
hiicrelerine uygulandiginda DNA hasarina yol
actigini ve mitotik bolinmenin 6nlne gecerek
kanser

hiicresinin ¢ogalmasini engellediklerini

belirtmislerdir.

565

4. DNA hasari sonrasi hiicre metabolizmasi

Hicrede DNA hasari
dongi islemini saglayan mekanizma kontrolden

meydana geldiginde

cikar. Hucre iginde bulunan kontrol noktalari
(check point) mekanizmanin islemesini saglayan
unsurlardir.

en Onemli Bu noktalari, trafigin

denetlenmesi ve yabanci araglarin  girisini

engelleyen otobandaki giselere benzetebiliriz. Bu
cogalan DNA
fren gorevi

noktalar, anormal sekilde

molekllinin  durdurulmasi igin
Ustlenmektedir. Genotoksik stres meydana geldigi
zaman kontrol noktalari harekete gegerek hiicre
donglislinl  durdurur veya vyavaslatarak DNA
Uzerinde olusan hasarin dizeltilmesi igin imkan
yaratir (Wang ve ark., 2015). Eger DNA hasari
bir
noktasindan gelen sinyaller

basarili sekilde tamir edilirse, kontrol
kesilir ve hiicre
donglisii yeniden baslatihir. DNA hasari dizglin
tamir edilmez ise hilicre kademeli olarak hizh
yaslanmaya ya da apoptosis adi verilen kontrolli
¢ogu

durumlarda hasarli DNA ile bélinmeye devam

hiicre o6limine dogru yol alir veya

eder. Genotoksik strese maruz kalan hicreler
hatali olarak c¢ogalmamak icin hlicre-dongusi
kontrol noktasi (cell cycle check point machinery)
mekanizmasini aktif hale getirerek hasarli DNA
kadar
(Furusawa

molekilini  tamir  edinceye hicre

donglisline girmekten kaginir ve
Kondo, 2017). Ancak programli hiicre 6limi ya da
bir is

oldugundan hasarli DNA molekili ile boélinmek

apoptosis hicre icin oldukca kilfetli
¢ogu zaman zorunluluk haline gelmektedir. Hicre
hasarli DNA ile béliinmeye devam ettiginde, yeni
olusan hiicreye hasar ayni oranda transfer edilir.
Dolayisi ile hasarin hemen

anlasilmasi  ve

engellenmesi hayati 6nem tasimaktadir.

5. DNA hasari tamir mekanizmasi

DNA molekuli Gzerinde hasarlar olustugunda,
bu hasarlarin tamiri icin bir takim biyokimyasal
déngiiler devereye girer. Ornegin insanlarda,
TP53 geninin (p53 adi verilen proteini kodlamak
icin gerekli talimatlari yerine getiren gen) ana
hedefi, muhtemel timor

olusmasi genlerini
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baskilamaktir.
bir
¢ogalmasini sagladigindan, kontrol disi blyiime ve

Cunkli DNA {zerinde bulunan

genlerin kismi  hicre blylumesini ve
cogalma engellenmez ise, kansere giden vyol
acllmis olur. Eger DNA Uzerinde kirilan ya da
hasara ugrayan bolge TP53 genini bulunduran
bolge bu

durumlarda kanserin baslamasi kaginilmaz olur

ise bolgenin  tamir edilemedigi
(Prof. Andrew Collins ile kisisel gériisme, ispanya,
2017).

ekspresyonu

Dolayisi ile bu bolgede olusacak gen

savunma mekanizmasi icin
sentezlenecek protein ve enzimlerin de seviyesini
belirlemede etkili olacaktir.

p53

cekirdeginde

Timor  baskilayan proteini normal

hicrelerin neredeyse
belirlenemeyecek seviyededir. Hlicre strese girdigi
zaman, oOzellikle DNA molekild hasarlandigi
zaman p53 proteini hiicre dongilsinl durdurur ve
DNA molekiliiniin tamiri icin bir firsat olusturur,
ya da apoptosise gidecek yolu acar (Di Paolo ve
ark., 2018). Bunun igin p53 proteininin bir dizi
genleri aktive etmesi gerekir. Kanser hiicrelerinde
ise p53 proteini

edebilecek durumda olmadigindan yani mutant

hicre ¢ogalmasini  kontrol
duruma distigiinden DNA tamiri basaril sekilde
stabil
olmayan DNA yapisi meydana gelir. Stresli hiicre

gerceklestiriiemez ve genetik olarak

durumunda p53 proteini aktive edilirse bu
aktivasyon sonucu antioksidant maddeler hizla
dejenere olurlar (Kumari ve ark., 2014). Kanserli
yaygin
Uzerindeki nokta mutasyonunu yani degisikligi

hicrelerde p53’Gn en formu gen
tespit edememesi durumudur. Béyle durumlarda
kansere giden yol acilmis olur. insanlarda yaklasik
olarak kanserlerin %50’sinin bu sekilde meydana
geldigi tespit edilmistir (Kumari ve ark., 2014).
Genomik vyapi cogunlukla metabolik vyan
dranler (reaktif oksijen ve azot tirleri vb.),
radyasyon ve kimyasallar ile bozulur. Bu stres
DNA farkh

bolgelerinde modifikasyonlara yol acabilir. Yani

faktorleri molekilinin ~ ¢ok

mutasyona yol acan kimyasal ve radyasyon

DNA molekili
Uzerinde modifikasyona yol acarak DNA'nin fiziko-

disinda kalan stres faktorleri

kimyasal vyapisinin degismesine, silinmesine,

kromozom kisalmasina, tek ve ¢ift DNA kiriklarina
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yol acabilirler.

Kuguk stres gruplarinin ya da yuksek toksisiteye
sahip olmayan stres yapici faktorlerin kronik etki
sonucu birikmesi ile olusan tehditler genlerin
fonksiyonlarinda bozulmalara ve degisikliklere yol
acabilirler. Hatta gen dizilimi iginde yer alan
timorleri baskilayan genlerin kaybolmasi veya
acan
miktarinin

siinmesi ve kansere yol genlerin

ekspresyonunun vyani artmasi ile
genetik yapi tamamen bozularak gorevini yerine
getiremez hale gelir.

Memelilerde p53 proteini aktive oldugunda,
DNA tamiri mumkin ise, hasari gidermek igin
diger de DNA

molekilinin tamiri mimkin degilse, bu protein

genleri aktive eder. Eger

hiicre bolinmesini o6nler ve hiicreyi apoptosise

yonlendirir ve timoér olusumunu engeller.
Memelilerde p53 proteini ayni zamanda genomun
bekgisi olarak da adlandiriimaktadir (Ma ve ark.,
2016).
Genom DNA hasar

canlilardakine

arastirmalar
bitkilerin
tepkiler

sonucu
durumunda yuksek

benzer verdigi  belirlenmis ancak

memelilerde ¢ok 6nemli fonksiyonu bulunan p53
aciga
ctkmistir (Yoshiyama ve ark., 2013). Bu durum
bitki DNA hasarina farkli
mekanizmalar ile tepki verdikleri seklinde
degerlendirilmistir. DNA hasar tepkisi (DDR-DNA
damage response) sadece hiicrede temel islemi

timor baskilayan proteininin  olmadigi

ve hayvanlarin

hasardan
DNA
kodlarinin bir sonraki jenerasyona saglikh sekilde

yerine getirerek DNA molekilini

koruyan sistem degil ayni zamanda
transferini saglayan bir sistemi de icermektedir.
Yiiksek hticrelerin aksine, bitkiler bulunduklari yeri
degistiremediklerinden  sirekli olarak stres
faktorlerinin olumsuz etkilerine maruz kalirlar.
Bundan dolayi, bitkilerin daha etkili bir DDR
sisteminin oldugu tespit edilmistir. Calismalar,
Arabidopsis bitkisinden elde edilen ve SOG1 adi
verilen proteinin insanlardaki p53’e benzer bir
mekanizma ile calistig§ini ortaya koymustur.
Mekanizma olarak, p53 hiicrelerde birikmek
suretiyle hicre dongl sistemini kontrol eden
bircok geni idare edip, DNA tamiri, apoptosis ve
yaslanma harekete

gibi bircok fonksiyonlari
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biriktigi
edilememis olup bu proteinin birikmeden de DDR

gecirirken, SOG1 proteininin tespit
mekanizmasini harekete gecirdigi gorulmusgtar.
Her iki proteinin amino asit diziliminin birbirinden
farkh olmasi ve SOG1’in birikmemesi, bitkilerde
strese  karsi  spesifik  tepkilerin  verildigini
disindlirmektedir. Bu durum bitkilerin patojen
ve abiyotik stres faktorlerine maruz kaldiklarinda
ayrt ayri  mekanizmalar ile etkilendigini
disindlirmektedir (Dikilitas ve ark., 2017 ve 2018).
Boylece mikroorganizmalarin stres kosullarina nasil
adaptasyon saglayabildigi ve bitkilerin hem abiyotik
hem de biyotik strese karsi miicadelelerinde 6nemli
bir asamaya gecilecegi umulmaktadir.

tipki

(Sancar

Nuklear genom, Uzerinde
biriktirir 2004;
Yoshiyama, 2015). Bu hasarlara lezyon adi verilir.

hiicre gibi
hasarlari ve ark.,
DNA molekdlinin her canhda gilinlik olarak

hasara ugradigi bilinmekte, bu durum tamir
edilemez ise kalitsal olarak bir sonraki hiicreye
aktarilabilecek seviyeye geldiginde kanser ile ilgili
genlerin aktivasyonuna da neden olmaktadir.
Bundan dolayi, DNA hasari ve tamiri ¢ok kritik
noktalar olup, kanser, yaslanma ve hastaliklari
karsi direncin azalmasi noktasinda 6nemli kriter
olarak kabul edilmektedir.

Organizmada meydana gelen fizyolojik ve
biyokimyasal degisikligi belirlemek igin 6ncelikle
genetik degisikligi ya da ekspresyonu belirlemek
gerekmektedir. Organizmanin stres faktorlerine
karsi verebilecegi biyokimyasal ve fizyolojik
tepkiler icin gerekli olan seker, karbohidrat ve
protein gibi yapi elementlerinin sentezlenmesi
veya parcalanmasinda gerekli olan enzimlerin
onceden kodlanmasi ve ribozomlarda uretilmesi
gerekmektedir. Genetik degisiklikle meydana
gelen degisimin kalici veya tamir edilebilir olmasi
de

gostermektedir. Dolayisi ile genomik stabilite yani

uygulanan  stres faktorlnin  etkisini
genlerin normal fonksiyonlarda islem yapmasi
veya ekpresyonu hiicre icinde DNA'nin etkili bir
tamir mekanizmasina sahip olmasi ile miimkiindir
(Tian ve ark., 2015). Tamir edilememis DNA
sadece hiicre dongisini durdurup apoptosise yol
acmayip genom icinde mutasyona da neden

olabilir. Hasar derecesi yiksek DNA iceren hiicre
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genomik vyapisinin stabil olmayan olmasindan
dolayr normal fonksiyonlarini yerine getiremez.
Stabil olmayan genomik yapi, hiicreyi hastaliklara
daha elverigli hale getirdigi gibi herhangi bir
hastalik durumunda tedavi veya hiicre tamirini de
olumsuz olarak etkiler (Wyman ve Kanaar, 2006;
Hoeijmakers, 2001; Tian ve ark., 2015; De Bont ve
Van Larebeke, 2004; Dikilitas ve ark., 2018). Hiicre
bélinmesinden 6nce hasarli DNA'nin kopyalanmasi
yanlis bazlarin eslesmesine yol agar. Daha sonraki
nesilde bu hatali kopyalari tasiyan hiicreler geri
tamir edilemez boyutlara ulasir (Jackson ve
Bartek., 2009; Tian ve ark., 2015).

