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ABSTRACT

Biodegradable films and coatings; attract an increasing interest recently being natural and
environmentally friendly alternatives to synthetic food packaging materials. Some terms such
as "renewable, food preservative, thin layers, food life extender" might be used for defining
these materials. Proteins havea high potential to be used in food packaging. This study aimed
to compare the performances of three different protein sources (whey protein, soy protein
and gluten) as biodegradable coatings for cheese samples. Effect of red grape juice addition
into coatingsolutions was alsoinvestigated. In this study, 15 g coating solution is used to coat
3-3.5 g cheese slice in each treatment. The results of the study revealed that the coatings
produced were elastic, adhesive, transparent and durable. Among the different coatings,
gluten had a more stretch and adhesive structure. Soy protein and whey protein coatings
inhibited the moisture loss in cheese samples slightly more than gluten films. Grape juice
addition to soy and whey protein coatings made the cheese samples more resistant to
microbial growth. The whey protein coating was the thickest among them. The results
depicted that, whey protein coating with grape juice is the most promising application, by
providing lower microbiological load and moistureloss in cheesesamples, and depicting lower
color and moderate solubility. In future studies, combined usage of fruit sources with protein
coatings might be helpful to improve the cheese quality in biodegradabl e packages.

Key Words: Biodegradable, Coating, Gluten, Soy protein, Whey protein

0z

Biyobozunur filmler ve kaplamalar sentetik gida ambalaj malzemelerine alternatif, dogal ve
cevre dostu malzemeler olaraksonyillarda giderekartan birilgi gormektedir. Bu malzemelerin
tanimlanmasinda “yenilenebilir, gida koruyucu, ince tabaka, gidanin raf émrina uzaticl” gibi
terimler kullanmak miimkunddr. Proteinlerin gida ambalajlamada kullaniimak tGizere 6nemli bir
potansiyelesahiptir. Bu calismada g farkli protein kaynaginin (peynir alti suyu proteini, soya
proteini ve gluten) peynir ornekleri icin biyobozunur kaplama olarak davranislarinin
karsilastirilmasi amaglanmistir. Calismada ayrica kaplamalara eklenen tGiziim suyunun etkileri
de incelenmistir. Bu ¢alismada, her bir tir protein ¢ozeltisi (15 g), 3-3.5 g peynir diliminin
kaplanmasinda kullanilmistir. Calisma tim kaplamalarin esnek, yapiskan, transparan ve
dayanikli olduklarini gostermistir. Farkli kaplamalar arasinda, glutenin daha esnek ve daha
yapiskan bir yapiya sahip oldugu gézlenmistir. Soya proteini ve peynir alti suyu proteini igeren
kaplamalar peynir orneklerindeki nem kaybini gluten kaplamalara gore biraz daha fazla
engelleyebilmislerdir. Kaplama ¢ozeltilerine Gzim suyu eklenmesi peynir oOrneklerini
mikrobiyal gelismeye karsi daha dayanikli hale getirmistir. Blitiin materyaller arasinda peynir
alti suyu proteini igeren kaplamalaren kalin olanlardir Calismada elde edilen sonuglara gore,
izim suyu eklenen peynir alti suyu proteini kaplamalari, peynir 6érneklerinde daha dustk
mikrobiyal yik ve nem kaybi saglamalari, daha az renklilik ve kabul edilebilir dizeydeki
¢6zlnirlik dizeyleri ile en 6ne ¢ikan uygulama olmustur. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda,
meyve kaynaklarinin protein kaplamalarile birlikte kullaniminin biyobozunur ambalaja sahip
peynirlerin kalitesinin gelistirilmesinde daha faydali olacagi disliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyobozunur, Kaplama, Gluten, Soya proteini, Peynir alti suyu proteini
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Introduction

environmental
directed
research more on packaging as the highest

Current increase in

consciousness of consumers has
amount of solid waste produced by human is
package based. Nowadays, biodegradable films
packaging concept has raised due to their
advantages to nature and wide range of potential
application for food preservation and food
protection.

Films and coatings are terms that are
sometimes used as synonyms, although they
represent different concepts. Film may be defined
as “a thin layer of material that can be used as a
cover or wrap” forming a stand-alone material;
while coatings, being available in liquid form, are
directly formed on the surface of the food
product they are intended to be used with
(Gennadios, 2002; Guimaraes et al., 2018; Costa
et al., 2018).

Biodegradable films and coatings are most
commonly obtained from polysaccharide or
protein sources. Coatings from proteins can be
obtained inexpensively and simply from either
animals (such as keratin, collagen, gelatin, casein
and whey proteins etc.) or plants (maize, wheat,
soy, peanut etc.) are widely used (Akbari et al.,
2007). Their particular mechanical and oxygen
properties have been found to be superior in
comparison to some polysaccharide and oil based
counterparts (Khwaldia et al., 2004). Moreover,
their high water vapor permeability also seems as
an advantage to delay the drying of food
materials, although this hydrophilic properties
make them bad barriers to water at the same
time (Guilbert, 1986).

Whey protein is one of the by-products of
cheese production process and is made up of
lactose, minerals and some of the vitamins, milk
proteins and milk in small quantities. Whey
proteins consist of 20% of milk proteins such as a-
B-lactoglobulin, bovine

lactalbumin, serum

albumin,  immunoglobulins  and  proteose-
peptones, which are soluble at pH 4.6 (Kinsella

and Whitehead, 1989). However, whey protein-

based coatings, although having a high biological

value, seem to have a low moisture barrier
function and high water vapor permeability in
lipid-based

films. Therefore, it is generally recommended to

comparison to carbohydrate and

use plasticizer materials such as glycerine,

sorbitol, polyethylene glycol etc. to increase
moisture barrier properties (McHugh et al., 1994;
Gounga et al., 2007)). These plasticizers are also
significant for decreasing the brittleness and
increasing the flexibility of the whey protein films
(Ozdemir and Floros, 2008).

Soy proteins are significant alternatives of
plant derived protein films/coatings. They have a
high (38% -44%), also

isoflavones, omega-3-fatty acids and dietary fiber

content of protein

(Riaz, 2001; Liu, 2004). Soy protein isolates having
at least 90% protein content are often used as
raw materials in the biodegradable films. Their
biodegradability rates are high, beside their
functional properties such as stickiness, water
and oil retention, texturing ability and fibrous
structure make them as favorable alternatives for
biodegradable packaging. Although they exhibit
water retention properties; soy protein coatings
are required to be enriched with auxiliary
materials particularly in very humid conditions
(Varzokas and Tzia, 2016). Soy protein sources
have been used together with other materials
such as stearic acid and pullulan (a-glucan) to
increase the storage process of the kiwis (Temiz
and Yesilsu, 2006); apple pectin (Mariniello et al.,
2003) and mozzarella cheese (Zhong et al., 2018).

Wheat gluten is a significant component of
wheat. Moreover, it is also an important side
product during the production of wheat starch.
Wheat gluten coatings have strong mechanical
properties and

they are  transparent,

homogeneous and hydrophobic. They are
commonly used in composite films by adding oil
or cellulose to their structures, although they still
need plasticizers for increasing their plasticity and
surface area (Gontard and Guillaume, 2010;
Pochat-Bohatier et al.,, 2005). A study on the
glycerol-plasticized gluten films, highlighted the

importance of different temperatures and relative
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humidity values on mechanical and physical
properties of the films produced (Kayserilioglu et
al.,, 2003). Generally, drying temperature has
been reported to affect the mechanical and
physical properties of wheat gluten-based films
than

(Kayserilioglu et al., 2003).

more relative humidity  changes

Cheese may be defined as a food matrix
consisting mainly of casein, fat, and water having
a relatively short shelf life. It is widely consumed
around the world for ages and represents an ideal
food model system to study the coating process
having a smooth surface, uniform texture, and
regular shape (Zhong et al., 2014). The flavor
formation in cheese, in parallel manner with
other dairy products, is related to the activity of
lactic acid bacteria synthesizing the intracellular
enzymes during fermentation, to a lesser extent
molds and vyeasts (Karagozlu and Karagozluy,
2016). Studies on shelf-life extension of cheese
have been achieved by using some chemical
preservatives such as synthetic antioxidants and
antibacterial agents. However, increasing
consumer awareness toward the negative health
consequences of synthetic additives also
commonly arises as a barrier for acceptance of
these products nowadays (Gurdian et al., 2017).
Therefore, investigations about plant extracts, as
potential natural food additives, have attracted
increasing attention (Gutierrez et al. 2009; Akcan
et al., 2017). To our knowledge, on the other
hand, only a few or no previous attempts in
literature have been found to evaluate the effects
of fruit juices addition in protein based coating
solutions.

Ezine cheese is a unique type of traditional
Turkish white cheese that is produced by using
milk from goat, sheep and/or cow. It is brined
(pickled), and has a characteristic taste and aroma
(Karagul-Yuceer et al., 2007). Very recent studies
in literature focused on different biodegradable
coatings to increase the shelf lives of various
cheese verities such as Prato cheese (de Lima
Marques et al., 2017); queso blanco cheese
(Gurdian et al., 2017).

This study aimed to compare the performances

different
biodegradable food packaging alternatives for

of three protein  sources  as
Ezine cheese samples. Furthermore, effect of red
grape juice addition into the coating solutions was

also investigated.

Materials and Methods

Materials

Commercial protein powders of whey protein
(Hardline, Turkey) (~95% w/w protein), soy
protein (Alfasol, Turkey) (~70% w/w protein) and
wheat gluten protein (Alfasol, Turkey) (~75% w/w
protein) were utilized. Cardinal variety red table
grapes (Vitis vinifera L.) (Istanbul, Turkey) were
supplied from a local market and blended with a
blender (Waring, USA). The grape puree was
filtered with filter paper and grape juice was
obtained as filtrate. White cheese samples were
Ezine type (Tahsildaroglu, Turkey).

Chemicals

Main chemicals used in the study, such as
sodium hydroxide (NaOH), ammonium hydroxide
(NH40H), ethanol (C2He0O), sodium azide (NaNs),
(HCl) and 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) were all analytical reagent
Sigma-Aldrich
(Germany). Glycerol (DuzeyLab, Turkey) was the

hydrochloric acid

grade and purchased from

used for elasticity.

Preparation of coating solutions
Films composed of different portions of

protein sources, glycerol, water and bases
necessary and were formed by casting the final
solution (15 g) into 9-cm diameter Petri dishes on
3 g cheese slices. The coating solutions on cheese
were dried for 24 hours at

samples room

temperature. Details for production methods of

different types of coatings were given below.

Whey protein coating

The whey protein film was prepared by
modifying a previous method (Kaya and Kaya,
2000). Distilled water (200 ml) was added into
whey protein (16 g) and heated to 90°C. Finally,
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the glycerol (8 ml) was added into mixture as the
plasticizer and final mixture was centrifuged at
3000 g for (Heittich-Rotofix,
Germany). The separated supernatant was used

10 minutes

as the coating solution.

Soy protein coating

Soy protein based film forming method
described by Nie et al. (2015) was modified. Soy
protein of 14 g was weighed and 200 ml distilled
water was added and homogenized. The pH of
the mixture was adjusted to 11 by NaOH (2M).
The mixture was heated to 70 °C. When the
temperature was cooled to room temperature, 6
ml of glycerol was added into mixture as the
plasticizer and the mixture was centrifuged at
3000 g for
supernatant was used as the coating solution.

10 minutes. Separated clear

Wheat gluten coating

Wheat gluten based films were prepared by
slightly modified method of Gontard et al. (1993)
and Tanada-Palmu et al. (2004). 15 g of wheat
gluten protein was weighed and mixed rapidly
with 90 ml of ethanol. Then 200 ml of distilled
water was added. To adjust the pH value to 10; 10
ml of NH4OH (6 N) was added into mixture and
then heated to 75°C. Glycerol (4.5 ml) was added.
The mixture was centrifuged at 3000 g for 10
minutes and clear supernatant was collected to
be used as coating solution.

Preparation of red grape juice and addition into
coating solutions

For the treatments with red grape juice, red
grapes were squeezed and filtered through filter
paper. In grape juice added films, the same
procedures explained above were applied until
heating steps; and then squeezed red grape
filtrates having dry matter content of 22% (1.5
ml), were added into all three different films
before the glycerol addition steps.

Microbiological growth on coated cheese samples
Total yeast and mold populations and total
coliform bacteria were evaluated on coated

cheese samples on days 1, 3 and 5 after coating

applications. Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol (YGC) (Merck, Germany) was
used for yeast and mold count and Violet Red Bile
(VRBA)

bacterial count. Biodegradable film coated cheese

Agar (Merck, Germany) for coliform
samples were homogenized for 1 minute in a
stomacher by adding 9 ml sterile peptone water
to 1 g sample. Serial dilutions of (101- 10°°) were
plated (0.1 ml) in triplicates using spread plate
method. For yeast and mold count, about 15-20
ml of YGC agar solution (at 45-50°C) was poured
onto sterile petri plates kept until the solution
cooled down to room temperature (about 25 °C)
(in sterile conditions) (ISO 7954, 1988). For
coliform bacterial count, serial dilutions of the
samples (0.1 ml) were plated onto sterilized VRBA
agar. Colony counting were made after 24-48
hours of incubation at 37°C.

All  microbiological results were given as
average colony forming unit g film + standard
deviations.

Total moisture contents of coatings

Moisture contents of the films were measured
using halogen moisture analyzer (AND MX-50,
Japan). Samples weighed (1 g) 1 and heated using
(200°C, 15
Measurements were made in parallel,

the standard mode for gelatin
minutes).

as % moisture.