Normal fizyolojik kosullarda DNA hasari birkag
yolla giderilmektedir. Bunlar Base excision repair
(BER) (baz tamiri), mismatch repair (MMR, yanls
eslesen bazlarin tamiri), nucleotide excision (NER,

nukleotidleri bulunduklari yerlerden c¢ikararak
tamir), translesion DNA synthesis (TLS) ve
homologus recombination (HR) olarak

isimlendirilmektedir.

Ornegin BER durumunda metabolik faaliyetler
sonucu veya stres kosullarinda olusan ROS
genellikle DNA’daki tek iplikgigi kirar ve bu
kisimlar BER ile tamir edilebilir (Aebi ve ark., 1996;
Tian ve ark., 2015). Oncelikle, DNA glycosylases
(AP)  vyapi
olusturmak icin uygun olarak yerlesmeyen bazlari

enzimi apurinic-apyriminidinic
tanir ve uzaklastirir. Daha sonra AP bag bolgeleri
AP endonuclease enzimleri ile tamir edilerek
DNA’da bulunan tek iplikgikte olusan kiriklar tamir
edilir. Eger hasarli olan bazlar uzaklastirilamaz ise
DNA (izerinde yanlis eslesme olacagl icin, DNA
replikasyonunun hizi disebilir ve hatta durabilir
(Aebi ve ark., 1996; Tian ve ark., 2015).

MMR: DNA replikasyonu veya DNA tamiri
sonrasinda olusan yanhls eslesen nikleotidleri
kaldirmak DNA

yollarindan biridir. NER ise pirimidin bazlarini

ortadan icin gidilen tamir

uzaklastirmak icin gidilen yoldur (Ermolaeva ve
ark., 2015).

Genomik yapinin saglikl isleyebilmesi icin DNA
tamir sistemi kompleksi hasarlanmis genom
bélgesini uzaklastirir. Once hasarli bélge tespit
edilir. Bir DNA'da kirik varsa bu kirngin tespit
edilmesi

kolaydir. Fakat kiiciik capta olusan
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yapisal degisiklikler spesifik molekiillere ihtiyac
duydugundan, spesifik DNA polimeraz enzimleri
ile bu hasarlar tespit edilebilmektedir. Ma ve ark.,
(2015) askorbik asit (Vitamin C) kullanarak DNA
Uzerindeki hasari tamir etmek istemisler, askorbik
asit tek sarmal kiriklarini tamir etmede etkili
bulunurken, c¢ift sarmal kiriklarinda tamir edici
etkisi minimal dizeyde kalmistir. Kenmotmsu ve
(2013) ultrases dalgasi sonucu T4-DNA
mokekdillerinde olusan sarmal yapida ¢ift kiriklarin

ark.

olusumunu floresan mikroskop ile belirlemisler ve
DNA’da olusan hasari, antioksidant 6zellige sahip
(2-Me)
etmeye c¢alismislardir, arastiricilar ¢ift kiriklarin

2-mercaptoethanol uygulayarak tamir
tamirinde bu maddenin etkisinin goérilmedigini
ortaya koymuslardir. Ma ve ark., (2015) askorbik
asit’in blyuk bir DNA molekilinin (T4 DNA, 166
kbp) cift kiriklarini tamir etmede etkili oldugunu
belirlemiglerdir. Calismada 1 mM askorbik asit
konsantrasyonunun giin 15181 veya gamma isinlari
yolu ile olusturulan DNA hasarlarini sirasi ile %30
ve %70 oranlarinda azaltmasina ragmen ultrases
dalgas! yolu ile acilan hasari tamir etmede etkili
olmadigini belirlemislerdir. Bu durumu ultrases
dalgasinin DNA molekili (zerinde hem fiziksel
hem de kimyasal yani fiziko-kimyasal zarar actig
icin tamir edilemedigi seklinde izah etmislerdir.
Cunkl vitamin C (askorbik asit) ile saglanan ROS
seviyesindeki azalma ultrases dalgasi yolu ile
olusturulan ROS miktarinin azaltilmasinda etkili
bulunmamistir. DNA replikasyonu ile transfer
edilen hatalar poplilasyonda cesitliligi meydana
getirmesine ragmen bir sonraki
edildiginde

kapasitesini de azalttigindan bu tip organizmalar

jenerasyona

transfer organizmanin tamir
ylksek stres altinda faaliyet gostermeye mecbur
birakilan organizmalar haline gelirler. Bu durum
stres kosullarina adaptasyonu beraberinde getirse
bile organizmanin ilave bir stresi kaldiramayacagi

anlamina da gelmektedir.

6. Ses dalgasi ile diger metotlar kombine ederek
DNA hasarinin hizlandirilmasi

Yu ve ark., (2009) ultrases dalgasini kemoterapi
ilaglarina dayaniklihk gosteren ilaglarin etkiligini
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arttirmak kullanmislar, ultrases dalgasi

A
hicre

icin
maddesi
hattina ayri ayn
iken birlikte
uygulandiklarinda kanser hicrelerinde 2.55 kez

ve/veya cylosparin dayanikli
yumurtalik kanser

uygulandiginda etkili bulunmaz
daha fazla DNA hasarina yol agmislardir. Boylece

kemoterapi ilaglarina dayanikh kanser

hicrelerinin  elemine edilmesi igin ultrasonik
kemoterapi adi verilen 6nemli bir tedavi alani
olusmustur. Bu sayede hem ilaglarin etkinlikleri
arttirilmis hem de ilaglardan kaynaklanan yan etki
azaltilmistir. Hasarin devam etmesinin muhtemel
nedenini daha stabil yapida olan H,0, Uretiminin
devam etmesi ile agiklamak mimkindir (Dikilitas
ve ark., 2017).

Shiferaw Terefe ve ark.,

(2015) ultrases

dalgasinin IS ile kombine  edildiginde
mikroorganizmalarin enzimlerini inaktive ettigini
belirtmislerdir. Ses dalgasinin meyvelerde kalite
parametrelerini dlsiren polygalakturonaz (PG),
peroksidaz (POD), polifenol oksidaz (PPO) ve
(LOX)

inaktive ederek meyvelerin bozulmasinin éniine

lipoksigenaz enzimlerinin  aktivitesini
gecilmesi basarilmistir. Ses dalgasina 1si ilave

ederek  mikroorganizmalarin  i1stya  dayanikli
enzimlerini inaktive etmek de mimkiin olmustur.
Husseini ve ark., (2000) DNA kiriklarinin etkili ve
yliksek seviyede olmasi icin ultrases dalgasini
doxorubicin (DOX) adli kimyasal (kemoterapi ilaci)
birlikte H260

leukemia) hiicreleri Gzerinde hizli ve etkili DNA

ile kullanmiglar  ve (Human
hasari olusturmay! basarmislardir. Bu yontemle
kemoterapi ilaglarina dayanikhlik gosteren kanser
hicrelerinin elemine edilmesi daha etkili bir
bicimde basarilmistir. Dikilitas ve ark., (2015)
bitkilerde DNA hasarinin NaCl ile de mimkin
olabilecegini belirtmisler, bu stres faktori ve
birlikte

ot kontroliinin mimkiin olabilecegi

ultrases dalgasinin uygulanmasi ile
yabanci

distntlmastir.

7. Sonuglar

Ses dalgasI cesitli biyolojik islemleri ve gen
ekspresyonunu etkilemektedir. Ses dalgasi ile

hicre iginde sinyal iletisim mekanizmasi uyarilir,
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sirede hicre dayaniklihg
yuksek dozda ROS

olusturulur ki hiicrenin yikimi saglanabilir. Bu yolla

disik doz ve

mekanizmasi arttirilirken,

organizmada kalinti birakmadan, organizmayi
etkisiz hale getirmek mumkindur. Ses dalgasinin

dozu ve suresi arttirilarak dogrudan DNA’da hasar

olusturmak da mimkindir. Boylece hedef
organizmanin savunma metabolitlerini
uretemeden ve dolayisi ile adaptasyon
kazanmasina firsat verilmeden kontrol altina
alinmasi  mimkin olacaktir. Ses dalgasinin
organizmalar, ozellikle patojen

mikroorganizmalar, lzerinde etkisi daha detayl
olarak hem biyokimyasal hem de molekiler

dizeyde incelenerek DNA hasari (zerinde

etkilerini konu alan ¢alismalar bu yodntemin
etkinligini test etmede 6nemli bir asama olacaktir.
Ses dalgasi

faktorleri ile kullanildiginda tamir mekanizmasi

organizmlar Uzerinde ilave stres
geri donlilmez bir noktaya gelebilir.

Cogunlugu tip alanindan gelen ¢alismalar ile
bu

hicreler

izah edilmeye c¢alisilan derlemede ses

dalgasinin  cesitleri ve Uzerinde
olusturdugu etkilerden bahsedilmis, ilave stres ile
ses dalgasinin daha etkili olabilecegi tartisiimig
ozellikle hastalik, bécek ve yabanci ot konroliinde
hatta

kontroliinde

sistemik olarak ilerleyen patojenlerin

ses dalgasinin etkili olabilecegi

degerlendirilmistir.
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Kiresel iklim degisikligi nedeniyle, tarimsal Uretim sistemleri icin sera gazi analizlerinin
enerji analizleriyle birlikte yapilmasi giderek yayginlasmaktadir. Bu g¢alismada, Glineydogu
Anadolu Bolgesi’'nde (GDAB) kuru kosullarda kirmizi mercimek tretiminde yakit tiketimine
bagli olarak gergeklesen karbondioksit (CO2) emisyonlari degerlendirilmistir. GDAB’nde yer
alan illerde toplam 165 kirmizi mercimek ureticisi ile yliz ylze anket yapilmis ve Ulretim
islemlerinde yakit tlketimine iliskin veriler toplanmistir. Kirmizi mercimek dretimi
sonucunda agiga ¢ikan CO2 emisyonlarinin belirlenmesi icin yapilan hesaplamalarda,
Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinde (IPCC) &nerilen, yakit esasli CO2 emisyonu
hesaplama yontemi dikkate alinmistir. GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli tarla
uygulamalari icin birim Gretim alani (ha) basina toplam yakit ve yag tiiketimi 144.34 | ha
gerceklesmektedir. Birim Uretim alaninda toplam yakit ve yag tiiketimi, 5356.05 MJ ha™
enerji kullanimina karsilik gelmekte ve bu tiiketim sonucunda hektar basina toplam 396.38
kgCO:2 ha emisyonu gerceklesmektedir. GDAB’nde kirmizi mercimek tretiminde 6zgiil yakit
tuketimi 0.137 | kgl, 6zgiil enerji Gretkenligi 0.196 kg MJ%, 6zgil CO2 emisyonu 0.378 kgcoz
kg?, 6zgiil tane verimi 7.27 kg I}, 6zgiil enerji tiketimi 5.1 MJ kg ve &ézgiil verim 2.65 kg
kgco2? olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mercimek, Yakit tiiketimi, Karbondioksit emisyonu, Gilineydogu
Anadolu

ABSTRACT

Due to global climate change, greenhouse gas analyzes for agricultural production systems
are becoming more common with energy analyzes. In this study, carbon dioxide (CO2)
emissions in the South Eastern Anatolian Region (GDAB) due to fuel consumption in dry
lentil production were evaluated. A total of 165 face-to-face surveys were conducted with a
total of 165 red lentils producers in GDAB and data were collected on fuel consumption in
production processes. The calculations to determine the CO2 emissions released as a result
of red lentil production are based on the proposed method of calculation of the fuel-based
CO:z emissions in the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). The total fuel and
oil consumption per unit production area (ha) for different field applications in red lentil
production is 144.34 | ha! in GDAB. The total fuel and oil consumption in unit production
corresponds to 5356.05 MJ ha of energy consumption, resulting in a total of 396.38 kg CO.
emissions per hectare. The specific fuel consumption, the specific energy productivity, the
specific CO2 emission, the specific grain yield, the specific energy consumption and the
specific yield in the production of red lentils in GDAB were determined to be 0.137 | kg,
0.196 kg MJ, 0.378 kgcoz kgt, 7.27 kg I, 5.1 MJ kg and 2.65 kg kgCO>?, respectively.

Key Words: Lentil, Fuel consumption, Carbon dioxide emission, Southeastern Anatolia,
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Giris

Endistri devriminin baslangicindan bu yana
gerceklesen
karbondioksit (CO2) ve diger sera gazlarinin

insan faaliyetleri, atmosferdeki
konsantrasyonlarinin artmasina neden olmustur
(IPCC, 2013). Tarimsal dUretimin verimliligi ve
karhihg enerji tuketimine bagldir. Glinimuizde
tarimsal Uretim teknolojileri hizla gelismekte ve
daha ylksek karlihk hedeflemektedir. Bununla
birlikte, tim c¢abalara ragmen, traktorlerin ve
diger tarim makinalarinin yakit ve motor yagi
tiketiminden kaynaklanan egzoz emisyonlari
halen izin verilen limitleri agmaktadir. Tarim alet
ve makinalarinin glic ve tasarim ozelliklerinin,

uygun
asiri  yuklenmesi

yapitlan  Uretim islemlerine olarak

secilmemesi ve motorlarin
nedeniyle isletme kosullarinin uygun olmamasinin
cevre Uzerinde olumsuz etkileri vardir. Bu gibi
durumlarda, egzoz emisyonlarindaki zararli
maddeler, petrol lrlinleri ve dumanlar atmosfere
salinir. Bu emisyonlar dogal ekosistemlere 6nemli
diizeyde zarar verir (Oztirk ve ark., 2017).
Dogrudan ve dolayh fosil yakit tiketimi, basta
karbondioksit (CO3), nitrik oksit (N20) ve metan
(CH4) olmak Uzere degisik sera gazi emisyonlarina
neden olmaktadir. Tarim insan

ve diger

faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazl
emisyonlari, atmosferik kizilotesi 1sinim ve s
enerjisini sogurarak diinya yilzeyini isitmaktadir.
Bu 1sinma etkisi, 20. ylizyilda yeryliziinde kiresel
sicakhgin artmasina neden olmustur. Fosil yakit
kullanimi, insan etkisi ile olusan sera gazi
emisyonlarinin % 75'inden daha fazlasina neden
olmaktadir. Ginlimizde tarimsal Uretimi buyik
oranda yenilenemez fosil yakitlarin tiketimine
dayanmaktadir. Fosil enerji tiiketimi, CO, ve diger
sera gazlarinin salinmasi  yoluyla c¢evreye
dogrudan olumsuz etkilere neden olur. Tarimsal
Uretimde, fosil enerjinin kullanimini azaltarak
sirdurilebilir tarimsal Griin Gretimi cok 6nemlidir.
Sirdirdlebilir tarimsal Uretim, tarimsal Gretim
islemlerinde enerjiyi daha etkin kullanarak ve fosil
yakit kullanimi azaltilarak gerceklestirilebilir. Daha
az fosil enerjiye ihtiya¢ duyan ve ayni zamanda

tatmin edici bir verimlilik saglayan ve sera gaz
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emisyonlarini  azaltacak sdrdirilebilir  Uretim
sistemleri gelistirmek igin, tarimsal sistemlerde
fosil enerjinin verimli kullaniimasi gerekmektedir
(Oztiirk ve Vulkan, 2017).

Tarim sektord, kiresel enerji kullanimi ve sera

gazi emisyonlarina o6nemli diizeyde katkida
bulunmaktadir. Giderek artan diinya nifusunu
beslemek icin daha fazla tarimsal (retim

gerekecektir. Bu durumda, tarimin gevreye olan
olumsuz etkileri de artacaktir. Tarim sektord,

dinya genelinde 2014 vyilinda sera gaz
emisyonlarinin %  9'u  tarimsal dretim
islemlerinden  kaynaklanmistir  (IPCC, 2013).
Karbondioksit emisyonlari cesitli dogal

kaynaklardan kaynaklanmakla birlikte, endustri
devriminden bu yana atmosferde meydana gelen
emisyon artislari insan faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Tarimsal arazi kullanimi ve
bitki CO2
emisyonlarinin yaklasik % 20'sini olusturmaktadir.
CO;

ve

ortisu degisiklikleri, yilik kiiresel

Tarimsal faaliyetten kaynaklanan

emisyonlarinin  énemli bir kismi korumal
azaltilmig tarimsal Uretim islemleriyle azaltilabilir
(IPCC, 2011). Tarimsal faaliyetler, kiresel boyutta
yaklasik 35%’lik emisyon payi ile 6nemli bir sera
gazl kaynagidir (Tubiello ve ark., 2013). Tarimsal
Uretim, karbon ve azot dengelerine katki yaptigi
icin karbondioksit (CO;), metan (CHs) ve nitrik
oksit (N20) gibi sera gazlari tarimsal islemlerin
baslica sonuclaridir.

CO2 emisyonu 1990 yilinda 20.9 Gt (Gigaton)
iken 2007 yilinda 28.8 Gt‘a yukselmis olup, yillik %
1.5 artis orani ile 2020 yilinda 34.5 Gt diizeyine,
2030 yilinda ise 40.2 Gt dizeyine yikselecegi
tahmin edilmektedir (Li, 2016). Bunun yaninda,
gelismekte olan (lkelerin gelecek 20 vyilda
yapacaklari enerji liretimi sebebiyle ortaya ¢ikacak
% 50

beklenmektedir (Ozer, 2016). Fosil yakitlarin; sera

sera gazlarinin, civarinda artmasi
gazl emisyon siddetlerinin arttirmasi disinda, asit
yagmuruna sebep olmasi, sera etkisini artirmasi,
ucucu organik bilesikler ve radyoaktif maddeler
aciga cikarmasi ve ozon tabakasina zarar vermesi
gibi olumsuz sonuclari da kullanimlari sirasinda
meydana getirmektedir (Yilmaz, 2005). Son (g

yilda vyaklasik olarak sabit kalan, kiresel CO;
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emisyonlarinin 2017 yilinda tekrar yikselebilecegi
ongorulmektedir. Global Carbon Project (GCP,
2017) tarafindan, heniiz kesinlesmemis verilere
dayali
faaliyetleri kaynakli CO, emisyonlari 2017 yilinda

olarak yapilan aciklamaya goére, insan
% 2 oraninda artis gOsterecek. Bu artista ana
etken ise Cin'de kdmir tiketiminin tekrar artig
2017 yihnda CO2
emisyonlari % 3.5 oraninda yukselecek olan Cin,

egilimine girmis olmasidir.

kiiresel emisyonlarin % 30'undan tek basina
sorumlu olacaktir. ABD ve Avrupa llkelerinin
ekonomilerinin

karbonsuzlastirmada yavas

kalmalari, emisyonlarin yilikselmesinde diger
olacagl bildirilmektedir.

Atmosferdeki CO, yogunlugu 2017 yili Kasim ayi

onemli  bir etken
ortalamasi 406.82 ppm olarak gerceklesmistir (YE,
2018). ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresine
bagli olarak Havai’de faaliyet gosteren Mauna Loa
istasyonu verilerine gére, ayni deger 2016’nin
Arahk ayinda ise 404.42 ppm
gerceklesmistir. Atmosferdeki milyon pargacik

olarak

icindeki CO; yogunlugunu gosteren bu degerin

350 ppm'i asmasi iklim degisikligi agisindan
gavenilir sinirin asildigl anlamina gelmektedir. Bu
deger Mauna Loa Istasyonu'nda ilk 6lciimiin
yapildigi 1958 yilinin Mart ayinda 317.71 ppm
olarak belirlenmistir. 350 ppm’lik glivenilir sinir
aylik ortalama bakimindan ilk defa 1988’in Ocak
ayinda 350.39 ppm ile

Sanayilesme oncesi 280 ppm diizeyinde olan bu

Olgllen asilmstir.
deger son 800 bin yildir 300 ppm seviyesini
asmamistir (YE, 2018).

Tirkiye’de 2010-2016 yillari arasinda kimizi ve
yesil mercimek; ekim alanlari, tiretim miktarlari ve
Cizelge 1'de
6 yilhk
donemde ortalama olarak 222 085.6 ha alanda

verim  degerlerinin  degisimi

verilmigtir. Belirtilen wyillar arasindaki

kimizi mercimek dretimi yapilmistir.  Kirmizi
mercimek Uretimi ortalama 373 857 ton olarak
gerceklesmistir. Kirmizi mercimek icin 6 vyillik

ortalama verim 1 700 kg ha! diizeyindedir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de mercimek iretim alanlari ve verim degerleri (TiK, 2016)

Table 1. Lentil production area and production values

Uretim alani (da) Uretim miktari (ton) Verim (kg da™)

Yillar Sown area (da) Production (ton) Yield (kg da™)
Years Kirmizi Yesil Kirmizi Yesil Kirmizi Yesil

Red Green Red Green Red Green
2010 2116 000 228 922 422 000 25400 199 111
2011 1923 225 225248 380 000 25952 198 115
2012 2147 875 226 903 410000 28 000 191 123
2013 2 605 000 206 783 395 000 22 000 152 106
2014 2324 461 170476 325000 20000 140 117
2015 2074 690 163 881 340 000 20 000 164 122
2016 2354743 167 617 345 000 20 000 147 119
Ortalama
Average 2220 856 198 547 373857 23 050 170 116

Giney Dogu Anadolu Bolgesi (GDAB) llkemizin
onemli bir tarimsal Gretim bolgesidir. GDAB'nde
yetistirilen baslica tarimsal (drinler; bugday,
pamuk, arpa ve kirmizi mercimek olup, bu Grlinler
bolgede vyapilan tarimsal lretimin % 75’ini
GDAB’nde baklagillerin ekim
25'ini
baklagiller

olusturmaktadir.
ekim alaninin %
Yemeklik

icerisinde ise kirmizi mercimek % 85'lik ekim

alani  toplam

kapsamaktadir. dane
sahasi ile birinci sirada yer almaktadir. Kiiresel
iklim degisikligi nedeniyle, sera gazi analizlerinin
tarimsal Uretim sistemleri icin enerji analizleriyle

birlikte yapilmasi giderek yayginlasmaktadir. Bu
GDAB’'nde kuru kosullarda kirmizi
mercimek Uretiminde vyakit tiketimine bagh

calismada,

olarak gerceklesen CO; emisyonlari
degerlendirilmistir. Kirmizi mercimek Uretimi
sonucunda aciga ¢lkan CO2 emisyonlarinin
belirlenmesi  icin  yapilan  hesaplamalarda,

Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinde (IPCC,
1996)
hesaplama yéntemi dikkate alinmistir.