Total protein content of coatings
Total
according

protein contents were measured
to AOAC 920.87 method (AOAC
International, 2002). The amount of protein was
calculated by using the correction factor for
(5.3).
duplicate.

gelatin Analyzes were performed in

Coating thickness

A digital caliper was used to determine the
thickness of coatings. Average of measurements
taken at 5 different points were calculated.

Moisture loss % during storage
To determine the moisture loss due to storage,
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coated cheese samples were weighed on 1st, 3rd
and 5th days of storage using the following
formula.

. Initial weight—final weight
Moisture loss (%) = 2 £

x100 (1)

Initial wieght

Coating solubility

The modified method of Hoque et al., (2011),
was used to determine the coating solubility.
Samples were cut in sizes 1 x 1.5 cm and weighed,
then they were taken up into centrifuge tubes
and added to 10 ml of 0.1% (w / v) sodium azide
(NaNs3) solution. The prepared liquid and samples
were stirred at room temperature for 24 hours at
150 rpm on a shaker (Stuart-Orbital Shaker,
China). Mixtures were then centrifuged at 4200 g
and vortexed for 1 min.

for 10 minutes

Centrifugation was repeated once more. The
mixtures were poured into tared petri dishes and
allowed to stand at 105° C for 24 hours to obtain
amount of the dry insolubilized film. Finally, they
were weighed and film solubility was calculated
for each sample by subtracting the amount of dry

insolubilized film from the total weight.

Color determination

Color measurements for coatings

measured with a Chromameter (CR-400, Konica

were

Minolta Holdings Inc., Tokyo, Japan). Hunter L,a,b
values were used as: L* value was for measuring
darkness/lightness; while a* value for redness;
and b* value for yellowness in films. Color
parameters for the standard white plane were as
follows: Lo =95.9, ap = 0.2, bo = 2.3. The total color
change (AE)
according to the following formula.

in L, a, b values is calculated

AE* =\[(L—Lo)* +(a—ap)*+ (b —by)* (2)

Statistical analysis

Statistical analysis was performed using
statistical software SPSS 20.0 (SPSS, Inc., Chicago,
IL, USA) by one-way analysis of variance (ANOVA)
(p<0.05).
samples was tested by Duncan's New Multiple

Significance of differences between

Range Test.

Results and Discussion

Microbiological growth on film coated cheese
samples

Microbial growth during the storage of cheese
is significant as it may cause off-flavors and
quality, thus
consequently may end up with serious product

decreased overall  product

losses.

Total yeast count in coated white cheese
samples after 3™ day of coating treatment were
depicted in Table 1, as no microbial growth was
evident on 1t day, whereas the number of
colonies were too many to be counted on 5t day.

Table 1. Total yeast counts (log cfu ml-1) on 3™ day?
Cizelge 1. Toplam maya miktarlan (log cfu mi1) (3.giin)?

Sample Total yeast
Ornek Toplam maya
Soy protein with grape juice 56540272
Soy protein no grape juice 569 +0.22°
Whey protein with grape juice 5.42 +0.15°
Whey protein with no grape juice 553 +0.16°
Gluten protein with grape juice <9b
Gluten protein with no grapejuice <2b

! Data given represent the mean valuet standard deviation of
triplicate analyses. Values with different letters within the
same column differ significantly (p <0.05).

On the 3™ day, soy protein coating with no
grape juice addition had the highest yeast content
among all samples (5.69 log cfu ml?). According
to the results no significant differences were
detected between soy protein and whey protein
coated cheese samples (p>0.05). Gluten film
coated cheeses had no yeast content at all,
probable cause of this observation was the use of
ethanol in the production of gluten coatings.
These coatings showed an inhibition effect on
microbial growth. Grape juice addition into soy
coatings, had a slight
decreasing effect on the amount of total yeast,
although this effect
significant (p>0.05).
studies have shown more profound effects on the

and whey protein

was not statistically

In contrast, some previous

microbial load decrease with grape juice or grape
(Shah et al.,, 2014).
Similarly, total bacteria in the chicken was 4.77

seed extract additions
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log cfu g in the sample with grape extract added
and 6.49 log cfu g in the control group (Abu
Hafsa and lbrahim, 2018). No mold or coliform
bacteria growth were detected in coated cheese
samples of after each of 1, 3 and 5 days after
treatment.

Moisture contents of coatings

Moisture contents of different films were
depicted in Table 2. Whey protein film with grape
juice had the highest moisture content (29.6%)
and average moisture content was measured as
25.612.1 % in different types of films. Moisture
content of whey protein film with grape juice was
significantly higher (p<0.05) than all samples
except gluten protein film with grape juice. Grape
juice addition increased the moisture contents of
all samples. Increased moisture content due to
fruit sources incorporation into biodegradable
films/coatings was common to previous literature
(Hashemi et al., 2016). The moisture levels of the
films were in parallel to the findings of previous
studies (Ramos et al., 2013). Moreover, although
difference in glycerol contents of the films in
other studies has been proposed as a factor in
different moisture contents measured (according
to Ramos et al. (2013), increase in glycerol
content from 40 to 60% (w/w) in whey protein
films caused around 3.60% increase in moisture
content, extent of glycerol differences has not
been a distinct factor for the moisture contents
measured in present study. Glycerol addition
increase the soluble solids and its hygroscopic
structure increases the moisture absorption by
attracting water molecules (Galus and Kadzinska,
2016).

Total protein contents of coatings

Total protein contents of coatings are given in
Table 2. The highest amount of protein was
measured in whey protein with grape juice (59.7
%). Average amount of protein content was
determined as 52.4+5.4 % for all films. Soy
protein films had significantly lower amount of
proteins than that of whey protein films (p<0.05).
Both of whey protein isolates and whey protein

concentrates have been reported to contain
comparatively higher amount of proteins (30-80%
(w/w) for concentrates and above 90% (w/w) for
isolates) (Mulvihill and Ennis, 2003); therefore the
higher amount of protein in those films was as
expected.

detected

contents after grape juice addition, and this was

No differences in film protein
expected since grapes are poor in total protein
content.

Coating thickness

Thickness measurements were displayed in
Table 2. In soy protein and gluten protein coatings
with grape and without grapes, thickness values
were very close to each other; (0.23 — 0.24 mm)
and (0.19 — 0.20 mm), respectively. The width
values of whey protein films changed between
0.32 and 0.44 mm, respectively for samples with
and without grapes, being slightly higher than the
rest of the film samples. Differences were
statistically significant (p<0.05). In coatings with
grape juice, the thicknesses were slightly lower in
comparison to those ones without grape juice. In
literature, the increase in the moisture contents
of films, has been related with the increased time
for evaporation of water and consequent
formation of thinner films (Anker et al., 1999).

Average thickness of all films was measured as
0.27+0.09 mm. Thickness values measure in
present study were higher than other studies in
literature. In a previous study, thickness of films
samples having whey protein increased due to
the sorbic acid content addition as antimicrobial
agent. The content of sorbic acid varied between
0.5% and 1.5% (w/w), while the thickness values
changed between 0.12 mm and 0.14 mm (Cagn et
al., 2001). Thickness differences between coatings
are thought to be due to the ratio of plasticizer
quantities as well as the proportions of protein
powders in film formation (Ramos et al., 2013).
Increase in the protein concentration, may be
related with the increase in thickness of the
coating as high protein concentrations the
enhanced protein gelling in coating materials

produced (Anker et al., 1999). Moreover, main
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characteristics of the coating materials including
solubility, density, viscosity, and surface tension
are also effective on barrier, mechanical and
optical properties of the coatings (Costa et al.,
2018). Lower thickness of films has been

Table 2. Some properties of protein coatings?
Cizelge 2. Protein kaplamalarin bazi ézellikleri

proposed as a positive factor for films to improve

the over-all desirability of final packaged

products, specifically for edible films (Khanzadi et
al., 2015).

Sample Moisture content, % Protein content, % Thickness (mm)
% Nem igerigi % Protein igerigi

Ornek Kahnlik (mm)
Soy protein with grapejuice 25.3 +0.0° 47.6 +0.8b 0.23 £0.03¢
Soy protein with no grapejuice 246 +0.2° 443 +2 5b 0.24 +0.06°¢
Whey protein with grape juice 29.6 +0.12 59.7 +3.92 0.32 +0.06°
Whey protein with no grapejuice 24.1+0.2° 57.9+0.1°2 0.44 +0.08°
Gluten protein with grape juice 26.0 £0.02b 52.5 +2.92 0.19 +0.01°¢
Gluten protein with no grape juice 24.1 +0.1b 52.5 +2.22b 0.20 +0.03¢
Average 25.6%2.1 52.4+54 0.27+0.09

1 Data given represent the mean valuex standard deviation of duplicate analyses. Values with different letters within the

same column differ significantly (p <0.05).

Moisture loss % during storage

Moisture loss in cheese might be considered as
a problem increasing the cheese hardness and
leading to undesired organoleptic properties
(Costa et al., 2018). During storage, changes in
sample moisture contents was measured by
monitoring their weight losses. According to the
findings, the greatest part of moisture loss was
measured in the first day, right after packaging for
all samples. Values are given in Table 3. The
changes in sample weights were statistically
insignificant after the 15t day of storage (p>0.05).
However, in samples with no grape juice, weight
loss was measured between the 15t and 3™ days
was slightly higher in samples with soy protein,
than the other two samples. For the samples
containing grape juice, on the other hand, the
moisture loss from the 15t to 3™ day was higher
than the no grape juice added counterparts, for
all types of protein coatings. The highest decrease
was detected in gluten coated samples.

In quite a recent study, it has been stated that
in fruit samples such as coated apples, moisture
loss % levels were around 20 and 40 %,
respectively for whey protein or soy protein
isolate coatings after 10 days of storage (Marquez
et al., 2017). In the same study, maximum weight

loss was reached only after 2 days of storage in

soy protein film coated carrot samples and has
been related with the intrinsic hydrophilic nature
of soy protein films (Rhim, 2004) and therefore
they suggested using enzymatically reticulated
films as having better protection properties

(Marquez et al.,, 2017). Protein coatings have

some similarities to protein gels, being
viscoelastic materials those depicting
characteristics of both solids and liquids.

Therefore, interaction of different protein sources
and small molecules, including water, plasticizers,
and other additives existing in the coating
material matrix, affect the mechanical properties
of the protein coatings (Chen, 1995). Moreover,
pH, pressure and heat also have been reported to
have an impact of the gel strength. Value of
both the

mechanical and barrier properties. The isoelectric

coating solution pH, influences
point of the protein (that is pH 4.5 for soy protein
and 7.5 for wheat gluten) has an important role
on water vapor permeation and the oxygen
permeation of the films as they have their
maxima at the isoelectric point. In present study,
average pH values were measured as 11.2 in soy
protein, 11.1 in whey protein and as 10.0 in
gluten coating solutions. Therefore, alkaline
conditions over their isoelectric points might also
have been effective the higher moisture loss

values measured (Zink et al, 2016).
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Table 3. % Moisture loss in coatings during storage 12
Cizelge 3. Depolama sirasinda kaplamalardaki % nem kaybi

Coatings without grape juice
Uziim suyu eklenmemis kaplamalar

Days of storage Soy protein

Depolama giinii Soya proteini
Day 0 100.0%®
Day 1 45.6 %P (-54.4 %)
Day 3 40.6 %" (-5.0 %)
Day 5 39.8 %" (-0.8 %)

Whey protein
Peynir alti suyu proteini
100.0 %?

44.2 %" (-55.8 %)
43.6 % (-0.6 %)
43.4 %" (-0.2 %)

Gluten
Gluten
100.0 %?

44.3 %P (-55.7 %)
42.9 %" (-0.4 %)
42.5 %" (-0.4 %)

Coatings with grape juice
Uziim suyu eklenmis kaplamalar

Days of storage Soy protein

Depolama giinii Soya proteini
Day 0 100.0 %?
Day 1 46.1 %" (-53.9 %)
Day 3 42.6 %P (-3.5 %)
Day 5 42.3 %P (-0.3 %)

Whey protein film
Peynir alti suyu proteini
100.0 %?

47.8 %" (-52.2 %)
44.0 % (-3.8 %)
43.6 % (-0.4 %)

Gluten film
Gluten
100.0 %?

45.1 %" (-54.9 %)
435 %" (-11.4 %)
43.3 % (-0.2 %)

1 Data given represent the mean valuet standard deviation of triplicate analyses. Values with different letters within the

same column differ significantly (p <0.05).

2 Data in parenthesis indicate the change % in moisture loss, during successive days

In a previous study in literature, Sarioglu and
Oner (2006) measured the weight loss during
storage of kasar cheese on days of 1, 7, 30, 60 and
90 that was coated with a sodium caseinate-
based film including plasticizer as sorbitol. A
significant part of the weight disappeared at 10%
on the 7th day and 5% on the 30th day.

Coating solubility

Solubility of coatings for soy protein, whey
protein and gluten protein-samples were
depicted Table 4 as amount of solved coating (g)
and % coating solubility. The solubility values of
soy and whey protein coatings were lower in

Table 4. Amount of solved film (g) and film solubility %
Cizelge 4. C6ziinmiis film miktan (g) ve % film ¢éziindirligi

comparison to gluten coatings. Grape juice
seemed to increase the solubility values
measured and more remarkable effects were
notified particularly in soy protein (8.6 %
increase) and whey protein based films (16.4 %
increase), in comparison to gluten based films
(1.5 % increase). Lower solubility values are
proposed as desirable for biodegradable films
therefore the reduction in solubility measured
after addition of grape juices into the films was in
parallel to the previous results provided after
addition of walnut oils (Galus and Kadzifska,
2016).