Onerilen, yakit esasl CO; emisyonu
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Materyal ve Metot

Materyal

Calismanin esas materyalini GDAB'nde kirmizi
mercimek Ureticileriyle yliz ylze anket yapilarak
toplanan birincil veriler olusturmaktadir. Anket
sayisinin belirlenmesi igin, 6érnekleme buyuklGgu
esitlik (1)’'de formulG verilen Neyman yontemi
(Yamane, 1967) ile hesaplanmistir.

n=— (ZZNhSh) . (1)
N°D” 4+ NSy
Bu esitlikte;
n ornek hacmi,
N toplam Uretici sayisi,
Np tabakadaki Uretici sayisi,
D d/z
d ongorilen sapma miktari,
z standart normal dagilim degeri ve
Sw2  tabaka varyansidir.

A

A\ /-

a8 .
/" Gaziantep
&

N e
“—Kilis ~
Mt B

Sekil 1. Glineydogu Anadolu Bolgesi (GDAB) haritasi
Figure 1. Map of Southeastern Anatolia region

GDAB’'nde anket uygulanacak o6rnek sayisi,
ortalamadan % 5 sapma ve % 95 gliven derecesi
ile belirlenmistir. GDAB’nde yer alan (Sekil 1);
Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis,
Mardin, Siirt, Sanliurfa ve Sirnak illerinde toplam
165 kirmizi mercimek Ureticisi ile ylz ylize anket
yapiimis ve Uretim islemlerinde yakit tiketimine
iliskin  veriler toplanmistir.  Anket vyapilan
Ureticilerin % 5’i 5 ha’dan daha az, % 50'si ise 10
ha’dan daha az Uretim alanina sahiptir. Anket
uygulanan dureticilerin sadece % 6’si, 50 ha’dan
daha fazla Uretim alanina sahiptirler. Ortalama
isletme buyuklGgi 18.3 ha olup, bu isletmelerin %
37.2’sinde sulu tarim yapilmaktadir.
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Mercimek yetistirme teknigi
Toprak hazirligi

Mercimek vyetistiricilig§inde toprak islemesi iki
farkh yontemle yapilir. Tahil hasadindan sonra,
toprak golge tavindayken, 15-20 cm derinlikte ilk

sirim vyapilarak aniz bozma islemi vyapilir.
Sonbahara kadar beklenir. ilk yagmurlar disip
toprak tava geldiginde ve vyabanc otlar

cimlenmeye basladiginda mercimek ekilecek olan

ikinci bir toprak islemeden gecirilir. ikileme
kultivator + tapan veya gobledisk + tapan
formilasyonlarindan biri ile yapilarak mercimek
icin gerekli olan tohum yatagi hazirlanir. ikinci
yontem ise; tahil hasadindan sonra aniz bozma
islemi yapilmamissa, sonbahara kadar tarla hig bir
bekletilir. ilk

yabanci ¢imlenmeye

islem yapilmadan Sonbaharin

yagmurlari dusup, otlar
basladiginda ve toprak tavda iken, 15-20 cm
derinlikte pullukla toprak islemesi yapilir. Bunun
arkasindan kultivatér + tapan veya goble disk +
tapan kombinasyonlarindan birisi ile ikinci bir

toprak islemesi yapilarak ekime hazir hale getirilir.

Ekim
Mercimegin ekim iklim ve c¢evre
birlikte,

genellikle Ekim ayi ortalarinda Kasim ayi sonlarina

Zamani

kosullarina bagh olarak degismekle
kadar ekimi yapilmaktadir. Ekim islemi mibzerle
yapilmaktadir. Ekimde tohumluk olarak yerli gesit
9 kg da? tohum kullanilir. Ekim

derinligi topragin yapisina bagh olarak 4-5 cm

kullaniliyorsa

arasinda degisir. Ekim islemi, 15-20 cm sira arasi
mesafelerde yapilmaktadir. Mercimek ekiminden
sonra merdane gecirilerek, toprak ylzeyinin diz
olmasini saglanmaktadir.

Glibreleme

Bolge icin 2-3 kg da' saf azot (N) olarak
onerilmektedir. Azotlu gibrelerdeki durumun
aksine mercimegin fosforlu (P) glbrelere olan
gereksinimi oldukca fazladir. Bolgede arastirma
kuruluslarinca yapilan c¢alismalar sonucunda
ekonomik gubre seviyesi 10 kg da? P,0s olarak
belirlenmistir. Gibrelemede %18 N ve %46 P,0s
fosfat

fosforlu

diamonyum glbresinin

Ancak

iceren

kullanilmaktadir. glibrelerin



Kiisek, 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 572-584

tohumlarin
etkisi
bu olumsuz etkiyi 6nlemek igin

tohumla karistirilarak  verilmesi,

¢gimlenme ve c¢ikisi Uzerinde olumsuz
oldugundan,
glbrelerin tohum siralarinin yan ve biraz alt
kismina (bant  halinde)

gelecek  bigimde

verilmektedir.

Sulama: Mercimek kuru sartlarda yetistiriciligi
bir  bitkidir. Bu
yapilmamaktadir. Asiri kurak gecen yillarda imkan

yapilan ylzden sulama

olursa 1-2 su verilmektedir.

Bakim

Mercimek yetigstiriciliginde  Ustlin  verim
alinmasini engelleyen en 6nemli unsur yabanci
Bu ilk

yagmurlardan sonraya birakilmakta ve yabanci

otlardir. nedenle, mercimek ekimi
otlar cimlenip tarla bir daha islendikten sonra
ekim vyapilmaktadir. Mercimek tohum bocegi,

apion ve mercimek hortumlu bocegi gibi

zararhlara micadele yapilmaktadir.

Hasat, harman ve depolanmasi

Bolgede hasat zamani mayis ayl ortasinda
baslayip kadar
Mercimek hasadi; tirpan, ¢ayir bicme makinasi ve

sonuna devam etmektedir.
bicerdoverle yapilmaktadir. Hasat edilen Urin,
daha sonra harman vyerlerine tasinarak harman
edilir, temizlenir, c¢uvallanir. Verim, kuru
kosullarda 105-120 kg da?, sulu kosullarda ise

180-200 kg da* olmaktadir.

Analitik yontem
Mercimek Uretiminde Dogrudan Enerji Girdilerinin
Belirlenmesi

GDAB’'nde kuru kosullarda mercimek

Uretimindeki dogrudan enerji girdileri, Uretim
islemleri sirasinda kullanilan traktér ve hasat
isleminde kullanilan bicerdoverin yakit ve yag
dikkate alinarak Bu
anlamda, Uretim islemleri sirasinda, tarim alet ve

tuketimleri incelenmistir.

makinalari tarafindan tiketilen yakit ve vyag
enerjileri  dogrudan enerji tiketimi olarak
degerlendirilmistir (Esitlik 2).
ET =Ey +Eyq (2)
Burada;
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ET  dogrudan enerji tiiketimi(MJ ha™?),
Eyk alan basina yakit enerijisi tiketimi (MJ
ha?) ve
Eyg alan basina yag enerjisi tiiketimidir (M)
hal).
Yakit Enerjisi

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde, tarim
alet ve makinalari ile gergeklestirilen Uretim
islemleri sirasinda, traktor tarafindan tiketilen
yakit miktari Ureticilerle yapilan anket ¢alismalar
ile belirlenmistir. Kuru kosullarda mercimek
Uretiminde birim Gretim alani (ha) igin tuketilen
yakit enerjisi miktari, Uretim islemleri sirasinda
traktor tarafindan tlketilen yakit miktari ve
tuketilen kirsal motorinin i1sil degerine bagli olarak
esitlik (3) ile hesaplanmistir.

Eyi= (Myke+myrp)<LHV i

Burada;
Eyk alan basina yakit enerjisi tiiketimi (MJ
ha),
My alan basina traktorin yakit tiketimi (I
¢ hal),
My alan basina bigerdoverin yakit tiiketimi
b (I hat) ve
LHV yakitin alt 1sil degeridir (MJ I2).
yk

Yag Enerjisi

Kirmizi mercimek Uretiminde motor

yagi
tiketimi nedeniyle gergeklesen yag enerjisi girdisi,

Uretim islemleri sirasinda kullanilan  tarim

traktorinin ve hasat isleminde kullanilan
bicerdoverin saatlik yag tiketimi ve alan is verimi
degerleri dikkate alinarak belirlenmistir. Birim
Uretim alani basina toplam yag enerjisi tliketimi
esitlik (4) ile hesaplanmistir.

Eyg = [mygt +myng>< LHV,,q (4)

Burada;
E,; = alan basina yag enerjisi tiketimi (MJ ha'l),
myg: = alan basina traktorin yag tiketimi (I hal),
Mygb alan basina bicerddverin yag tiketimi (I
hal) ve
LHV, = vyagin alt isil degeridir (MJ I'%).
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Tarim traktoriniin saatlik yag tiketimi,
traktorin en ylksek kuyruk mili gliciine bagl
olarak esitlik (5) ile belirlenmistir (Oztiirk, 2010).

Myke= 0.00059xKMGmax+0.02169
Burada;

. (5)

Mykt traktorin saatlik yag tuketimi (I h't)
ve

KM traktorin maksimum kuyruk mili

Gmax gucudur (kW)

Kirmizi mercimek Uretim islemleri igin

kullanilan tarim traktorinin maksimum kuyruk
mili glici (KMGmax), traktoér anma giciniin (TAG,
kW) % 88'’i olarak dikkate alinmis ve esitlik (6) ile
belirlenmistir (Sabanci ve ark., 2010).

KMGmax=0.88xTAG (6)

Mercimek hasadinda kullanilan bigerddverin
saatlik yag tiiketimi, motor giicliine bagl olarak
esitlik (7) ile belirlenmistir (ASAE, 1994).

Mygb =0.004 %Py

Burada;
Mgb = bicerdéver yag tiketimi (I ht) ve
Py = bicerdover motorunun  glcldur
(kW).