Sample Amount of solved coating (g) Coating solubility, %
Ornek Coziinmiis kaplama miktan % Kaplama ¢6ziiniirliigii
Soy protein with grape juice 0.017 40.3

Soy protein with no grape juice 0.012 31.7

Whey protein with grape juice 0.017 48.9

Whey protein with no grapejuice 0.005 325

Gluten protein with grape juice 0.025 60.4

Gluten protein with no grapejuice 0.019 58.9

In previous studies conducted, solubility values
were measured as 35.1% in films having 5% soy
protein isolate (Kunte et al.; 1997) and as 30% in
films having whey isolate (Perez-Gago et al.,
1999). Yoshida and Antunes (2004) studied the
solubility of whey protein films at different pHs

(at different pH values of 5, 6.7 and 9), when the
glycerol was used as plasticizer. According to their
results, it was found that solubility decreased as
pH alkalinity approached. As another example,
the pH range from 4.5 to 7 has been reported for
the maximum soy protein solubility results (Zink
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et al., 2016). In present study, average pH values
were measured as 11.2 in soy protein based film
11.1
solutions and as 10.0 in gluten protein based film

solutions, in whey protein based film
solutions. Therefore in the similar manner with
the previous literature (Yoshida and Antunes,
2004);
because of the high alkalinity.

present solubility results were lower

It is generally necessary to heat the proteins to
certain temperatures for gel formation in films.
For whey proteins, for example, when the
temperature is between 70-90°C and between 5-
60 minutes, the maximum performance is
obtained (Barbut and Foegeding, 1993; Bryant
and McClements, 1998). Isoelectric point is also
another factor on protein gel strength (Zink et al.,
2016).

With the heat treatment, the degree of protein
denaturation and increases, and
affected.

Moreover, high temperature application causes

unfolding
protein-protein cross-linking is
proteins to irreversibly aggregate and eventually
form gel networks. This leads to different inter
and intramolecular hydrophobic and electrostatic
interactions as well as hydrogen and disulfide
bonds due to the presence of cysteine residues.
All these changes therefore affect the solubility of
the protein films (Perez-Gago and Krochta, 2001).
Generally, heat treatment during film formation
procedure has been reported as a factor to
decrease the solubility of the films (Rhim et al.,
2000).

Color determination

For color measurements; L, a, b values are
with AE Table
5. According to the there was no

given together values in
results,
significant difference in the lightness of solid films
(p>0.05) and all films can be considered as
moderately light, with only one exception; soy
protein with no grape juice was slightly lighter in
comparison to other films. According to a
previous study in literature, the higher amount of
yellow pigments in wheat may be the possible
cause of less lightness in wheat in comparison to
other protein sources (Evlice and Ozkaya, 2011).
However, there was significant differences
among both of a and b values (p< 0.05) of
different film samples. Soy protein films had
significantly higher values for both of redness (a)
(p<0.05).

redness

and vyellowness (b) measurements

Therefore, vyellowness and were
significantly different in comparison to other
films. Difference in soy protein film color was also
detectable visually.

It may be seen that addition of grape juice into
the films had no significant effects in comparison
to their no grape added counterparts, so it might
be said that the lightness stayed fairly constant
after grape juice addition. One possible reason
might be the relatively lower concentration of the
juices because grape extracts are important
contributors to color that affects the color
measurements significantly (Tacer-Caba et al,,

2016).

Table 5. Color (L, a, b) values and total color change (AE) for film samples?
Cizelge 5. Film 6rneklerinde renk degerleri (L, a, b) ve toplam renk degisimi (AE)

L a b AE for films

L a b Filmler igin AE
Soy protein film with grape juice 52.241.32 2.310.22 18.9+4.12 47.0+2.6%
Soy protein with no grape juice 47.940.2b 2.5+0.2° 20.8+0.82 51.610.22
Whey protein film with grape juice 50.5+3.32b 0.6+0.0° 2.6+0.6° 45.443 42
Whey protein film with no grape juice 54.9+1.22 0.2+0.1¢ 2.540.4b 41.0+1.2
Gluten protein film with grape juice 52.0+3.22 -0.8+0.0°¢ 6.5+0.8b 44,1432
Gluten protein film with no grape juice 53.5+1.12 -0.7+0.1°¢ 6.5+0.7° 42.6+1.20

1 Data given represent the mean valuex standard deviation of duplicate analyses. Values with different letters within the

same column differ significantly (p <0.05).

According to the findings of AE values; soy
protein film had slightly higher than the other two

protein sources. Although, grape juices addition
into the films was an increasing factor for color
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difference, one exception was soy protein films in
which grape juice addition was found to lower the
extent of color change. Changes in AE values are
thought to be due to pH and film thickness. The
thickness of the film is between 0.19-0.44 mm. As
a general visual evaluation, all coatings formed in
the present work had the transparent color and
solid, firm and elastic structure.

Conclusion

In this study, different protein coatings were
analyzed for their performance as white cheese
packaging. According to the findings of the study,
whey protein coating with grape juice seemed
superior to the other treatments by sustaining the
lowest microbiological load and moisture loss in
cheese samples, in addition to showing the least
color change and moderate solubility as a coating
material. Grape juice addition into the protein

coatings was beneficial, however higher
concentrations might work better in future
applications.

Acknowledgement

This study has been conducted as a

postgraduate study at Istanbul Aydin University
Graduate School of Science, Engineering and
Technology, Food Engineering MSc. Program.

References

Abu Hafsa, S. H., & lbrahim, S. A. (2018). Effect of dietary
polyphenol-rich grape seed on growth performance,
antioxidant capacity and ileal microflora in broiler
chicks. Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition, 102 (1), 268-275.

Akbari, Z., Ghomashchi, T., & Moghadam, S. (2007).
Improvement in food packaging industry with
biobased nanocomposites. International Journal of
Food Engineering, 3(4), 1-24.

Akcan, T., Estevez, M., & Serdaroglu, M. (2017). Antioxidant
protection of cooked meatballs duringfrozen storage
by whey protein edible films with phytochemicals
from Laurus nobilis L and Salvia officinalis. LWT -
Food Science and Technology, 77,323-331.

Anker, M., Stading, M., & Hermansson, A. (1999). Effects of
pH and the gel state on the mechanical properties,
moisture contents, and glass transition temperatures
of whey protein films. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 47,1878-1886.

Association of Official Analytical Chemists (AOAC). (2002).
Official methods of analysis. Virginia, USA:
Association of Official Analytical Chemists.

10

Barbut, S., & Foegeding, E. A. (1993). Ca2* induced gelation
of pre-heated whey protein isolate. Journal of Food
Science, 58(4), 867-8.

Bryant, C. M., & McClements, D. J. (1998). Molecular bases
of protein functionality with special consideration of
cold-set gels derived from heat-denatured whey.
Trends in Food Science and Technology, 9(4), 143-
151.

Cagri, A., Ustunol, Z., & Ryster, E. T. (2001). Antimicrobial,
mechanical and moisture barrier properties of low
whey protein-based edible films containing
aminobenzoic or sorbic acids. Journal of Food
Science, 66(6), 865-870.

Chen, H. (1995). Functional properties and applications of
edible films made of milk proteins. Journal of Dairy
Science, 78,2563-2583.

Costa, M. J.,, Maciel, L. C., Teixeira, J. A, Vicente, A. A, &
Cerqueira, M. A. (2018). Use of edible films and
coatings in cheese preservation: Opportunities and
challenges. Food Research International, 107, 84-92.

De Lima Marques, J., Funck, G. D., Da Silva Dannenberg, G.,
Dos Santos Cruxen, C. E., El Halal, S. L. M., & Dias, A.
R. G. (2017). Bacteriocin-like substances of
Lactobacillus curvatus P99: characterization and
application in biodegradable films for control of
Listeria monocytogenes in cheese. Food
Microbiology, 63, 159-163.

Evlice, A. K., & Ozkaya, H. (2011). Makarnalik bugdayda
farkli cihazlarla saptanan renk degerinin kalite
yoniinden degerlendirilmesi. Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisti Dergisi, 20(2), 33-40.

Galus, S., & Kadzinska, J. (2016). Whey protein edible films
modified with almond and walnut oils. Food
Hydrocolloids, 52, 78-86.

Gennadios, A. (2002). Protein-based films and coatings.
Boca Raton, FL: CRC Press.

Gontard, N., Guilbert, S., & Cugq, J. L. (1993). Water and
glycerol as plasticizers affect mechanical and water
vapor barrier properties of an edible wheat gluten
film. Journal of Food Science, 58,201-211.

Gontard, N., & Guillaume, C. (2010). Packagingand the shelf
life of fruits and vegetables. In: Food Packaging and
Shelf Life. A Practical Guide. (Ed) Robertson, G. L.,
Boca Raton, FL: CRC Press, 297-315 pp.

Gounga, M. E,, Xu, S. Y., & Wang, Z. (2007). Whey protein
isolate-based edible films as affected by protein
concentration, glycerol ratio and pullulan addition in
film formation. Journal of Food Engineering, 83, 521—
530.

Guilbert, S. (1986). Food packaging and preservation. In:
Theory and Practice in Technology and Application of
Edible Protective Films. London, UK: Elsevier Applied
Science Publishing Co., 371-394 pp.

Guimardes, A., Abrunhosa, L., Pastrana, L. M., & Cerqueira,
M. A. (2018). Edible films and coatings as carriers of
living microorganisms: A new strategy towards
biopreservation and healthier foods. Comprehensive
Reviews in Food Science and Food Safety, 17(3), 594-
614.

Gurdian, C., Chouljenko, A., Solval, K. M., Boeneke, C., King,
J. M., & Sathivel,S. (2017). Application of edible films
containing oregano (Origanum vulgare) essential oil
on Queso Blanco cheese prepared with flaxseed



Kaya-Ozkék et al., 2019. Harran Tanim ve Gida Bilimleri Dergisi, 23(1): 1-12

(Linum usitatissimum) Oil. Journal of Food Science,
82 (6),1395-1401.

Gutierrez, J., Barry-Ryan, C., & Bourke, P. (2009).
Antimicrobial activity of plant essential oils using
food model media: efficacy, synergistic potential and
interactions with food components. Food
Microbiology, 26 (2), 142-150.

Hashemi, S. M. B., Zahabi, N., Rezaee, Z.,, Maherani, Z,
Boghori, P., & Keshavarz, Z. (2016). Evaluation of a
starch-based edible film as carrier of Adiantum
capillus-veneris extract to improve the shelf life of
fresh-cut pears. Journal of Food Safety, 36 (3), 291-
298.

Hoque, M.S., Benjakul, S., & Prodpran, T. (2011). Properties
of film from cuttlefish (Sepia pharaonis) skin gelatin
incorporated with cinnamon, clove and star anise
extracts. Food Hydrocolloids, 25 (5), 1085-1097.

ISO 7954 (1988). General Guidance for Enumeration of
Yeasts and Moulds. Colony Count Technique at 25°C.
International Standards Organization, Geneva,
Switzerland.

Karagozlu, N., & Karagozli, C. (2016). Carnobacterium
maltaromaticum ve peynir olgunlagsmasinda 6nemi.
Harran Tanm ve Gida Bilimleri Dergisi, 20(1), 62-70

Karagul-Yuceer, Y., Isleten, M., & Uysal-Pala, C. (2007).
Sensory characteristics of Ezine cheese. Journal of
Sensory Studies, 22 (1), 49-65.

Kaya, S., & Kaya, A. (2000). Microwave drying effects on
properties of whey protein isolate edible films.
Journal of Food Engineering, 43 (2), 91-96.

Kayserilioglu, B. S., Bakir, U., Yilmaz, L., & Akkas, N. (2003).
Drying temperature and relative humidity effects on
wheat gluten film properties. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 51, 964-968.

Khanzadi, M., Jafari, S. M., Mirzaei, H., Chegini, F. K,
Maghsoudlou, Y., & Dehnad, D. (2015). Physical and
mechanical properties in biodegradable films of
whey protein concentrate—pullulan by application of
beeswax. Carbohydrate Polymers, 118, 24-29.

Khwaldia, K., Perez, C., Banon, S., Desobry, S., & Hardy, J.
(2004). Milk proteins for edible films and coatings.
Food Science and Nutrition, 44, 239-251.

Kinsella, J.E.,, & Whitehead, D.M., (1989). Proteins in whey:
Chemical, physical and functional properties.
Advanced Food and Nutrition, 33, 343-348.

Kunte, LA. Gennadios, A., Cuppett, S.L, Hanna, MA, &
Weller, C.L. (1997). Cast films from soy protein
isolates and fractions. American Association of Cereal
Chemists, 74 (2), 115-118.

Liu, K. (2004). Soybean as functional foods and ingredients.
Champaign, IL: AOCS Publishing.

Marquez, G. R, Di Pierro, P., Mariniello, L., Esposito, M.,
Giosafatto, C. V., & Porta, R. (2017). Fresh-cut fruit
and vegetable coatings by transglutaminase-
crosslinked whey protein/pectin edible films. LWT-
Food Science and Technology, 75, 124-130.

Mariniello, L., Pierro, P., Esposito, C., Sorrentino, A., Masi,
P., & Porta, R. (2003). Preparation and mechanical
properties of edible pectin-soy flour films obtained in
the absence or presence of transglutaminase.
Journal of Biotechnology, 102,191-198.

McHugh, T. H., Aujard, J. F.,, & Krochta, J. M. (1994).
Plasticized whey protein edible films: water vapor

11

permeability properties. Journal of Food Science, 59,
416-419.

Mulvihill, D. M., & Ennis, M. P. (2003). Functional milk
proteins: production and utilisation. In: Advanced
Dairy Chemistry, vol. 1, Part B. (Ed) Fox, P. F,
McSweeney, P. L. H.,, Boston, MA: Springer, 1176-
1228pp.

Nie, X., Gong, Y., Wang, N., & Meng, X. (2015). Preparation
and characterization of edible myofibrillar protein-
based film incorporated with grape seed
procyanidins and green tea polyphenol. LWT-Food
Science and Technology, 64 (2), 1042-1046.

Oner, T., (2006). Soya Sektdr Raporu. istatistik Subesi.

Ozdemir, M., & Floros, J. D. (2008). Optimization of edible
whey protein films containing preservatives for
mechanical and optical properties. Journal of Food
Engineering, 84 (1), 116-123.

Pochat-Bohatier, C., Sanchez, J.,, & Gontard, N. (2005).
Influence of relative humidity on carbon dioxide
sorption in wheat gluten films. Journal of Food
Engineering, 77,983-991.

Perez-Gago, M. B., Nadaud, P., & Krochta, J. M. (1999).
Water vapor permeability, solubility, and tensile
properties of heat-denatured versus native whey
protein films. Journal of Food Science, 64 (6), 1034-
1037.

Perez-Gago, M. B., & Krochta, J. M. (2001). Denaturation
time and temperature effects on solubility, tensile
properties, and oxygen permeability of whey protein
edible films. Journal of Food Science, 66 (5), 705-710.

Ramos, O. L, Reinas, I., Silva, S. I., Fernandes, J. C.,
Cerqueira, M. A,, Pereira, R. N,, Vicente, A. A, Pocas,
M. F., Pintado, M. E., & Malcata, F. X. (2013). Effect
of whey protein purity and glycerol content upon
physical properties of edible films manufactured
therefrom. Food Hydrocolloids, 30 (1), 110-122.

Rhim, J. W. (2004). Increase in water vapor barrier
properties of biopolymer-based edible films and
coatings by compositinglipid materials. Food Science
and Biotechnology, 13,528-535.

Riaz, M. N. (2001). Uses and benefits of soy fiber. Cereal
Foods World, 46, 98-100.

Sarioglu, T., & Oner, Z. (2006). Yenilebilir filmin kasar peynir
kaplanmasinda kullanilma olanaklari ve peynir
kalitesi tizerine etkileri. Gida, 31 (1), 3-10.

Shah, M. A, Bosco, S. J. D.,, & Mir, S. A. (2014). Plant
extracts as natural antioxidants in meat and meat
products. Meat Science, 98 (1), 21-33.

Tacer-Caba, Z., Nilufer-Erdil, D., Boyacioglu, M. H., & Ng, P.
K. W. (2016). Effect of wheat protein isolate addition
on the quality of grape powder added wheat flour
extrudates. Quality Assurance and Safety of Crops &
Foods, 8 (2), 215-230.

Tanada-Palmu, P. S., & Grosso, C. R. (2005). Effect of edible
wheat gluten-based films and coatings on
refrigerated strawberry (Fragaria ananassa) quality.
Postharvest Biology and Technology, 36 (2), 199-208.

Temiz, H., & Yesilsu, A. F. (2006). Bitkisel protein kaynakli
yenilebilir film ve kaplamalar. Gida Teknolojisi
Dergisi, 2,41-50.

Varzokas, T.,, & Tzia, V. (2016). Handbook of food
processing: Food preservation. New York, NY: CRC
Press.



Kaya-Ozkék et al., 2019. Harran Tanim ve Gida Bilimleri Dergisi, 23(1): 1-12

Yoshida, C. M. P.,, & Antunes, A. J. (2004). Characterization
of whey protein emulsion films. Brazilian Journal of
Chemical Engineering, 21 (2), 247-252.

Zhong, Y., Cavender, G., & Zhao, Y. (2014). Investigation of
different coating application methods on the
performance of edible coatings on Mozzarella

cheese. LWT-Food Science and Technology, 56(1), 1-8.

Zink, J., Wyrobnik, T., Prinz, T., & Schmid, M. (2016).

12

Physical,chemical and biochemical modifications of
protein-based films and coatings: an extensive
review. International Journal of Molecular Sciences,
17,1376.



DOI: 10.29050/harranziraat.409434
Harran Tarim ve Gida Bilimleri Derg. 2019, 23(1): 13-21

Aragstirma Makalesi/Research Article

Farkh sicakliklarin hardaliyenin depolama stabilitesi lizerine etkisi

Effect of different temperatures on hardaliye quality during storage

Buket ASKIN®

YKirklareli Gniversitesi, MUhendislik Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bolim, Kirklareli

To cite this article:

Askin, B. (2019).  Farkl
sicakliklarin hardaliyenin
depolama stabilitesi Uzerine
etkisi. Harran Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi, 23(1): 13-21.
DOI:10.29050/harranziraat.4094
34

Address for Correspondence:
Buket ASKIN

e-mail:

buketaskin@klu.edu.tr

Received Date:

26.03.2018

Accepted Date:

26.10.2018

© Copyright 2018 by Harran
University Faculty of Agriculture.
Available on-line at

www.dergipark.gov.tr/harranziraat

(ROl

This work is licensed under a
Creative Commons  Attribution-
Non Commercial 4.0 International
License.

0z

Hardaliye, Tirkiye lezzet haritasina Kirklareli’den isaretli, olgunlagmis Uzlimlerden elde
edilen alkolsliz, buruk icimi ve ferahlatici o6zellikleriyle karakteristik bir igecektir.
Calismamizda, Kirklareli ilinde bulunan Gzim baglarinda yetisen mor-siyah Gzim
cesitlerinden papazkarasi Gzim c¢esidi kullanilarak hardaliye elde edilmis, toplam
antosiyanin miktari belirlenmis ve depolama 6zellikleri kinetik olarak degerlendirilmistir.
Boylece, 1sitma ve depolama siiresi boyunca, hardaliye antosiyaninlerinin pargalanmasina

iliskin  kinetik veriler ortaya konmustur. Hardaliyenin depolama siresince,
antosiyaninlerindeki pargalanma birinci derece kinetik modele uygun olarak
gerceklesmistir.  Beklendigi gibi, ylksek sicakliklarda antosiyaninler daha hizh

parcalanmistir. Hardaliyelerde antosiyaninlerin pargalanmasina iliskin yarilanma sireleri 4
°C ve 20 °C sicakhklarda sirasiyla 22.5 ve 10.34 giin olarak saptanmistir. Depolama
surecince, hardaliye 6rneklerinin polifenol iceriginde 4 °C ve 20 °C igin sirasiyla %21 ve %24
kayip meydana gelmistir. Antioksidan aktivite icerigi ise 6nemli degisim goérilmemis, her iki
sicakhk degerinde de %12-13 oraninda azaldigi saptanmistir. Antosiyaninlerin sicakliga
dayaniminin belirlenebilmesi igin aktivasyon enerijisi ve Qo degerleri belirlenmistir.
Hardaliye antosiyaninlerin par¢alanmasina iliskin aktivasyon enerjisi 4 °C — 20 °C sicaklik
araliginda 64.76 kJ mol™ bulunmustur. Elde edilen veriler, hardaliye antosiyaninlerinin 4
°C'de daha stabil oldugunu ve hardaliyenin tiiketime kadar dusiik sicaklikta muhafaza
edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antosiyanin, Depolama, Hardaliye, Kinetik, Renk

ABSTRACT

Hardaliye is a non-alcoholic beverage, derived from ripe grape signed with Kirklareli in
Turkey flavor map, has some characteristics as sour taste and refreshing properties. In this
research, hardaliye was produced with purple-black grape cultivated in Kirklareli, total
monomeric anthocyanin content was determined and interpreted with kinetic properties.
Thus, the kinetic parameters were determined for the degradation of anthocyanins in
hardaliye and storage parameters were determined.

During storage time of hardaliye, anthocyanin degradation kinetic was fitted to the first
order reaction. As expected, there was higher degradation of anthocyanins at higher
temperature. Half-life periods for anthocyanin degradation in hardaliye samples were 22.5
and 10.34 days at 4 and 20 °C, respectively. There were loss of 21 and 24 % of polyphenol
contents for storage period at 4 °C and 20 °C, respectively. Otherwise, there were not
significant changes for antioxidant activity of hardaliye samples, there were only 12-13%
losing for both samples.

Temperature dependence of anthocyanins was determined by calculating activations
energy (E,) and Qg values. E, value for the degradation of anthocyanins in hardaliye was
64.76 k) mol™ at 4 °C to 20 °C, respectively. According to the results, anthocyanins of
hardaliye were more stable at 4 °C and it should be stored at low temperatures until
consumption.

Key Words: Anthocyanins, Color, Hardaliye, Kinetics, Storage.
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Giris

Hardaliye, geleneksel olarak Uretilen degerli
bir icecektir. Trakya'da 6zellikle Kirklareli ve yakin
koylerinde yaz aylarinda hasat edilen Uzimin
degerlendiriimesi ve diger mevsimlerde de
tiketilebilmesi icin Uretilen bir alternatif Grindir.
Uziim suyundan (retilmesinden dolayi oldukgca
besleyici bir icecektir (Coskun, 2001; Arici, 2007).
Hardaliye ile yapilan ¢ok az bilimsel galismaya
rastlanmis  olmasina  karsin, koyu renkli
Uzimlerden vyapiliyor olmasi nedeniyle fenolik
bilesenler ve monomerik antosiyaninlerce zengin
oldugu mevcut calismalarda yer almistir (Arici ve
ark., 2011). Ayrica lGziimden elde edilen Urinlerin,
bilesimlerindeki yliksek askorbik asit ve fenolik
bilesenler nedeniyle antioksidan etkiye sahip
olduklari, icerdikleri polifenollerle kardiyovaskiiler
hastaliklara karsi koruyucu etki gosterdikleri
bilinmektedir (Castilla ve ark., 2006; Davalos ve
ark., 2006; inanc ve Yiiksel, 2018).

Tum fermente gidalarda oldugu gibi, hardaliye
de birgok Uriine kiyasla kisa raf dmriine sahip ve
depolama kosullarina dikkat edilmesi gereken bir
drinddr (Anonim, 2012; Arict ve ark., 2011).
Hardaliye, Kirklareli yoresi igin 6nemli bir maddi
kaynak olusturmaktadir. Bu nedenle, depolama
stabilitesinin belirlenmesi gerek Uretimi gerekse
tuketimi acisindan biyiik 6nem tasimaktadir.

Renk, hardaliye gibi Gizimden Uretilen icecekler
icin tiiketici tercihini ve duyusal kabul edilebilirligi
bir kalite kriteridir.

sularinda arzu edilen kirmizi renk antosiyanin

etkileyen 6nemli Uziim
varhgindan kaynaklanmaktadir. Uziimiin icermis
oldugu antosiyanin icerigi cesit, olgunluk, hasat
yili, cevre kosullari vb. gibi bircok faktére bagh
olarak degisim gostermektedir (Mazza ve Francis
1995). Uziimde ve dolayisiyla hardaliyede bulunan
basat antosiyaninler malvidin, delfidin, peonidin,
petunidin, siyanidin ve pelargonidindir (Tiwari ve
ark., 2010). Bu antosiyaninlerin stabilitesi sicaklik
ve Urlin prosesi basta olmak Uzere pH, oksijen,
enzimler,

kopigment ve metal iyonu varlgi,

sulfurdioksit, sekerler ve onlarin parcalanma
driinleri olmak Uzere bircok faktore baghdir

(Mazza ve Miniati 1993; Pozo-Insfran ve ark.,
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2007; Tiwari et al. 2010; Pala ve Toklucu, 2013).
Uziim suyunda raf émriinii uzatmak amaciyla
veya farkl amaglarla uygulanan en yaygin olarak
uygulanan koruma yontemi isil muamelelerden
onemli miktarda etkilenmektedir (Pala ve Toklucu,
2013).
parcalanmasi

Isitma sirasinda antosiyaninlerin

ve polimerizasyonu  biyolojik
aktivitelerini de etkilemektedir (Pozo-Insfran ve
ark., 2006; Brownmiller ve ark., 2008; Hager ve
ark., 2008; Turfan ve ark., 2011). Bir ¢ok farkli
¢alismada, isil islem sirasinda antosiyanin kaybi ile
birlikte antioksidan aktivitenin de azaldigi yer
almistir (Sadilova ve ark., 2007; Pozo-Insfran ve
2006). Ancak, bu durumun antioksidan

aktiviteyi etkilemedigini gosteren calismalar da

ark.,

mevcuttur (Brownmiller ve ark., 2008; Hager ve
ark., 2008).
Calismamizda farkli

sicakliklarda depolanmasi sirasinda antosiyanin

hardaliye o6rneklerinin

kaybina iliskin reaksiyon derecesi belirlenmis ve
bu reaksiyonlara iliskin kinetik katsayilar (hiz
sabitleri, t;/, degerleri, aktivasyon enerjisi ve Q10
degerleri)
surecinde antioksidan aktivite degeri ile polifenol

hesaplanmistir.  Ayrica, depolanma

miktarindaki degisim de tespit edilmistir.
Materyal ve Yontem

Hardaliye Uretiminde kullanilan Gzim c¢esidi
icin hem sofralik hem de saraplik bir cesit olan
papazkarasi tercih edilmistir. Calismada 100 kg
papazkarasi Uzim kullanilmis olup, 2016-2017
hasat yilinda Kirklareli ilinde vyetistirilmis olan
Gzimlerden temin edilmistir. Hardaliye
Uretiminde Gzim disinda siyah hardal tohumu
(Brassica nigra L.) ve visne yapragl (Prunus
cerasus L.) kullanilmis olup, ayrica koruyucu
olarak sodyum benzoat ve potasyum sorbat ilave

edilmistir.