Tarim alet ve makinalar ile tarlada Uretim
islemleri sirasinda traktor ve bicerdéver motoru
tarafindan tiketilen motorin ve yaglama yaginin
1sil degerleri sirasiyla, 37.1 MJ |1 ve 38.2 MJ I?
olarak dikkate alinmistir (IPCC, 1996).

Karbondioksit Emisyonlarinin Hesaplanmasi

Fosil yakit yakan bitin motorlu tasitlardan
aciga c¢ikan CO; emisyonlari, tiketilen vyakit
miktari ve kat edilen mesafe dikkate alinarak
hesaplanabilir. Tiketilen yakit miktari dikkate
CO,

yonteminde, yakit tiiketimi degeri her yakit tiri

alinarak emisyonlarinin  hesaplanmasi
icin CO, emisyon faktori ile carpilir. Bu emisyon
faktort, yakitin 1sil degeri ve yakitta okside olan

karbon fraksiyonu ve karbon icerigine bagl olarak
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gelistirilir. Bu yaklasimda ortalama yakit tiketimi
verileri kullandigindan, yakit esasli CO> emisyonu
Yakit
tiketiminin

hesaplama ydéntemi olarak tanimlanir.

tiketimi esash yaklasim, yakit

hesaplanmasini saglayan arag etkinligi verileri ve
dikkate

dayal

emisyonlarin hesaplanmasinda, mesafeye dayali

yakit ekonomisi faktorleri alinarak

uygulanabilir.  Mesafeye yontemle
emisyon faktorleri dikkate alinir. Tuketilen yakita
iliskin veriler genellikle daha glivenilir oldugu igin,
yakit esasli CO, emisyonu hesaplama yontemi
tercih edilen bir yaklasimdir. Bununla birlikte, CO>
tahminlerinde belirsizlik dizeyin oldukg¢a ylksek
seviyelerde olabilecegi icin, mesafe dayali yontem

son ¢are olarak kullanilmalidir.

Yakit Isil Degeri ve Emisyon Faktérlerini Segimi
Yakit GDAB’nde
geleneksel mercimek

tiketimi verileri olarak,

olarak kirmizi Uretim
islemlerinde birim Gretim alani (ha) igin tiketilen
dizel yakiti degerleri dikkate alinmigtir. Traktorin
motorunun yaglama vyagi tilketimi de dikkate
alinarak, yag tiuketimine iliskin CO; emisyonlari da
hesaplanabilir. Dizel yakiti ve motor yaginin isil
degerleri ile yakit tlrtine bagh CO; emisyon
faktorleri icin Cizelge 2'de verilen degerler

kullanilmistir.

Cizelge 2. Dizel yakiti ve yaglama yaginin isil degerleri ve
karbondioksit (co2) emisyon faktorleri (IPCC,
1996)

Table 2. Thermal values and CO2 emission factors of diesel
fuel and oil

Alt 1sil deger CO2 emisyon faktoér
Yakit . T
Fuel Lower heating value | CO: emission factor
(GJIY) (kgcoz2 GJ?)
Dizel 0.0371 74.01
Motor yagi 0.0382 73.28

Karbondioksit Emisyonlarinin Hesaplanmasi
GDAB’nde kirmizi mercimek Uretimi sonucunda
aciga citkan CO; emisyonlarinin belirlenmesi igin
yapilan hesaplamalarda, Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Panelinde o©nerilen, yakit esasli CO;
emisyonu hesaplama yéntemi dikkate alinmistir

(IPCC, 1996). Yakit tiketimine dayali CO;
emisyonlarinin  hesaplanmasi  icin  Onerilen
yaklasim asagidaki esitlik (8) ve (9)da

Ozetlenmistir.



Kiisek, 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 572-584

Toplam CO; emisyonu = Yakit esasli CO, emisyonlari + Yag esasl CO; emisyonlari

CO; emisyonlari = Kullanilan yakit miktari x Yakitin alt 1sil degeri x Emisyon faktordi

Yakit esasli CO2 emisyonlari = Kullanilan dizel miktarixAlt isil degerixEmisyon faktérii

Yakit esasl CO; emisyonlari = | ha? x 0.0371 GJ I'* x 74.01 kgco> GJ*

Yakit esasl CO; emisyonlari = kgcoz ha™t

Yag esasli CO, emisyonlari = Kullanilan yag miktari x Alt isil degeri x Emisyon faktérii

Yag esasli CO; emisyonlari = | ha? x 0.0382 GJ I x 73.28 kgco2 GJ!

Yag esasli CO; emisyonlari = kgcoz ha

Kirmizi mercimek (retimi icin 6zgil dederlerin
hesaplanmasi
Ozgiil yakit tiiketiminin hesaplanmasi

Herhangi bir Griinin Gretimi icin ozgll yakit
tuketimi, Uretilen birim Urin icin ne kadar yakit
tuketildigini belirtir ve esitlik (10) ile tanimlanir:

Tk (10)
UM  kg,,
Burada;
oYT = Ozgiil yakit tiiketimi (lyk kur'®),
YT = Tlketilen yakit miktari (ly) ve
um = Uretilen Griin miktaridir (kgur).

Ozgiil Tane Veriminin Hesaplanmasi

Herhangi bir Grinlin Uretimi icin 6zgil tane
verimi, 6zgul yakit tiketimi degerinin tersi olup,
Uretim islemlerinde tiiketilen toplam yakit miktari
basina ne kadar urin Uretildigini belirtir ve esitlik
(11) ile tanimlanir:

=..£=lyi (11)
UM kg,
Burada;
oTv = Ozgiil tane verimi (kgur lyk?),
YT = Tlketilen yakit miktari (ly) ve
Um = Uretilen triin miktaridir (kgur).

Ozgiil Karbondioksit Emisyonun Hesaplanmasi

Herhangi bir Grindn Gretim islemleri sirasinda
gerceklesen 6zgll CO; emisyonu, Uretilen birim
ariin icin ne kadar CO; emisyonu olustugunu
belirtir ve esitlik (12) ile tanimlanir:

_ kgco,
kgyr

(12)

Burada;
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OCE = Ozgiil COz emisyonu (kgco2 kgurl),
CE = CO2 emisyonu (kgco2) ve
Um = Uretilen Griin miktaridir (kgur).

Ozgiil Verimin Hesaplanmasi

Herhangi bir Grindn Gretim islemleri sirasinda
gerceklesen 6zgul verim, Gretim islemlerinde yakit
ve vyag tuketimine iliskin olusan birim CO;
emisyonu basina ne kadar Grin Uretildigini belirtir
ve esitlik (13) ile tanimlanir:

V:U_M:_kgu,

(13)
CE  kdcon
Burada;
ov = Ozgiil verim (kgur kgco2™),
CE = CO3 emisyonu (kgcoz) ve
um = Uretilen Griin miktaridir (kgur).

Ozgiil Enerji Tiiketiminin Hesaplanmasi

Herhangi bir Griintin Gretiminde gerceklesen
0zgll enerji tiiketimi, Uretim sonucunda elde
edilen Grlinin birim miktari basina, Uretim
islemlerinde yakit ve yag tlketimine iliskin ne

kadar eneriji kullanildigini belirtir ve esitlik (14) ile

tanimlanir:
. TEM ki
OFT = = Xur_ (14)
uUm M)

Burada;

OET = Ozgiil enerji tiketimi (MJ kgur'1),

um = Uretilen triin miktari (kgur) ve
TEM = Tiketilen enerji miktari (MJ).
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Ozgiil Enerji Uretkenlidinin Hesaplanmasi
Herhangi bir Griinin (retiminde gergeklesen
0zgll enerji Uretkenligi, 6zgll enerji tuketiminin
tersi olup, Uretim islemlerinde yakit ve vyag
tuketimine iliskin kullanilan birim enerji basina ne

kadar Grun dretildigini belirtir ve esitlik (15) ile

tanimlanir:
o0 = M _ Kur_ (15)
TEM MJ

Burada;
OEU = Ozgiil enerji tiretkenligi (kgur MJ1),
Um = Uretilen Griin miktari (kgur) ve

TE = Tuketilen enerji miktari (MJ).

M

Bulgular ve Tartisma

Yakit Tiiketimi ve Karbondioksit Emisyonu
GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli
tarla uygulamalari igin birim Uretim alani basina
(ha) yakit ve vyakit enerjisi tiketimi ile CO;
emisyonu degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde birim alan
toplam 143 |

tuketilmektedir. Kullanilan bu degerdeki yakit

(ha) basina dizel vyakiti

miktarina karsilik olarak, birim alan (ha) igin

toplam 5324.5 MJ vyakit enerjisi tiketilmektedir.
Kirmizi mercimek Uretim islemleri arasinda, en
fazla yakit tuketimi (44.7 | ha') hasat isleminde
gerceklesmektedir. Pullukla 15-20 cm derinlikte
toprak isleme sirasinda 42.68 | ha'! yakit tiketimi
gerceklesmekte ve bu deger toplam vyakit
enerjisinin % 29.74’G oraninda (1583.38 MJ ha)
enerji tiketimine karsilik gelmektedir (Cizelge 3).
Kirmizi mercimek Uretiminde

yakit enerjisi

tiketimi bakimindan, pullukla toprak islemini
sirastyla, diskaro uygulamasi (19.32 | ha?l ve
716.65 MJ hal) ve ekim islemi (15.27 | ha' ve
566.37 MJ hal) izlemektedir.

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkh
tarla uygulamalari igin birim Uretim alani basina
yakit tuketimi ve vyakit tiketimi sonucunda
gerceklesen CO; emisyonu degerleri Sekil 2’'de
verilmistir. Kirmizi mercimek Uretiminde birim
Uretim alani (ha) basina toplam 394.07 kg CO;
emisyonu olusmaktadir. En fazla yakit tiketimi
gerceklesen iki islem olan bicerddverle hasat ve
fazla CO;

emisyonu olusmaktadir. Birim Uretim alani (ha)

pullukla strme islemlerinde en

CO; emisyonu hasat isleminde 122.74 kg, pullukla

sirme isleminde ise 117.19 kg olarak

belirlenmistir.