Hardaliye iiretimi

Hardaliye Gretimi  Kirklareli  Universitesi
Mihendislik Fakiltesi Gida Muhendisligi Bolimi
Laboratuvarinda gerceklestirilmis olup,
fermantasyon icin 2 adet 20 L hacminde plastik ve

musluklu bidon kullanilmistir.  Oncelikli olarak
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Uzdmler yikanmis, sap ve ¢Op ayrilmis, hafifce
ezilmis ve sirasiyla siyah hardal tohumu (%1, w/v),
koruyucu (%0.1, w/v) sodyum benzoat ve %0.1
(w/v) potasyum sorbat) ile visne yapragi (%1, w/v)
ilave edilmistir. Ornekler 22 °C’de 30 giin siire ile
fermente edilmistir. Fermantasyonun
tamamlanmasinin ardindan Gzim g¢ekirdegi ve
posanin uzaklastirilmasi amaciyla filtre edilmis,
250 mL hacmindeki amber renkli siselere
doldurularak farkh iki sicaklikta (4 °C ve 20 °C) 60
Kinetik
degerlendirmenin yapilmasi amaciyla 0, 15, 30, 45

gin sire ile muhafaza edilmistir.
ve 60. glinlerde her iki depolama sicakligindan

ornek alinarak hedeflenen ozellikleri

degerlendirilmistir.

Genel bilesime yénelik analizler

Briks: Refraktometrik olarak saptanmis olup,
bu amacla dijital refraktometre kullanilmistir. pH;
potansiyometrik olarak saptanmistir.

Titrasyon asitligi: pH-metre ile izlenerek
ylritilen titrasyonla saptanmis ve bu amagla IFU
tarafindan (1968) 6nerilen islemler uygulanmistir.
Toplam monomerik  antosiyanin  miktarinin
belirlenmesi

Bu amacgla, Fuleki ve Francis (1968) tarafindan
Onerilen ve Giusti ve Wrolstad (2005) tarafindan
gelistirilen pH diferansiyel metodu kullanilmistir.
Absorbans  6lgiminden  once  bulanikhgin
giderilmesi amaci ile  ornekler 0.45-mm
polivinilden fluorid (PVDF) filtreden (Millipore,
Bedford, MA, USA) gecirilmistir. Daha sonra, UV-
Vis (Shimadzu 2600,
Shimadzu, Kyoto, Japan) ve 1-cm kalinlikta tek
(Brand GmbH, Wertheim,

Germany) kullanilarak 6rneklerin 513 nm ve 700

spektrofotometrede
kullanimhk klvet

nm’de  absorbans  degerleri  OlcUlmistir.

Absorbans Olclimleri oda sicakliginda ve kor
olarak saf su kullanilarak gerceklestirilmistir.
Antosiyanin icerigi malvidin-3-O-glukozid olarak
hesaplanmis ve molekil agirhg 493.5 g mol™ ve
molar absorbans degeri (€) 28 000 L cm™ olarak
hesaplama yapilmistir. Olciimler 3 tekerriir ve 2

paralelli olarak gerceklestirilmistir.
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Antioksidant aktivite

Miller and Rice-Evans (1997) ile Arts ve ark.,
(2001) tarafindan onerilen yontem kullaniimigtir.
Bu ABTSe+ (2,2’-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) radikal katyonu
antioksidatif

bir
Troloks'un (suda ¢o6zinen E vitamini analogu)

yontem,

tarafindan tutulan maddelerin

miktarinin,  sentetik antioksidan olan
standart miktarlariyla kiyaslanarak bagil 6lcimin
saglamaktadir. Olciimler, mavi/yesil renkli stabil
bir bilesik olan ABTS"* radikalinin kaybolusunun
734 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
Mavi/yesil ABTS™

kromoforu olusturmak icin ABTS ve potasyum

belirlenmesiyle yapilmistir.

persilfat arasinda gerceklesen reaksiyondan

yararlanilmistir.

Hardaliye antosiyaninlerinin depolama stabilitesi
farkli
derecelerinde depolanmasi sonucunda; toplam

Hardaliye orneklerinin sicakhk
monomerik antosiyanin miktari degisimi lzerine
sicakhgin etkisini belirlemek amaciyla iki farkl
(4 20 °C) kinetik

hesaplanmistir. Bdylece hardaliyenin depolama

sicakhkta ve veriler
stabilitesi belirlenmis ve kinetik veriler ortaya

konulmustur.

Reaksiyon hiz sabitinin (k) hesaplanmasi
“hiz

maddenin

Hesaplanacak kinetik parametrelerden
sabiti (k)" bir
miktarinda ya da; reaksiyon sonunda olusan

reaksiyona giren
herhangi bir Grinin miktarinda, birim zamanda

meydana gelen degisimleri gosteren
parametredir.

Antosiyaninlerin parcalanmasi ve degisimine
iliskin degerler hem aritmetik hem de “y” ekseni
10 tabanina gore dizenlenmis vyari-log grafik
kagidina islenmistir. Bu amacgla konsantrasyon
degerleri 6nce herhangi bir transformasyon islemi
yapiimadan aritmetik 6lcekli bir grafik kagidinin
“y” eksenine, siireler ise, “x” eksenine islenmistir.
Ayni sekilde, bu kez uygulanan her bir sicaklik icin
antosiyanin kaybina iliskin orijinal deney verileri
herhangi bir transformasyon islemi yapilmadan

dogrudan vyari-logaritmik bir grafik kagidinin

logaritmik Olgekli "y" eksenine, slreler ise
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Elde
analizi

aritmetik olcekli "x" eksenine islenmistir.

edilen egrilere dogrusal regresyon
uygulanarak egrilerin egim ve intersept degerleri
ile determinasyon katsayilari (R?) belirlenmistir.
Elde edilen R? egrileri kiyaslanarak reaksiyonun
sifirinci birinci karar

veya derece olduguna

verilmistir. R? degeri biiyik olan egriye iliskin
egim degerleri kullanilarak asagida verilen 1 ve 2
No'lu esitlige gore reaksiyon hiz sabitleri (k)
hesaplanmistir.
=edim (sifirinci derece igin) (1)
=egimx2.303 (Birinci derece igin) (2)
Yari 6miir stiresinin hesaplanmasi

Yari 6émur siresi, antosiyaninlerin % 50 ’sinin
kaybi icin gerekli stre olup, birinci derece kinetik
modele uyan reaksiyonlar icin 3 No ’lu esitlige
gore hesaplanmistir.

tyo=—1In (0.5) x k™ (3)

Aktivasyon enerjisinin (E,) hesaplanmasi

Reaksiyonun sicaklik derecesine bagimlilik
diizeyi, hem aktivasyon enerjisi (E;) hem de Qg
Ea
degeri, Arrhenius esitligi yardimiyla 4 No ’lu esitlik

degerinin  hesaplanmasiyla belirlenmistir.

kullanilarak hesaplanmistir.

k = ko eXp—ED/RT

(4)
Hesaplamalarda 4 No ’lu esitligin, 5 No ’lu esitlikte
gosterilen formu kullaniimistir.

-E, 1
Ink = — —— + InK,
R T

(5)

Burada;

k: Hiz sabiti (guin™),

K,: Frekans faktora (gun ™),

E,: Aktivasyon enerjisi (kj mol %),

R: Gaz sabiti (8.314 x 107 kJ mol™* K ™),
T: Sicaklik (K).

Aktivasyon enerjisinin hesaplanmasi amaciyla,
antosiyaninlerin parcalanma reaksiyonuna iliskin
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farkli sicakliklardaki
logaritmalari (Ink) aritmetik 6lgekli bir grafigin

hiz sabitlerinin (k) dogal

y
(Kelvin)
eksenine

ve sicaklik
(1/7)

islenerek, dogrusal

eksenine degerlerinin

resiprokali ayni  grafigin  "x"

bir
Arrhenius grafigi denilen bu egriye regresyon

egri elde edilmistir.
analizi uygulanmis ve elde edilen esitligin egimi ile
sabiti

hesaplanmistir.

gaz carpilarak, aktivasyon enerjisi

Qo degerlerinin hesaplanmasi

Reaksiyonun sicakliga bagimliigini gosteren
diger bir boyut olan Qi degeri, sicakhgin 10 °C
yukseltilmesinin reaksiyon hizina etkisini gosteren
6 No

bir ol¢it olup, 'lu esitlik kullanilarak

hesaplanmistir.

Qo = (kz/ k) 10727V (6)

Bulgular ve Tartisma

Hardaliyenin depolanmasinda antosiyaninlerin isil
stabilitesi

Depolama sliresince, uygulanan sicakliga bagli
farkli
orneklerinde antosiyanin kaybi

olarak arahklarla  alinan  hardaliye
belirlenmistir.
Hardaliye 6rnekleri 4 ve 20 °C 'de 60 glin sire ile
depolanmistir. Orneklerin antosiyanin
miktarlarindaki azalmaya iliskin veriler Sekil 1 ‘de
verilen grafikte gosterilmistir.

Her bir depolama sicakhgl icin antosiyanin
kaybina iliskin degerlerin “y” eksenine, sirelerin
“x” eksenine yerlestiriimesiyle, yari logaritmik
Olcekli bir grafikte dogrusal bir egri elde edilmistir.
Bu durum, hardaliyede bulunan antosiyaninlerinin
depolama sicakligina bagh parcalanmasinin her iki
sicaklik icin birinci derece reaksiyon kinetigine
uydugunu gostermektedir. Literatlirde birgok
Urinde antosiyaninlerin parcalanmasinin gerek
Isitma, gerekse de depolama siresince birinci
kinetik

gorilmektedir (Tanchev ve Joncheva, 1973; Calvi

dereceden modelle  tanimlandigi

ve Francis, 1978; Dyrby ve ark., 2001; Garzon ve
Wrolstad, 2002).
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Sekil 1. Hardaliye 6rneklerinin farkli sicakliklarda depolanmasi siiresince antosiyanin miktarindaki azalmalar.
Figure 1. Decrease in anthocyanin content of hardaliye samples during storage at different temperatures.

Hardaliyenin 4 ve 20 °C ’ de depolanmasi
sonucunda antosiyaninlerin pargalanmasina iligkin
kinetik katsayilar Cizelge 1. ’de gosterilmistir.
Kinetik degerler beklenildigi gibi
depolama sicakligi ylkseldikce antosiyaninlerin

incelenince,

parcalanma hizlari artmistir. Bu durum elde edilen
k hiz t1/2
karsilastirilmasiyla izlenebilmektedir. Hardaliyede

sabitleri ile degerlerinin

antosiyaninlerin  depolamada pargalanmasina
iliskin t;, degerleri; 4 ve 20 °C ’lerde sirasiyla
22.50 giin ve 10.34 giin olarak saptanmistir. k
degerlerinin sicakhga bagh olarak artmasi ya da
t12 degerlerinin sicakliga bagl olarak azalmasi
karadut antosiyaninlerin sicaklik artikga hizla

parcalandigini gostermektedir.

Cizelge 1. Hardaliye orneklerinin farkh sicakliklarda depolanmasi sirasinda antosiyaninlerin parcalanmasina iliskin kinetik

parametreler.

Table 1. The kinetic parameters of anthocyanin degradation for hardaliye samples during storage at different temperatures.

2

ti2

R c E,
: (gtin) :
Sicaklik Determinasyon Egim Hiz sabiti Yarilanma Qo /ﬁk.tlvasyon_l
katsayisi L R R enerjisi (kJ mol ™)
Temperature o Slope Rate siresi (4°C-20°C) .
Determination constant Half-life value Activation
coefficients energy (k) mol” 1)
4°C 0.9035 -0.0134 0.0308 22.50 163 64.76
20°C 0.9703 -0.0291 0.0670 10.34
Literatiirde  hardaliyedeki  antosiyaninlerin ark., 2011). Bogirtlen konsantrelerindeki
stabilitesine iliskin ¢alismalara rastlanmamistir. antosiyaninlerin depolama stabilitesinin
Bununla birlikte, literatiirde antosiyanin iceren belirlendigi bir calismada (5, 25 ve 37 °QC)
farkli meyve suyu veya konsantrelerine ait depolama sicakhgi ve slresi arttikca

calismalar bulunmaktadir. Ornegin lziim suyu
antosiyaninlerinin termal parcalanmasina iliskin
t1/2 degerleri 70, 80 ve 90 °C'lerde sirasiyla 21.2,
10.6 ve 5.2 saat olarak saptanmigstir (Hillmann ve
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antosiyaninlerin parcalanma hizinin da arttigi yer
almistir (Wang ve Xu, 2007). Antosiyaninlerin
parcalanmasina iligkin t;/, suresi, 5 °C'de 138.6
gin oldugu halde, depolama sicakligi 25 °C'ye
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yikselince 19.7 giline ve 37 °C'ye yikselince ise,
9.4 gline dustigu saptanmistir. Ayni galismada,
bégirtlen konsantrelerinin 5-37 °C sicakliklarda
depolanmasi siresince E, degeri 75.5 kJ mol™
olarak belirlenmistir. Bunun disinda, 25 °C'de
depolanan c¢ilek suyu konsantrelerinde (65 °Bx)
t1/2 degeri, 3.5 glin olarak saptanmistir (Garzon ve
Wrolstad, 2002). Tarkyilmaz (2009), siyah 5°C,
20°C ve 30°C'de depolanan siyah havug¢ suyu
(64  °Bx)
parcalanmasina iliskin ti, degerlerini sirasiyla;

konsantresindeki antosiyaninlerin
20.1, 4.6 ve 1 ay ve ayni sicakhlardaki E, degerini
ise, 84 kI mol™ olarak saptamistir. Nar suyu
konsantrelerinde ise, t1, degerleri 5 °, 12 ° ve 20
°C ’lerde sirasiyla; 7.2, 2.6 ve 1 ay olarak
2008). Bu

hardaliye antosiyaninlerinin,

belirlenmistir  (Turfan, degerlerle
kiyaslaninca,
depolama siirecinde; diger tim meyve sularindan
daha az stabil oldugu gorilmektedir. Ancak,
hardaliye ile diger meyve sularinin antosiyanin
arasinda farkliliklar

icerigi mevcut olup bu

farklihklar reaksiyon hizini etkileyebilmektedir.
Bilindigi tizere, birinci derece reaksiyonlarin hizi
reaktan konsantrasyonu ile orantili degismektedir.
substrat
hizi  da

Ayrica,

Birinci derece reaksiyonlarda

konsantrasyonu arttikca reaksiyon
2011).

antosiyanin

artmaktadir (Ozkan ve ark.,

meyveler arasindaki

kompozisyonlarinin degisiklik gostermesi isil ve
depolama stabiliteleri agisindan da farklihk
olusturabilecektir.

Hardaliye o6rneklerinin depolama sliresince

antosiyanin  kaybinin  sicakliga  baglihginin

saptanmasi amaciyla; aktivasyon enerjisi (Ea) ve
Qqo degerleri hesaplanmistir (Cizelge 1). 4-20 °C

arasinda, karadut suyu orneklerinde
antosiyaninlerin parcalanmasina iliskin aktivasyon
enerjisi degeri (Ea), 64.76 kI mol™ olarak

hesaplanmistir (Cizelge 1).

Literatlirde farkli meyve sulari icin benzer Ea
degerleri saptanmistir. Ornegin, bu deger;
bogurtlen sularinda 59 kJ mol-1 (Wang ve Xu
2007), siyah havug sularinda (pH 4.3, 10.8 briks)
62.5 kJ mol-1 (Kirca, 2004) ve (iziim sularinda 72
k] mol-1 olarak saptanan degerlere yakin bir

degerdir (Hillmann ve ark., 2011). Literatirde,
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antosiyanin gibi suda c¢ozinir pigmentlerin
parcalanmasina iliskin aktivasyon enerjisinin genel
olarak 63-126 kI mol™ civarinda
bildirilmektedir (Nielsen ve ark., 1993).

Elde edilen veriler, hardaliye 6rneklerindeki

oldugu

antosiyaninlerin depolama sicakhgl ve siiresine
bagli parcalandigini
Antosiyaninlerin parcalanmasinda

olarak gostermistir.

en Onemli
etken ortamdaki oksijen varligidir. Oksidasyon
reaksiyonlari, sicaklik arttikca hizlanmaktadir.
oksidatif

asama

Antosiyaninlerin olarak
ilk

katyonundaki C halkasinin agilmasi ve ¢alkon

parcalanmasindaki flavilyum
meydana gelmesidir. Buna karsin, Adams (1973),
antosiyaninlerin yapisinda bulunan sekerlerin
hidrolizasyonu  sonucu  aglikon  olusumunu
antosiyanin parcalanmasinin baslangic asamasi
olarak tanimlamistir.

Depolama sirecince, hardaliye 6rneklerine ait
polifenol igerigi ve antioksidan aktivite degisimi de
incelenmistir. Literatlirde polifenol igeriginin
sicaklikla dogru orantili olarak degisim gosterdigi
yoniinde c¢alismalar mevcut olmakla birlikte,
sicaklik ile 6nemli degisim gostermedigi yoniinde
de

orneklerinin polifenol iceriginde 4 °C ve 20 °C igin

calismalar oldukca fazladir. Hardaliye

sirasiyla % 21 ve % 24 kayip meydana gelmistir

(Sekil ~ 2). Hardaliyenin  farkli  sicaklklarda
depolanmasi  siresince, toplam  polifenol
miktarindaki degisimin herhangi bir kinetik

modele uymadigi gorilmdistir. Elde edilen veriler,
toplam polifenol miktarinin distk sicakliklardan
onemli miktarda etkilenmedigini, artan sicaklikla
birlikte polifenol miktarindaki degisimin daha

belirgin sekilde meydana geldigini ortaya
koymustur. Antioksidan aktivite icerigi ise 6nemli
degisim gorilmemis, her iki sicaklik degerinde de
% 12-13 oraninda azaldig1 saptanmistir (Sekil 3).

(2008) bir

arastirmada nar suyu konsantrelerinin 150 giin

Turfan tarafindan  yapilan

siresince 4 °C'de depolama sonrasi toplam

antioksidan aktivite degerlerinde azalis

belirlenmistir. Arastiricilar; durultulmamis nar

suyunun, depolama 6ncesi 31.45 mM olan toplam
antioksidan aktivite degerinin 150. giin sonunda
27.14 mM ‘a %13.7

diserek oraninda;
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durultulmus berrak nar suyu O6rnegi icin de,
depolama baslangicinda antioksidan aktivite
21.61 mM iken, depolama sonunda 18.98 mM ’a
%

diserek 12.2 oraninda ve konsantreden

hazirlanan nar suyu icin de, bu deger depolama
baslangicinda 20.31 mM iken, depolama sonunda
19.07 mM’a duserek % 6.1 oraninda azaldig
saptanmistir.

Toplam Polifenol Miktari

2000

1500

1000

TPM mg L'!

500

——A4C

—il—20C
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30

45 60

Depolama siiresi (giin)

Sekil 2. Hardaliye 6rneklerinin farkh sicakliklarda depolanmasi stiresince toplam polifenol miktarindaki azalmalar.
Figure 2. Decrease in total polyphenol content of hardaliye samples during storage at different temperatures.
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Sekil 3. Hardaliye 6rneklerinin farkh sicakliklarda depolanmasi siiresince antioksidan aktivite degerindeki degisim.
Figure 3. Decrease in antoxidant activity of hardaliye samples during storage at different temperatures.

Klimczak ve ark., (2007), portakal sularini 18,
28 ve 38 °C ’lerde sirasiyla 6 ay sire ile
depolayarak antioksidan aktivitedeki degisimi
DPPH yontemi ile incelemislerdir. Sicaklik artisiyla
birlikte antioksidan aktivite degerlerinin sirasiyla
% 14.22, %44.30 ve % 80.69 azaldigl saptanmistir.
Diger bir calismada ise, yaban mersini suyu ve
konsantrelerinin 25 °C’de 6 ay depolanmasi
sonucunda antioksidan aktivite degerinin yalnizca

%9 azaldig belirlenmistir (Brownmiller, 2008).
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Calismamizda hardaliyenin depolama
suresince, renk kaybinin sicakliga ve depolama
sliresine bagh olarak arttigi belirlenmistir. Bu
sliire¢, monomerik antosiyaninlerin parcalandigini
ve esmer pigmentlerin olustugunu, yani dogal
rengin bozuldugunu géstermektedir.

Antosiyanin kaybi, fenolik madde kaybi ve
antioksidan aktivite degerinde meydana gelen
azalmayi sinirlandirmak icin, hardaliyenin disik

sicakliklarda muhafaza edilmesi 6nerilmektedir.
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Sonug

Depolama  sirasinda  hardaliyenin  renk
stabilitesini arastiran bu calismada, hardaliye
antosiyaninlerinin  diger meyve sularindaki

antosiyanin kaynaklarina goére daha az stabil
oldugu
sicakhgindan onemli
acikea

ve fenolik maddelerin depolama

dizeyde etkilenmedigini

ortaya koyulmustur. Buna ragmen,

antosiyanin pargalanmasini en aza indirmek igin;

hardaliyenin disiik sicakliklarda depolanmasi

onem tasimaktadir.
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Giris

Tarhana; bugday urinlerinin yogurt, domates,
biber, sogan ve cesitli baharatlarla yogurulup 1-7
fermente
geleneksel bir Tirk lezzetidir (ibanoglu ve ark.,
1999). Asidik ve eksi bir tada sahip olan tarhana,
corba yapiminda kullanilmaktadir. Proteinlerin ve
vitaminlerin 6nemli bir kaynagi olmasi nedeniyle,
ozellikle cocuklarin ve vyaslilarin beslenmesinde
buylk 6neme sahiptir (Daglioglu, 2000).

glin arasinda

0z

Bu ¢alismada tarhananin bazi kalite 6zelliklerini gelistirmek amaciyla kinoa ununun kullanimi
arastirilmistir. Bu amagla 6 farkli oranda (% 0, 20, 40, 60, 80 ve 100) kinoa unu, bugday
unuyla ikame edilerek, tarhana tretiminde kullanilmistir. Tarhana érneklerinde bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikler arastirilmistir. Kinoa unu ikamesi ile genel olarak tarhana
orneklerinin L*, a* ve b* degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Tarhana formilasyonlarinda
kinoa unu miktarinin artmasiyla, kiil, protein, yag, fitik asit ve toplam fenolik madde igerikleri
artarken, viskozite degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. En yliksek viskozite degeri kontrol
orneginde belirlenmis olup, kinoa unu ikamesi ile 6rneklerin vizkozite degerlerinde disis
gozlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, kinoa unu kullaniminin tarhana
formilasyonlarinin genel kabul edilebilirliginde 6nemli bir etkisinin olmadig1 gorialmustir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Tarhana, Renk, Fitik asit, Duyusal 6zellikler

ABSTRACT

In this study, the usage of quinoa flour was investigated to improve some quality
parameters of the tarhana. For this purpose, six different ratios of quinoa flour (0, 20, 40,
60, 80 and 100 %) which were replaced by the wheat flour were used to produce tarhana
samples. Some physical, chemical and sensory properties of tarhana samples were
investigated. Generally, quinoa flour substitution decreased L*, a* and b* values of the
tarhana samples. Increasing amount of quinoa flour in tarhana formulations were resulted
in higher ash, protein, fat, phytic acid, total phenolic contents and lower viscosity values.
The highest viscosity value was determined in the control sample and the viscosity values
decreased with the quinoa flour substitution. According to sensory analysis results, usage of
quinoa flour has no significant impact in the overall acceptability of tarhana formulations.

Key Words: Quinoa, Tarhana, Colour, Phytic acid, Sensory properties

Turkiye’de genel olarak ev yapimi tarhana
tiketimi yaygin olmakla birlikte endustriyel
Uretimi de glin gectikce artis gostermektedir
(ibanoglu ve Maskan, 2002; Bilgicli, 2009). Diisiik
tuketilen pH (3.8-4.2) ve disuk nem igerigi (%6-9)
tarhanayi, patojen ve diger mikroorganizmalara
karsi glivenli hale getirmektedir. Higroskobik
ozellige sahip olmamasi nedeniyle 1-2 yil herhangi
bir bozulma olmaksizin muhafaza edilebilmektedir
(ibanoglu ve ark., 1999). icerdigi zengin besin
bilesenleri ile insan beslenmesinde 6nemli rol

edilerek
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oynamaktadir. icerigindeki undan gelen bitkisel
proteinler ve vyogurttan gelen hayvansal
proteinlerin birbirini tamamlamasi ve fermente
bir Grin olmasi tarhananin sindirilebilirligini ve

biyoyararliigini  arttirmaktadir (Cevik, 2016).
Literatiirde tarhana veya tarhana benzeri
drdnlerin Uretiminde, besinsel iceriginin

zenginlestirilmesi ve fonksiyonel 6zelliklerinin
gelistirilmesi amaciyla una alternatif olarak soya,
mercimek, nohut, ruseym, kepek, misir, arpa, tam
bugday unu ve bulgur kullanmistir (Bilgigli, 2009).