Cizelge 3. Kirmizi mercimek Uretiminde farkli tarla uygulamalari igin birim Gretim alani basina yakit ve yakit enerjisi tiketimi

degerleri
Table 3. Values of fuel and fuel energy consumption per unit production area for different field applications in red lentil
production
e Toplam eneriji . Toplam degere
L . Yakit tiketimi . CO2 emisyonu
Uretim islemleri . . esdegeri . orani
. Fuel consumption (I ha . CO:2 emission (kgco2 .
Applications 1) Energy equivalent ha'l) Ratio
(MJ hat) (%)
Pullukla stirme 42.68 1583.38 117.19 29.74
Diskaro ile isleme 19.32 716.65 53.04 13.46
Tapan ¢ekme 7.06 261.78 19.37 4.92
Ekim 15.27 566.37 41.92 10.64
Glbreleme 7.99 296.42 21.94 5.57
ilaglama 6.51 241.52 17.87 4.54
Hasat 44.70 1658.37 122.74 31.15
Toplam 143.52 5324.5 394.07 100
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Sekil 2. Kirmizi mercimek tretim islemlerinde yakit tiiketimi ve CO2 emisyonu
Figure 2. Fuel consumption and CO:z emission for red lentil production processes

Yag Tiiketimi ve CO; Emisyonu

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkl
tarla uygulamalari igin birim Uretim alani (ha)
basina yag ve vyakit enerjisi tliketimi ile CO2
emisyonu degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
GDAB’nde kirmizi mercimek tretiminde birim alan
(ha) basina toplam 0.83 litre traktor ve bicerdover
tiketilmektedir.
Kullanilan bu degerdeki yag miktarina karsilik

olarak, birim alan (ha) i¢in toplam 31.55 MJ yakit

motorlari igin yaglama yagi

enerjisi tiketilmektedir. Kirmizi mercimek Uretim
islemleri arasinda, en fazla yag tiketimi (0.182 |
ha) hasat isleminde gerceklesmektedir. Pullukla
20-25 cm derinlikte toprak isleme sirasinda 0.142
| ha? yakit tiketimi gerceklesmektedir (Cizelge 3).
Kirmizi mercimek Uretiminde yag enerjisi tiketimi
bakimindan, pullukla toprak islemini sirasiyla,
ekim islemi (0.13 | ha' ve 4.97 MJ hal) giibre
uygulamasi (0.11 | ha? ve 4.20 MJ hal) ve
izlemektedir.

Cizelge 4. Kirmizi mercimek tretiminde farkl tarla uygulamalari igin birim Gretim alani basina yag ve yag enerjisi tiiketimi

degerleri
Table 4. Values of oil and oil energy consumption per unit production area for different field applications in red lentil
production
R . Hektar"(ha).bahglna yakit Toplam enerji esdegeri CO2 emisyonu
Uretim Islemleri tuketimi . .y
Applications Fuel consumption Energy eqw_\lzalent €o: em;ss;_cins
9 (MJ hal) (kgcoz2 ha)
(I'ha™t)
Pullukla siirme 0.142 5.42 0.40
Diskaro ile isleme 0.089 3.40 0.25
Tapan ¢cekme 0.075 2.87 0.21
Ekim 0.13 4.97 0.36
Glbreleme 0.11 4.20 0.31
ilaglama 0.098 3.74 0.27
Hasat 0.182 6.95 0.51
Toplam 0.83 31.55 2.31

580
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Sekil 3. Kirmizi mercimek Uretim islemlerinde yag tiiketimi ve CO2 emisyonu
Figure 3. Oil consumption and CO:z emission for red lentil production processes
GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli iliskin; o©zgul vyakit tlketimi, 0zgll enerji

tarla uygulamalari igin birim Uretim alani basina

yag yag
gerceklesen CO; emisyonu degerleri Sekil 3’de

tiketimi ve tiketimi sonucunda
verilmistir. Kirmizi mercimek Uretiminde birim
uretim alani (ha) basina toplam 2.31 kgco2
emisyonu olusmaktadir. Yakit tiketiminde oldugu
gibi, en fazla yag tiketimi gergeklesen iki islem
olan bicerdoverle hasat ve pullukla siirme
islemlerinde en fazla CO, emisyonu olusmaktadir.
Motor yagi tiiketimi sonucunda gerceklesen birim
uretim alani (ha) CO; emisyonu, hasat isleminde
0.51 kg, pullukla siirme isleminde ise 0.40 kg

olarak belirlenmistir.

Yakit ve Yag Tiiketimine Karsilik Toplam Enerji
Kullanimi ve CO; Emisyonu

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli
tarla uygulamalari icin birim Gretim alani (ha)
basina 144.34 | ha! toplam yakit ve yag tiketimi
gerceklesmektedir. Birim Uretim alaninda toplam
yakit ve yag tiketimi, 5356.05 MJ ha' eneriji
karsihk bu
sonucunda hektar basina toplam 396.38 kg CO;

kullanimina gelmekte tiketim

emisyonu gerceklesmektedir.
Ozgiil Yakit Tiiketimi

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli
tarla uygulamalarinda yakit ve yag tliketimine t
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Uretkenligi ve 6zglil CO, emisyonu degerlerinin
degisimi Sekil 4’de verilmistir. Ozgiil yakit tiiketimi
(I kg), Uretim islemlerinde tiketilen toplam yakit
miktarinin, hasat edilen toplam {riin miktarina
orani olarak tanimlanir. Ozgill yakit tiketimi,
birim miktar (kg) Grlin tGretmek igin tiiketilen yakit
miktarini (1) belirtir. Ozgil yakit tiiketimi degerinin
disiik olmasi, Uretimdeki enerji etkinliginin
yiksek olmasi anlamina gelir. GDAB’nde kirmizi
mercimek Uretiminde 6zgul yakit tiiketimi 0.137 |
kg olarak belirlenmistir. Bu durumda, GDAB'nde
1 kg kirmizi mercimek Uretimi igin 0.137 | yakit
tiketilmektedir.

Ozgiil enerji tretkenligi (kg MJ), hasat edilen
toplam drin miktarinin, Uretim islemlerinde
kullanilan toplam enerji miktarina orani olarak
tanimlanir. Ozgiill enerji Uretkenligi, kullanilan
birim miktar yakit enerjisi (MJ) basina ne kadar
(kg)

Uretkenligi degerinin yliksek olmasi, Uretimdeki

Urlin uretildigini  belirtir. Ozgiil enerji
enerji etkinliginin yliksek olmasi anlamina gelir.
GDAB’'nde kirmizi mercimek Uretiminde 06zgl
enerji Uretkenligi degeri 0.196 kg MJ* olarak
belirlenmistir. Bu durumda, GDAB’'nde 1 MJ yakit
enerjisi  kullanimina karsihk 0.196 kg kirmizi

mercimek Uretilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kirmizi mercimek Uretiminde 6zgiil degerlerin degisimi

Figure 4. Change of specific values in red lentil production

(kgco2 kgt), uretim

toplam vyakit

Ozgil CO, emisyonu

islemlerinde tlketilen miktari
sonucunda gerceklesen CO, emisyonunun, hasat
edilen toplam Urin miktarina orani olarak
tanimlanir. Ozgiil CO, emisyonu, birim miktar (kg)
arin Uretmek icin yakit tiketimi sonucunda
gerceklesen CO2 emisyonu (kgco2) degerini belirtir.
Ozgil CO, emisyonu degerinin disik olmas,
uretimdeki enerji verimliliginin yiksek, cevreye
verilen olumsuz etkilerin disiik oldugu anlamina
gelir. GDAB’nde kirmiz

6zgil CO2 emisyonu 0.378 kgco2 kg! olarak

mercimek Uretiminde

belirlenmistir. Bu durumda, GDAB’nde 1 kg kirmizi
mercimek Uretimi igin yakit tiketimi sonucunda
0.378 kgco2 emisyonu gerceklesmektedir (Sekil 4).

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli
tarla uygulamalarinda yakit ve yag tiketimine
iliskin; 6zgll tane verimi, 6zgul eneriji tiiketimi ve
Sekil 5’de
verilmistir. Ozgiil tane verimi (kg I'Y), hasat edilen

ozgul verim degerlerinin degisimi

toplam driin  miktarinin, Gretim islemlerinde
tuketilen toplam yakit miktarina orani olarak
tanimlanir. Ozgiil tane verimi, 6zgiil yakit tiiketimi

(I kgt) degerinin tersi olup, Uretim islemleri icin
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birim miktar (l) yakit tiketimi sonucunda hasat
edilen Griin miktarini (kg) belirtir. Ozgil tane
verimi degerinin ylksek olmasi, retimin enerji
verimliliginin  yliksek oldugu anlamina gelir.
GDAB’'nde kirmizi mercimek Uretiminde 6zgul
tane verimi 7.27 kg I"' olarak belirlenmistir. Bu
durumda, GDAB’nde Uretim islemleri icin 1 | yakit
tiketimi sonucunda 7.27 kg kirmizi mercimek
Uretilmektedir (Sekil 5).

Ozgiil (M) kg),
islemlerinde vyakit tliketimine iliskin kullanilan

enerji  ttketimi Uretim
toplam enerji miktarinin, hasat edilen toplam
Griin miktarina orani olarak tanimlanir. Ozgiil
enerji tiketimi degeri, birim miktar (kg) Urin
Uretmek igin Uretim islemlerinde tiiketilen eneriji
miktarini (MJ) belirtir. Ozgiil enerji degerinin
disiik olmasi, Uretimdeki enerji verimliligi ve
cevresel etkinliginin yliksek olmasi anlamina gelir.
GDAB’'nde kirmizi mercimek uretiminde 06zgl
enerji tuketimi 5.1 MJ kg* olarak belirlenmistir.
Bu durumda, GDAB’'nde 1 kg kirmizi mercimek
Uretmek icin yakit tlketimi sonucunda 5.1 MJ
enerji kullanilmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Kirmizi mercimek tretiminde 6zgil degerlerin degisimi

Figure 5. Change of specific values in red lentil production

Ozgiil verim (kg kgcoz?), hasat edilen toplam
arin miktarinin, Uretim islemlerinde tiketilen
toplam yakit miktari sonucunda gergeklesen CO;
emisyonuna orani olarak tanimlanir. Ozgiil verim
degeri, 6zgll CO, emisyonu degerinin tersi olup,
uretim islemleri icin yakit tiketimi sonucunda
gerceklesen birim CO; emisyonu (kgcoz) basina
tretilen Griin miktarini (kg) belirtir. Ozgiil verim
degerinin  diasik olmasi, Uretimdeki eneriji
verimliliginin ylksek, cevreye verilen olumsuz
etkilerin diisik oldugu anlamina gelir. GDAB’'nde
kirmizi mercimek Uretiminde 6zgll verim 2.65 kg
kgcoz? Bu

GDAB’nde kirmizi mercimek {retimi icin yakit

olarak belirlenmistir. durumda,

tuketimi sonucunda gerceklesen 1 kgco2 emisyonu
basina 2.65 kg mercimek uretilmektedir (Sekil 5).

Sonug ve Oneriler
iklim degisikligi, insan faaliyetleri sonucunda

bir
kullaniminda daha etkin kullanimin  mimkin

ortaya ¢ikan kiresel sorundur. Enerji

olabilir, boylece daha az enerji kullanimi ve daha

az emisyonla ayni dizeyde kalkinma

gerceklesebilir. Kiresel Isinmaya  yonelik

calismalar yapan bircok kurulus temel olarak
kiiresel 1sinmanin 6niine gecebilmek icin, enerji,
sanayi, ulasim ve tarim sektorlerinde, basta fosil
yakit kullaniminin  azaltiimasi

yoluyla, gerekli
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politika degisikliklerine gidilerek sera gazi
Uretiminin sinirlandiriimasinin  gerekli oldugunu
bildirmektedirler.

CO;

ve

Tarimsal  faaliyetten kaynaklanan

emisyonlarinin  6nemli bir kismi, korumal
azaltilmis tarimsal Uretim islemleriyle azaltilabilir.