Kinoa olarak bilinen Chenopodium quinoa
Willd., kazayagigiller (Chenopodiaceae)
familyasindan tek yillik bir bitki olup, son yillarda
insan ve hayvan beslenmesi Uizerine yogun
galismalar yapilan bir tlrdir (Kaya, 2010; Koyun,
2013; Tan ve Yondem, 2013). Kinoa, gluten
icermedigi icin karabugday ve amarant gibi
pseudo-tahil  (tahil benzeri) grubuna dahil
edilmektedir ve glutensiz diyetlerde rahatlikla
kullanilabilmektedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2009;
Pasko ve ark., 2009). Gerek insan beslenmesinde
onemli yeri olan protein, diyet lifi, esansiyel yag
asitleri, mineraller, vitaminler ve biyoaktif
bilesenlerce zengin olmasi, gerekse iyi bir eneriji
kaynagi olmasi, kinoayi, yaygin olarak kullanilan
diger tahil c¢esitlerinden farkl  kilmaktadir
(Valencia-Chamorro, 2003; Alvarez-Jubete ve ark.,
2010). Kinoanin protein igerigi kuru maddede
(km) %8 ile 22 arasinda degisim gostermekte
olup, bu proteinlerin ¢ogu embriyo kisminda
lokalize olmustur. Tahillarda distk miktarlarda
bulunan lisin aminoasidi bakimindan oldukca
zengindir. Onemli miktarda metiyonin ve sistein
icermesi bakimindan birgok baklagilin iyi bir
tamamlayicisidir  (Dogan ve Karwe, 2003;
Jancurova ve ark., 2009; Koyun, 2013). Yaklasik
olarak %67-74 oraninda karbonhidrat icerigine
sahiptir, bunun %52-60’lik  kismini nisasta
olusturmaktadir. Az miktarda da monosakkarit
(%2), lif (%2.5-3.9) ve pentozan (%2.9-3.6)
bulunmaktadir (Valencia-Chamorro, 2003).
Esansiyel aminoasitler ve doymamis vyag
asitlerince zengin bir icerige sahip olan kinoanin
yag  asidi kompozisyonu, soya yagina
benzemektedir (Ranhotra ve ark., 1993; Valencia-
Chamorro, 2003; Park ve Morita, 2004; Ng ve ark.,
2007). Kinoa taneleri vyaklasik olarak %6-8
oraninda lipit icermekte olup, bu lipitlerin biylk
gogunlugunu linoleik (~%52) ve linolenik asitler
(~%40) gibi esansiyel yag asitleri olusturmaktadir
(Valencia-Chamorro, 2003; Park ve Morita, 2004).
Kinoada dogal antioksidanlarin, 6zellikle de E

24

vitamininin yiksek miktarda olmasi (yaklasik 700
ppm a-tokoferol ve 840 ppm y-tokoferol), hizli
lipit oksidasyonu onlemektedir (Koziot, 1992).
Ayrica, kinoa taneleri oldukca yiliksek miktarda
biyoaktif bilesikler (polifenoller, saponinler,
flavonoidler ve fenolik asitler) icermektedir
(Dogan ve Karwe, 2003; Pasko ve ark., 2009;
Alvarez-Jubete ve ark., 2010; Diaz ve ark., 2013).
Kinoanin sahip oldugu bu biyoaktif bilesenlerin,
kan kolesterol seviyelerini dusurdagi, kanser
hicrelerinin gelisimini engelledigi, toksinleri yok
ettigi, immidn sistemini  glglendirdigi  ve
kardiyovaskiiler hastaliklari  6nledigi bilimsel
olarak ortaya konmustur (Guzman -Maldonado ve
Paredes-Lopez, 1998).

Kinoanin kendine 6zgli aromasi olmasi ve Turk
damak tadina uygunlugu nedeniyle son
zamanlarda oldukga dikkat toplamis (Anonim,
2012) ve tarhana formilasyonunda
kullanilabilecegi ongorilmistir. Bu g¢alisma, farkli
oranlarda ve %100 kinoa unu ile vyapilan
tarhanalarin fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve
duyusal Ozelliklerinin  belirlenmesi  amaciyla
gerceklestirilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Tarhana Uretiminde kullanilan bugday unu
(%10.54 nem, %0.68 kiil, %10.52 ham protein ve
%1.04 ham yag) (Tip 550) Konya ilinde faaliyet
gosteren bir un fabrikasindan, kinoa (%10.43
nem, %1.91 kil, %15.07 ham protein ve %4.57
ham vyag) Iistanbul’da faaliyet gdésteren bir
firmadan, konsantre tam yagl torba yogurdu,
domates salcasi, kuru sogan, kirmizi toz biber,
pres yas maya (Saccharomyces cerevisiae) ve
sofra tuzu ise Konya’'daki yerel marketlerden
temin edilmisgtir.

Tarhana Uretimi geleneksel yolla
gerceklestirilmis olup, Uretimde kullanilan kinoa
ornekleri, laboratuvar tipi ¢ekicli degirmende (LM
3100, Perten Instruments AB, isve¢) 500 mikron
capli g6z acikhgr bulunan elek kullanilarak
ogutllmustir. Elde edilen kinoa unu, bugday unu
ile 6 farkli oranda (% 0, 20, 40, 60, 80 ve 100)
ikame edilerek tarhana lretiminde kullanilmis ve
calisma iki tekerrirlii olarak yurGtilmustr.

Tarhana lretimi

Tarhana Uretiminde bugday unu (%0-100),
kinoa (%100-0), yogurt (%40), domates salgasi
(%10), kuru sogan (%5), yas maya (%2.5), kirmizi
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toz biber tuz (%1) ve (~%40)
kullantimistir. Formilasyonda belirtilen
malzemeler karistiricida (kMix KMX50, Kenwood,
ingiltere) 5 dakika siire ile yogurulmustur. Elde
edilen karigimlar, 21 cm ¢apindaki plastik kaplara
2 cm kalinliginda yerlestirilerek 30°C’de 72 saat
sire ile inklbator icerisinde fermentasyona
birakilmistir ~ (Bilgigli ve Ibanoglu, 2007).
Fermentasyon islemi sirasinda tarhana hamurlari,
her on iki saatte bir, bulunduklari kap icerisinde
karistinlmigtir. Fermentasyon sonunda; tarhana
hamuru ornekleri kiigiik pargalara (yaklasik 2 cm
capinda) béliinerek, 55°C'de 48 saat siire ile
kurutma firninda (Nive KD-200, Tirkiye)
kurutulmustur. Kurutulmus tarhana ornekleri
cekicli degirmende (LM 3100, Perten Instruments
AB, isveg) 500 u goz acikhgina sahip elek sistemi
kullanilarak 6gittilmistir. Ogitiilen kuru tarhana
ornekleri, agzi kapali cam kaplarda oda
sicakliginda muhafaza edilmistir (Bilgicli, 2009).

(%2), su

Kimyasal analizler

Kuru tarhana orneklerinin nem (44-19.01), kul
(08-01.01), protein (46-12.01) ve ham vyag (30-
25.01) icerikleri AACC metotlari (AACC, 1999)
kullanilarak kuru madde Uzerinden belirlenmistir.
Fitik asit degerleri, kolorimetrik metot kullanilarak
Haug ve Lantzsch (1983)’e goére belirlenmistir.
Orneklerden, hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilen fitik asit, Demir Ill ¢ozeltisi ile ¢oktlirtlmus,
serum kisminda kalan demir miktari
spektrofotometrik yolla belirlenerek fitik asit
miktari hesaplanmistir.

Tarhanalarin toplam fenolik madde igerigi,
Folin-Ciocaltaeu metodu Beta ve ark. (2005)e
gére modifiye edilerek uygulanmistir. Ornekler
(200 mg), asitlendirilmis metanol
(HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h) icerisinde (4 ml), 2
saat sire ile calkalamali su banyosunda (24+1°C)
bekletilmistir. Daha sonra 3000 rpm’de 10 dakika
santrifiijlenerek elde edilen ekstraktlarin toplam
fenolik madde icerigi tespit edilmistir. Analizde
0.1 ml ekstrakt, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi
(%10’luk, h/h, suda) ve 1.5 ml sodyum karbonat
cozeltisi (%20’lik, a/h, suda) deney tlupinde
karistirilarak, 10 ml'ye saf su ile tamamlanmis ve 2
saat oda sicakliginda (24+1°C) inkiibe edilmistir.
Sure sonunda cozeltilerin absorbans degerleri
spektrofotometrede  (Libra S60, Biochrom,
ingiltere) 760 nm’de okunmus ve sonuglar gallik
asit [mg GAE (100 g)] cinsinden hesaplanmistir
(Slinkard ve Singleton, 1977).
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Renk analizi

Tarhana oOrneklerinin renk degerleri otomatik
renk tayin cihazi (Konica-Minolta, CR-400,
Japonya) kullanilarak él¢tilmistir. Sonugclar L* [(0)
siyah - (100) beyaz], a* [(+) kirmizi - (-) yesil] ve b*
[(+) sar - (-) mavi] degeri olarak belirlenmistir
(Francis, 1998).

Viskozite analizleri

10 g kuru tarhana 6rnegi, 100 ml saf su ile
karistirllarak, 10 dakika slreyle karistirilarak
pisirilmistir.  Tarhana  ¢orbalarinin  viskozite
lctimleri, 60°C sicaklikta 100 dev dk* dénme
hizinda, rotasyonel viskozimetre (Brookfield RTV,
Spindle no: 5) ile gergeklestirilmistir (Bilgicli,
2009).

Duyusal analizler

Tarhana ornekleri; Bilgicli (2009)'ye gore
pisirilerek, yaslari 20-55 arasinda degisen ve konu
ile ilgili ayni kosullar altinda kisa bir egitime tabi
tutulan, 10 kisilik panelist grubu tarafindan
duyusal analize tabi tutulmustur. Tarhana
drnekleri panelistlere 45-50°C’'de corba olarak
sunulmustur. 1-5 arasinda bir skala (1-koétd, 3-
kabul edilebilir ve 5-oldukga iyi) kullanilarak renk,
tat-koku, kivam, eksilik, kumluluk ve genel kabul
edilebilirlik bakimindan degerlendirilmeleri
istenmisgtir.

Istatistiki analizler

Denemeler 2 tekerrirll olarak yuratalmustar.
Arastirma sonucunda elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutularak, ortalamalari arasindaki
fark P<0.05 anlamlihk dizeyinde Duncan testi
yapilarak  belirlenmigtir.  Analiz  sonuglarinin
istatistiksel degerlendirmesi SPSS 17.0.1 paket
programi  (SPSS Inc., Chicago, lllinois, US)
kullanilarak yapiimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Tarhana yapiminda kullanilan bugday ununun
renk L* (parlakhk), a* (kirmizihk) ve b* (sarilik)
degerleri sirasiyla 93.64, -1.39, 11.04; kinoa
ununun ise 88.01, -0.27, 13.24 olarak ol¢llmustar.
Bugday ununun %10.54 nem, %0.68 kul, %10.52
ham protein ve %1.04 ham yag icerigine, kinoa
ununun ise %10.43 nem, %1.91 kil, %15.07 ham
protein %4.57 ham vyag igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglara gore kinoa ununun,
bugday ununa goére; daha yiksek oranda ham
protein, ham yag ve kil igerdigi ve daha koyu,
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kirmizi ve sari renkli oldugu gorilmistir. Kinoa
unu ikamesiyle Uretilen tarhana orneklerinin L*,
a*ve b* degerlerine Cizelge 1'de verilmistir.
Tarhanalarin; “L*” degerleri 73.09 - 79.39, “a*”
degerleri 6.96 - 8.35 ve “b*” degerleri ise 28.28 ile
34.57 arasinda degisim gostermektedir. Elde
edilen bu sonuclara gore; kinoa unu ikamesiyle
Uretilen tarhana oOrneklerinin L*, a* ve b*
degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Renk
degerlerindeki bu degisimin, hammadde renk
degerlerinden kaynaklandigi disiintilmektedir. En
yliksek parlakhk, kirmizilik ve sarilik degerleri
%100 bugday unu ile duretilen kontrol grubu
orneklerde tespit edilmistir. %20 kinoa unu ikame
oranina kadar tarhana érneklerinin renk 6zellikleri
kontrol Ornegine vyakin degerler gosterdigi
belirlenmistir. Genel olarak, kinoa unu ikame
oranlarindaki artis, son Uriin renginde degisimlere
sebep olmus, daha mat ve koyu renkli Urinlerin
ortaya c¢ikmasina neden olmustur. Bu durum,
hammaddenin renk yogunluguna, esmerlesme
reaksiyonuna ve yuksek fitik asit icerigine bagh
olabilir. Bilgicli (2009), tarhana fermentasyonu
sirasinda fitik asidin pargalandigini, tarhanin
serbest mineral igeriginin arttigini ve bu serbest
minerallerin de bazi enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarini  katalize ettigini
bildirmistir. Kinoa unu, piring unu ve patates
nisastasinin 3 farkl (%40:30:30, %50:25:25 ve
%60:20:20) oranda kullanilarak Uretildigi glutensiz
tarhana c¢alismasinda; kinoa oranindaki artisa
bagh olarak L* (parlaklik) degerlerinin 77.74’den
74.92’ye, b* (sarilik) degerlerinin ise 36.52’den
32.29’a diustlgini tespit etmistir (Demir, 2014).
Iglesias-Puig ve ark. (2015), calismalarinda %25 ve
%50 oraninda kinoa unu kullanarak (Urettikleri
ekmek L* renk degerlerini sirasiyla 52.4 ve 51.5
olarak, kontrol Orneginin L* renk degeri 66.3
olarak belirlemislerdir. Lorusso ve ark. (2017)
%20 onaninda kinoa unu kullanarak Urettikleri
makarnanin L*, a* ve b* renk degerlerini sirasiyla;
59.29, -1.14 ve 16.48 olarak bildirmislerdir. Ayni
calismada bugday unundan Uretilen makarnalarin
L*, a* ve b* degerleri ise sirasiyla 66.10, -3.18 ve
19.34 olarak belirlenmistir. Atef ve ark. (2014)
calismalarinda kinoa ununu farkli oranlarda
biskivi yapiminda kullanmislar ve %100 bugday
unundan Uretilen biskiivi dérneklerinin L* ve b*
renk ozelliklerini sirasiyla, 58.40 ve 21.34 olarak;

%100 kinoa  unundan  Uretilmis  biskivi
orneklerinin ise sirasiyla 53.42 ve 14.60 olarak
bulmuslardir. Yukarida verilen literatir
arastirmalarina  goére, kinoa unu kullanimi,
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orneklerin renk ozellikleri Uzerine benzer etki
gostermektedir. Turkut ve ark. (2016) farkl
oranlarda kinoa, karabugday, piring ve patates
kullanarak Urettikleri glutensiz ekmeklerde kinoa
unu miktarinin artist ile nem igeriklerinin
azaldigini bildirmislerdir. Alvarez-Jubete ve ark.