Tirkiye’nin, ortak bir sorun olan iklim degisikligine

karst onlemler almasi ve sanayi ve diger
sektorlerde  iklim  degisikligiyle = miucadele
politikalari ile uyumlu reformlar yapmasi
gerekmektedir. Bu durum, gerek (retim

yontemlerinde gerekse bireysel olarak tiiketim
kaliplari ve yasam sekillerinde énemli bir yeniden
degerlendirme ve donisim slirecini getirecektir.
Toplumsal bilinglenmenin arttirilmasi ile Turkiye
daha iyi
sekillendirebilecek ve gerceklestirebilecektir.

strdarudlebilir  kalkinma hedeflerini
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HARRAN TARIM ve GIDA BILIMLERI DERGISI
YAZAR REHBERI

YAZIM KURALLARI

Dergimize gonderilen makaleler Microsoft Office Word uyumlu programlarda
hazirlanmali ve Dergipark Sistemi Uzerinden online olarak Telif Hakki Devir
Sozlesmesi (tum  yazarlar tarafindan imzalanacak) ve Makale Kontrol
Listesi (sorumlu yazar tarafindan imzalanacak) ile beraber goénderiimelidir.
Yayinlanmasina karar verilen eserlere yazar(lar)ca herhangi bir eklenti ya da ¢ikarma
yapilamaz. Makale igerisinde dergi basildigi haliyle gorinen hatalarin sorumlulugu
yazaralyazarlara aittir. Yayin Kurulu’ndan kaynaklanan basim hatalari i¢in ek duzeltme
yayinlanabilir.

Gonderilecek makaleler asagida verilen yazim kurallari gergevesinde
hazirlanmalidir. Aksi halde makaleler, degerlendiriimeye alinmadan yazara/yazarlara
iade edilebilir.

MAKALENIN iLK SUNUSU

1. Makale taslagi editore ilk gonderilirken, tim makale ¢ift satir araliginda, kenar
bosluklari; sol, sag, alt ve Ust 3 cm birakilarak, A4 (210 mm x 297 mm) formunda,
Microsoft Word programinda, Calibri yazi karakterinde, 12 punto diz metin
olarak hazirlanmalidir.

2. Her satira ardisik olarak satir numarasi verilmeli ve makalenin ilk sunumunda yazar
isimleri silinmis olmalidir.

3. Hazirlanacak olan makale metni genel olarak; Girig, Materyal ve Metot, Arastirma
Bulgulan ve Tartisma, Sonuglar, Ekler (gerekli ise) ve Kaynaklarbdlimlerinden
olugsmalhdir.

4. Basghk: Kisa ve aciklayici olmali, 14 punto ve koyu, kelimelerin ilk harfi buyuk
olmali, ortalanarak yazilmali ve 15 kelimeyi gecmemelidir. Ingilizce baglik Turkce
basligi tam olarak kargilamali, 12 punto ve koyu yazilmalidir.

5. Oz: Baslk sola yasli olmali, paragraf basinda girinti verimemelidir. Tirkce ve
ingilizce Oz/Abstract metni 10 punto olarak yaziimali ve 250 kelimeyi asmamalidir.
Tirkge Oz ve ingilizce Oz (Abstract)'in hemen altinda en fazla 5 adet anahtar
kelime bulunmalidir.

6. Giris: Bu bolumde; calisma konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili dnceki
calismalar ve ¢alismanin amaci verilir. Bu bolimde; calismanin konusu 6zetlenmeli,
konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iligkili dnceki ¢alismalarla degerlendirilmeli
ve bilgi Uretimine ihtiya¢ duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iligskilendirilmelidir.
Son olarak galismanin amaci net ve agik bir sekilde ifade edilmelidir.

7. Materyal ve Metot: Bu bdlimde; ¢alismada kullanilan canli ve cansiz materyaller,
uygulanan yontemler, degerlendirilen olgutler, uygulanan deneme desenleri veya
ornekleme yontemleri ile istatistiksel analizler gerektiginde kaynaklarla da



desteklenerek, acik ve net bicimde anlatiimalidir. Yeni veya degistirilmis yontemler,
ayni konuda caligsanlara arastirmayi tekrarlama olanagi verecek nitelikte
aciklanmahdir. Bu amagla gerektiginde alt baslk kullaniimaldir.

8. Arastirma Bulgulan ve Tartigsma: Calismada elde edilen bulgular sekil ve
cizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir bigimde
verilmelidir. istatistiki olarak &nemli bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz
teknigine uygun kargilagtirma yontemi ile yorumlanarak ilgili istatistikler Gzerinde
harflendirme yapilmaldir. Ayni veriler hem grafik hem de cizelge ile verilmemeli,
konuya en uygun ara¢ secilmeli, anlatimda tekrarlayan climle ve ifadelerden
kaginilmalidir. Tartisma kisminda, uyum ve zithk agisindan onceki galigsmalarla
karsilastiriimali, doldurdug@u bilgi agigi vurgulanmali, dnceki bélimlerdeki ifadelerin
oldugu gibi tekrarindan kaginiimalidir.

9. Sonuglar: Bu bdlimde; elde edilen nihai sonuclar ve varsa 6neriler, bilime ve
uygulamaya katkisiyla birlikte kisa ve 6z olarak verilmelidir.

10. Ekler: Calismayi destekleyen kurum ve Kkuruluglar ile c¢alismaya Kkatki
saglayanlar bu kisimda ifade edilmelidir. Ayrica, makalenin lisansUstlu tezlerden
uretilip Uretilmedigi, abstract olarak kongre ve sempozyumlarda sunulup
sunulmadigl da Ekler bolumunde belirtiimelidir.

11. Makalelerde fotograf, grafik, cizim vb. “Sekil” olarak, Tablolar
ise “Cizelge” olarak ifade edilmelidir.

12. Cizelge ve Sekiller ardigik olarak numaralandiriimalidir (Sekil 1. veya Cizelge 1.).
“Sekil” ve “Cizelge” icerikleri 10 punto ile hazirlanmalidir.

13. Cizelgelerde satir ve sutun bagliklar koyu, Diger kisimlar ise normal yaziimaldir.

14. Cizelge bagliklar, cizelgenin Ustunde; sekil basliklar ise sekillerin altinda
yazilmahdir.

15. Sekil ve Cizelge basliklarinin ingilizceleri, Turkge bashgin  hemen
altinda italik olarak yazilmaldir (Makale Ingilizce olarak yaziimissa, Sekil ve
Cizelge baslhklarinin Tarkge karsiliklari yazilmalidir). Ornegin;

Sekil 1. Arastirma bahgesinde tespit edilen ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve
aylik yagis miktari ortalamasi degerleri (2007-2011 yillar1 ortalamast)

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly
rainfall data detected in the research orchard (average of the years 2007-2011)

Cizelge 2. Seftali gegitlerinin 2007 - 2011 yillari arasindaki fenolojik gézlem sonuglari

Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and
2011

16. Cizelge ile Sekillerin icerisinde bulunan ana parametrelerin ingilizce karsiliklari
bu parametrelerin hemen altina italik olarak yazilmalidir (Makale ingilizce olarak
yazilmissa, Sekil ve Cizelgelerin icerisinde belirtilen parametrelerin Tlrkge
karsiliklar yazilmalidir). Ornegin;



Cizelge 3. Denemede yer alan seftali ¢esitlerinin bazi pomolojik dzellikleri

Table 3. Some pomological properties of peach varieties

Cesitler Meyve agirhgi(g)| Meyve eni (mm) | Meyve boyu(mm) Cekirdek agirhg
Varieties Fruit weight (g) | Fruit width (mm) | Fruit length (mm) Kernel \(fge)ight @
Cardinal 78.19 ¢ 50.73 b 48.48 ¢ 5.06 b
Cresthaven 129.58 b 61.69 ab 59.56 b 8.3la
Dixired 218.73 a 74.37 a 76.70 a 8.24 ab

17. Makale metni ve Cizelge-Sekil icerisinde bildirilen ondalik rakamlar nokta, binlik
ayiraglar ise bosluk ile ayriimahdir. (123.87; 0.987; 1 375 000; 3 558 vb.)

18. Birimler: Makale yaziminda “Uluslararasi Birim Sistemi” (Sl)’ne uyulmalidir.
Buna gore; g/l yerine g I, mg/l yerine mg I+ ya da ppm kullaniimahdir. Yizde ile
belirtilen ifadeler aciklayici olmahdir. Ornegin; % 3 yerine % 3 (W/V), % 3 (VIV), % 3
(w/w) seklinde belirtilmelidir.

19. Kisaltmalar ve Semboller: Makale bashd ve bagliklarda kisaltma
kullaniimamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde parantez
icinde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel
kurallarina uyulmasi zorunludur.

20. Formiuller: Makalelerde formuller “Esitlik” olarak adlandiriimali ve italik olarak
yazilmalidir. Makalede birden fazla esitlik varsa numaralandiriimali, numara
formdllin yaninda sada dayali olarak parantez icinde gdsterilmelidir.

21. Makalenin ilk hali 25 sayfayr gegmemelidir.

KAYNAK BILDIiRiMi

Kaynak gOsterimi asagida ver verilen esaslar cercevesinde verilmelidir.

Metin igerisinde;
» Metin icerisinde kaynak gosterimi (Yazar, yil) esasina gore yapilmalidir.

» Metin icerisinde birden fazla ¢alismaya atif yapilacak ise atiflar kronolojik olarak
siralanmalidir.

> ikiden fazla yazarin bulundugu kaynaklarin gésteriminde (ilk yazarin soyadi ve
ark., yil) kurali uygulanmalidir.

> Makale ingilizce olarak yazilmissa (ilk yazarin soyadi et al.,, wil) kural
uygulanmalidir.



» Ayni yazarin ayni yila ait eserlerine atif varsa yildan sonra kiclk harfle
belirtilmelidir.

> Ornekler; (Mamay, 2014), (ikinci, 1993; Bolat, 2002), (Fidan ve Eris, 1975),
(Kashkuli and Eghtedar, 1976), (ikinci ve ark., 1995), (Mamay et al., 2015),
(Matthews ve Milroy, 2005), (Mamay, 2015a; Mamay, 2015b).

Kaynaklar Listesinde;

a. Kaynak dergi ise,

Kaynaklar alfabetik siraya gére dizenlenmeli ve kaynagdin bulundugu derginin
ismi italik yazilmahdir.

Tek yazarl

Mamay, M., 2015. Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)] 'nin
Sanliurfa ili nar bahgelerindeki bulasiklik haritasi. Tiirkiye Entomoloji Blilteni, 5
(3): 159-166.

Iki yazarh

Mamay, M., Unld, L., 2013. Sanliurfa ili nar bahgelerinde Harnup glivesi, Apomyelois
ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)’nin ergin populasyon gelisimi ve zarar
oraninin belirlenmesi. Tlirkiye Entomoloji Biilteni, 3 (3): 121-131.

ikiden fazla yazarli

ikinci, A., Mamay, M., Unli, 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.

b. Kaynak kitap ise,

Metin, M., 2001. Sut teknolojisi. Ege Universitesi Basimevi, izmir, 802s.

c. Kaynak kitaptan bir bolim ise,

Storey, W.B., 1975. Figs, p. 568-589. In: J. Janick and J.N. Moore (eds.), Advances in
Fruit Breeding. Purdue Univ. Press, West Lafayette, Indiana.

Kester, D.E., Grasselly, C., 1987. Almond rootstocks, p. 265-293. In: R.C. Rom and
R.F. Carlson (eds.), Rootstocks for Fruit Crops. John Wiley and Sons, New York.

d. Kaynak, yazar bilinmeyen bir kaynak ise,



Anonim, 2005. Tereyagi, diger sut yagi esasli surulebilir Grinler ve sadeyag tebligi.
Tlark Gida Kodeksi, Teblig No: 2005/19, Ankara.

Makale ingilizce dilinde yazilmis ise Anonim yerine Anonymous yazilacaktir.
Anonymous, 2005. ........c.ceeeveeiiinnnnn.

FAO, 2015. Statistical data of FAO. http://faostat.fao.org/site/567/default.asp. Access
date: 01.01.2016.

TUIK, 2017. Turkiye istatistik Kurumu
verileri. https://biruni.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul.Erigim tarihi: 14.10.2017.

e. Kaynak; kongre / sempozyum / konferans kitabi ise,

Mamay, M., 2017. Population density of overwintering larvae of Carob moth
[Apomyelois (=Ectomyelois) ceratoniae Zell.  (Lepidoptera: Pyralidae)] in
pomegranate orchards in Southeastern Anatolia. Symposium on EuroAsian
Biodiversity (SEAB-2017), 5-8 July 2017, pp. 235, Minsk, Belarus.

Mamay, M., Dag, E., 2016. Mass trapping (kitlesel yakalama) tekniginin nar

bahcelerinde Harnup
guvesi [Apomyelois(=Ectomyelois) ceratoniae zell.(Lepidoptera: Pyralidae)]
mucadelesindeki etkinligi. 1l. International Multidisciplinary Congress of Eurasia,

11-13 July, Volume 2: pp. 36-41, Odessa, Ukrayna.

f. Kaynak web sayfasi ise,
Anonim, 2014. http://tr.wikipedia.org/wiki/Shiraz. Erigim tarihi: 15.07.2014.

Anonymous, 2017. http://bugguide.net/node/view/3/bgpage. Access date: 18.10.2017.

g. Kaynak tez ise,

Mamay, M., 2013. Sanlurfa ilinde nar bahcgelerinde Harnup glvesi [Apomyelois
ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)]’'nin poptlasyon gelisimi ve bulasiklk
oraninin belirlenmesi ile mucadelesinde Ciftlesmeyi Engelleme (Mating
Disruption) Teknigi’nin Kullanilmasi. Doktora Tezi, Harran Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisu, Sanliurfa, 146s.



YAYINA KABUL EDILEN MAKALELERIN YAZIM KURALLARI

1. Makalenin Kenar bogluklari; sol, sag, alt ve Ust 3 cm olmaldir. Sayfa yapisi A4 (21
cm x 29.7 cm) kagit ebatlarina uygun ayarlanmalidir.

2. Yayina kabul edilen makaleler, Calibri yazi karakterine gore 12 punto olarak
duzenlenmeli ve satir numaralari kaldiriimahdir. Oz ve Abstract metinleri, 10
punto (normal, diz ve ortal) yazilmadir.

3. Turkge baglik 14 punto (koyu ve ortali) kicuk harflerle (kelimenin ilk harfi bUytk)
ve diz yazilmahdir. Ingilizce baslk 12 punto (koyu ve ortall) yazilmaldir.

4. Yazar isimleri, Turkge baslik sonrasi 12 punto (koyu, ortali ve duz) ve bir bogluk
birakilarak yazilmalidir.

5. Yazar isimlerinin sonuna adres ic¢in Ust simge olarak rakam, sorumlu yazari
belirtmek igin ise * simgesi verilmelidir.

6. Adres satiri, yazar isimleri sonrasinda 1 bosluk birakilarak 10 punto (normal, diz
ve ortall) yazilmali ve adres satirnin sonuna parantez iginde
yazarinORCID numarasi yaziimalidir.

7. Adres satirlarinin altina sorumlu yazarin e-posta adresi belirtiimelidir.

8.0z ile Anahtar Kelimeler ve Abstract ile Key Words arasinda tek satir
bosluk birakilmalidir.

9. Anahtar Kelimeler ve Key Words sozclkleri paragraf yapilmadan sola yasli,
koyu, 10 punto ve tek sutun olarak yaziimalidir.

10. Sorumlu yazar e-posta adresi satiri ile Oz arasinda, Anahtar Kelimeler ile ingilizce
baslik arasinda iki bosluk birakilarak (10 punto, tek satir, diz ve tek situn)
yazilmahdir.

11. Oz, Anahtar Kelimeler, Abstract ve Key Words paragraf
yapilmadan koyu yazilmahdir. Anahtar Kelimeler ve Key Words duz ve sola dayali
yazilmahdir.

12. Key Words ile ana metin (Girig) arasinda iki satir bogluk birakilimalidir. Metin
yaziminda 12 punto Calibri yazi karakteri kullaniimalidir.

13. Metin ana baglklari 12 punto Calibri (kelimelerin ilk harfi buylk, koyu)
kullanilarak yazilmalidir. Alt basliklar 12 punto italik ve kelimelerin ilk harfi blyuk
yazilmahdir.

14. Ana ve alt basliklarda numaralandirma kullaniimamahdir. Metin ana basliklar ile
metin baslangici ve sonu arasinda 1’er bosluk birakiimalidir.

15. Cizelge basliklari, gizelgenin Ustinde; sekil basliklari ise seklin altinda 10 punto
(asih), ilk harfleri blyuk yazilmahdir. Satir araliklari 1.15 olmalidir.

16. Cizelge ve Sekillerden 6nce ve sonra bir satir bosluk birakilmahdir. Sekil ve
Cizelgelerin igerikleri 10 Punto olacak sekilde duzenlenmelidir.

17. Kaynaklar 10 Puntoile yazilmali, satir araligi 1.0 oimahdir. Kaynaklar
duzenlenirken, kaynagin ilk satiri sol bagtan baglamali diger satirlari ise 1 cmigeride
(askida) olmalidir.



18. Yayinlanmasina karar verilen eserler, sadece sekilsel olarak, yukarida yer alan

bilgiler dogrultusunda yeniden dizenlenmeli, yazar(lar)ca herhangi bir eklenti ya da
cikartma yapiimamalidir.

19. Makale icerisinde, dergi basildigi haliyle gériinen hatalarin sorumlulugu yazar(lar)a
aittir. Yayin Kurulundan kaynaklanan basim hatalari i¢in ise dizeltme yayinlanabilir.

20. Eserlerin tum sorumlulugu yazarlarina aittir. Eserler bilim etigi ilkelerine uygun
olarak hazirlanmali, gerekliyse Etik Kurul Raporu’nun kopyasi eklenmelidir.

Yazarlarin, http://dergipark.gov.tr/harranziraat web sayfasindaki Harran Tarim
ve Gida Bilimleri Dergisi’nin son sayilarinda yayinlanmis makaleleri
inceledikten sonra, makalelerini baskiya hazir hale getirmeleri dnerilir.

BASIM GIDERI VE DERGI HESAP BILGILERI

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'ne gonderilen makale yayina kabul
edildikten sonra, basim gideri olarak 100 TL'lik meblagin asagida belirtilen dergi
hesabina yatiriimasi gerekmektedir. Basim Ucreti, az gelismis Ulkelerden gelen
makaleler icin talep edilmeyebilir. Yatirilan ucrete ait dekont, Dergipark
sisteminden Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’ne kullanici bilgileriyle girig
yapilarak “PDF formatinda” yuklenmelidir.

Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Tirkiye is Bankasi Harran Universitesi Subesi, SANLIURFA
Hesap No 1 6705-0010252

IBAN - TR62 0006 4000 0016 7050 0102 52


http://dergipark.gov.tr/harranziraat

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 dokimanlarin bagkalarina ait Telif Haklarini ihlal etmedigini taahhit 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 taahhtit ederim/ederiz.

1. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi Tarih imza
1. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi Tarih imza

Telif Hakki Devir Sozlesmesi tim yazarlarca imzalandiktan sonra tek bir form olarak sisteme yiiklenmelidir)

Lutfen arka sayfaya geciniz.



3. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi

Tarih

imza

4. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi

Tarih

imza

5. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi

Tarih

imza

6. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi

Tarih

imza




HARRAN JOURNAL OF AGRICULTURAL AND FOOD SCIENCES
GUIDE FOR AUTHORS

INSTRUCTION FOR AUTHORS

All manuscripts submitted to our journal for publication should be prepared using
softwares compatible with Microsoft Office based programs and sent online through
Dergipark with final checklist (signed by corresponding author) and copyright release form
(after signed by all authors) attached. No modification is possible in manuscripts after the final
publication decision has been made. All responsibility for any mistakes still standing in the
manuscrips after published belongs to the author/s. Additional corrections may be issued for
errors arised from the publication committee.

Manuscripts must be prepared to comply with the following rules otherwise, they are
turned down and returned to the author/s without any consideration for publication.

SUBMITTING THE MANUSCRIPT FOR THE FIRST TIME

1. Manuscripts should be typed double spaced throughout using Microsoft Word Software
on A4 papers (210 mm x 297 mm) with Calibri font 12 pt. and 3 cm margins on all sides.

2. All lines should be numbered in the left-hand margin and author affiliations should be
blinded for the first time the manuscript has been submitted.

3. Manuscripts should include the following sections; Introduction, Material and Methods,
Results and Discussion, Conclusions, Appendices (if needed), and References.

4. Title must be short, specific, and informative as well as typed using Calibri font 14 pt.
bold and adjusted at the middle, each word starting with capital letter. Title should
include no more than 15 words. English translation must be as close as possible to the
title written in Turkish, typed using 12 pt font in bold.

5. Abstract: Title to the abstract must start next to the left-hand margin with no indentation.
Abstract both in Turkish and English must be type using 10 pt. and include no more than
250 words. There must be no more than 5 key words placed underneath the abstracts (in
Turkish and English).

6. Introduction: This section should include the objective, justification and the scope of the
research as well as previous works that directly relate to it. In this section the objective
must be summarized, evaluating the current knowledge, based on relevant previous work
and issues needed to develop new information should be emphasized and associated to
the research. Finally, the aim of the study should be clearly stated.

7. Material and Methodology: This section should clearly include the material (either live or
lifeless) used, methods applied, criteria evaluated, block designs or sampling methods
used, and statistical analyses carried out as well as references backing the reasearch. New
and modified methods should be well described so that researchers of the same
specialization may have a chance to repeat the study. Subtitles may be used, if necessary,
to serve this purpose.

8. Results and Discussion: Study findings must be demostrated clearly using tables and
figures, based on the results from statistical analyses. Findings of statistical importance
should be interpreted using an appropriate comparison procedure suitable for the
statistical anaysis technique applied in the study. Such statistics should be assigned letters
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