(2010) %50 kinoa unu kullanarak elde ettikleri
glutensiz ekmeklerde benzer sonuglar
gozlemlemislerdir.

Tarhana orneklerine ait en yiksek kil

degerleri, %100 kinoa unu ile Uretilen tarhana
orneklerinden (%4.22) elde edilmis olup, en distik
kil miktari ise, %100 (%2.27) bugday unu ile
Uretilenkontrol gurubu tarhana oOrneklerinde
tespit edilmistir. Demir (2014) yapmis oldugu
glutensiz kinoa tarhana denemelerinde, kinoa
orani arttikca kil oranlarinin %3.01’den %3.41'e
arttigini  tespit etmistir. Yapilan bir baska
calismada da, %25 ve %50 oranlarinda kinoa unu
kullanilarak elde edilen ekmek 6rneklerinin kil
miktarlari sirasiyla  %1.82 ve %2.19 olarak
belirlenmis olup, kinoa unun artan oranlarda
kullaniimasiyla ekmek orneklerinin kontrol gore
(%1.42) kil igeriginin arttigi tespit edilmistir
(Iglesias-Puig ve ark., 2015). Glutensiz ekmek
Uzerine vyapilan bir diger c¢alismada; kinoa
icermeyen  Orneklerin kil igerigi  kontrol
orneklerde %1.68 olarak, %50 oraninda kinoa
icerenler ise %2.06 olarak tespit edilmistir (Turkut
ve ark., 2016).

Uretilen tarhanalarin ham yag oranlari %2.40-
6.18 arasinda degisim gostermistir. En ylksek
ham yag icerigi %6.18 ile %100 kinoa ile Uretilen
tarhana orneklerinden elde edilmisken, en disuk
ham vyag degerleri (%2.40) ise kontrol grubu
orneklerinden elde edilmistir. Kinoa kullanim
oraninin artmasi ile tarhana orneklerinin ham yag
miktarinda artis gorilmustiir. Kinoanin yag
iceriginin ylksek olmasi ve dogal antioksidan

ozellikli ~ vitamin E'yi  ylksek  miktarda
bulundurmasi (Koziot, 1992), kullanildiklari
Urtnlerin besinsel 06zelliklerini olumlu yodnde

etkiledigi distindlmektedir. Rizzello ve ark. (2016),
kinoa unu ve fermente kinoa ununun kimyasal
bilesenlerini inceledikleri c¢alismalarinda, kinoa
ununun ham yag iceriginin %6'dan fermantasyon
islemi ile %6.3 vyikseldigini tespit etmislerdir.
Yapilan baska bir g¢alismada %20 oraninda
fermente kinoa ununun makarna Uretimde
kullanilmasi sonucu Orneklerin yag igerigi %2.62
olarak belirlenmis olup, kontrol &rnegi vyag
iceriginin ise %0.60 oldugu gorulmistiir (Lorusso
ve ark., 2017).
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Tarhana orneklerinin ortalama ham protein

kompleksleri olusturarak protein emilimini de

degerlerinin %14.58 ile 19.03 arasinda degisim olumsuz yonde etkilemektedir (Bilgicli, 2002;
gosterdigi  belirlenmistir (Cizelge 1). Tarhana Ozkaya, 2004). Tahil tanelerinin  kepekli
formilasyonunda kinoa unu miktarindaki artis, fraksiyonlari ve ruseym tabakalari fitik asit
son  Urlnlerin  ham  protein  degerlerini bakimindan zengindir ve fitik asit genelde
yukseltmistir. Demir (2014) kinoa unu kullanmak  embriyoda konumlanmistir (Hoseney, 1994).

suretiyle yapmis oldugu glutensiz tarhana
Uretimlerinde, tarhanalarin ham protein
iceriklerinin %16.26 ile %16.99 arasinda degisim
gosterdigini rapor etmistir. Cevik (2016) farkl
oranlarda (% 0, 10, 20, 30 ve 40), kinoa unu iceren
tarhanalarin ortalama ham protein degerlerinin
%12.86 ile 13.33 arasinda degistigini bildirmistir.
(Rizzello ve ark., 2016), %12.5 oraninda kinoa unu
kullanarak elde ettikleri ekmek 6&rneklerinin
protein igerigini %11.1 olarak belirlerken, bugday
unundan elde edilmis olan kontrol 6rneginin
protein igerigini %10.2 oldugunu bildirmislerdir.
Hububat Urlnlerinde dogal bir bilesen olarak
bulunan fitik asit, insan beslenmesinde gerekli
olan Ca, Fe, Zn, Mg ve Cu gibi minerallerle selat
olusturarak bunlarin biyoyararlihigini
dustirmektedir. Bu nedenle fitik asit besleyici

Kinoa tohumunda ise embriyonun yani sira dis
tabakalarda da  bulunmaktadir  (Valencia-
Chamorro, 2003; Jancurovd ve ark., 2009).
Dolayisiyla; kinoa unu bugday ununa goére, daha
yuksek fitik asit icerigine sahiptir. Bu ¢alismada,
Uretilen  tarhana  orneklerinin  fitik  asit
miktarlarinin  26.16 ile 100.46 mg (100 g)*
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 1).
Tarhana uretiminde kullanilan bugday ve kinoa
ununun fitik asit miktarlari sirasiyla 371 ve 934 mg
(100 g)"1 olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak
tarhana uretiminde kinoa ununun kullanilmasi ile
orneklerin, fitik asit icerigini belirgin bir sekilde
arttirmistir. Dolayisiyla artan oranlardaki kinoa
unu ikamesinin tarhanalarin besinsel kalitesini
olumsuz etkiledigi distnulebilir, ancak fitik asidin
antioksidan 6zelligi gbz 6niine alindiginda tarhana

kaliteyi olumsuz yonde etkileyen anti-besinsel bir orneklerinin fonksiyonelliginin arttigi da ifade
o6gedir.  Ayrica  fitik  asidin  minerallerle edilebilir.
birlesmesiyle  olusan fitatlar, fitat-protein
Cizelge 1. Tarhanalarin fiziksel, kimyasal ve besinsel 6zelliklerine kinoa ununun etkisi®
Table 1. Influence of quinoa flour on the physical, chemical and nutritional properties of tarhana’
Ornek? Kontrol %20 KU %40 KU %60 KU %80 KU %100 KU
Nem (%) 4.76° 4.29%° 4.76° 4.59%° 4.05° 4.59°
Moisture +0.07 +0.36 +0.27 +0.25 +0.01 +0.10
Kiil (%) 227 2.93° 3.36° 3.80° 3.97° 4.22°
Ash +0.04 +0.01 +0.03 +0.01 +0.01 +0.04
Ham Yag (%) 2.40° 4.02° 4.92° 5.52° 5.84% 6.18°
Crude Fat +0.25 +0.01 +0.11 +0.01 +0.06 +0.06
Ham Protein (%) 14.58° 15.46° 16.50¢ 17.26° 18.28° 19.03°
Crude Protein +0.31 +0.20 +0.50 +0.06 +0.23 +0.12
L 79.39° 76.19” 75.74 73.09° 73.48% 75.18%
+0.73 +0.56 +0.81 +0.79 +0.60 +1.79
- 8.35° 8.33° 7.33% 7.96" 7.57% 6.96°
+0.45 +0.02 +0.31 +0.35 +0.01 +0.31
b 34.57° 33.54° 30.82° 30.82° 29.36° 28.28°
+0.63 +0.09 +0.39 +0.65 +0.06 +0.27
Fitik Asit [mg (100 g) 7] 26.16' 39.61° 54.47° 71.17° 86.67° 100.46°
Phytic acid +1.12 +0.93 +1.10 +0.74 +0.98 +1.09
[Tn:Z'ZrZEF(TO%';)'.\f]adde 645.20° 1096.45¢ | 1316.35° | 1494.80™ | 1594.10° | 1751.60°
) +1.25 +15.04 +125.37 +53.49 +100.30 +46.39
Total Phenolic Content
Viskozite (cP)? 138.26° 119.85° 114.96° 67.98" 49.98° 42.04°
Viscosity +16.43 +16.07 +9.61 +10.30 +2.27 +5.14

1Aynl satirdaki ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05). Nem disindaki kimyasal 6zellikler
kuru madde Gzerinden verilmistir.; 2KU: Kinoa unu ; *Tarhana gorbasinda.

"Means with same letter within column are not significantly different (P<0.05). Chemical properties except moisture are based on dry
matter.; 2ku: Quinoa flour; 3 Tarhana soup.
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Fenolik bilesenler bircok bitkide, tahillarda ve
diger hububat driinlerinde 6nemli miktarda
bulunan, antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerdir.
Tahil tanesindeki fenolikler, 6zellikle de tanelerin
dis kisimlarina yakin tabakalarinda yogun bir
sekilde bulunmaktayken, kinoa tanesinin blitiin
tabakalarinda yakin degerlerde yer almaktadir
(Beta ve ark., 2005). Bu calismada, tarhana
orneklerinin toplam fenolik madde igerigi, 645.20
ile 1751.60 mg GAE 100g™ arasinda degisim
gostermistir. Elde edilen bu verilere gore, tarhana
uretiminde kullanilan kinoa unu oranindaki artisa
bagli olarak, toplam fenolik madde miktarlarinda

artmistir.

Tarhanada viskoz, kivamli bir yapinin olugmasi
nisastanin kivam artiric Ozelliginden
kaynaklanmaktadir. Nisastanin yani sira yag ve
proteinlerin de viskoziteyi etkiledikleri
bildirilmistir  (Erkan, 2004; Durmus, 2015).

Tarhana orneklerinin viskozite degerleri 42.04 cP
ile 138.26 cP arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 1). Gokmen (2009) bugday unlu tarhana
orneklerinde yaptigi 6l¢imlerde viskoziteyi 102 cP
olarak bildirilmistir. ibanoglu ve ark. (1998)
viskozite Uzerine yaptigl calismada tarhanalarin
40°C’da 2 saat boyunca 0.2 N ve 0.6 N HCl
¢Ozeltisinde bekletmisler ve viskoziteyi sirasiyla 46
cP ve 15 cP olarak saptanmislardir. Cizelge 1'e

kontrolden farksiz (P<0.05) viskozite degerleri
vermistir. Ayni sekilde % 60, % 80 ve %100 kinoa
ikame oranlari da, istatistiksel olarak tarhana
viskozitesinde anlaml bir azalma goézlenmemistir.
Bu sonuglara gore; artan oranlarda kinoa ununun
kullanilmasi, viskozitede belirgin bir diisiise sebep
olmustur. Bunun muhtemel sebebi, gluten ve
nisastanin seyrelmesidir. Her ne kadar kinoa da
nisasta bulunsa da bugday ile ayni yapi degildir ve
viskoziteye disls olarak yansimistir.

Tarhana o6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait
sonuglar Cizelge 2’ te verilmistir. Kinoa ilavesi ile
tarhana corbasi 6rneklerinin renk agisindan daha
fazla begeni kazanmistir. %100 kinoa wunu
kullaniminin, tat, koku, kumluluk ve genel begeni
puanlama degerleri Uzerinde azalma meydana
getirdigi belirlenmistir. Genel begeni
degerlendirmelerinde en yliksek puan %20 kinoa
unu ikamesinin verdigi, ikame orani arttikca bu
puanlama degerlerinin azaldigl, fakat istatistiki
acildan o6nemli seviyede (P<0.05) olmadig
belirlenmistir. %100 kinoa unu kullanilan tarhana
ornekleri ise, renk hari¢ diger tim duyusal
degerlendirme kriterlerinde daha dusik
puanlama degerleri belirlenmistir. Baker ve ark.
(2013) calismalarinda piring unundan (rettikleri
mufinlerde %20 ve %50 oranlarinda kinoa unu
kullanarak duyusal o6zelliklerini %100 piring

gore; en yuksek viskozite degerleri kontrol unundan Uretilmis orneklerle karsilastirmislardir.
grubunda elde edilmisken, en distk degerler ise Yapilan karsilastirmada %50 oraninda piring
%100 kinoa unu ikameli tarhanalarda elde ununa ikame olarak kinoa wunu kullanilan
edilmistir. ikame oranlarindaki artis sayisal olarak orneklerin, panelistler tarafindan daha ¢ok
viskozite degerlerini duslrirken, %40 oranina begenildigi bildirilmistir.
kadar kinoa unu ikamesi istatistiki olarak
Cizelge 2. Tarhana gorbalarinin duyusal 6zelliklerine kinoa ununun etkisi*
Table 2. Influence of quinoa flour on the sensorial properties of tarhana soup51
» 2 Renk Tat Koku Kivam Eksilik Kumluluk Genel Begeni
Ornek . . Overall
Colour Taste Odour Consistency Sourness Sandiness .
Acceptability
control 3.75° 3.88%° 4.25% 4.25° 4.38° 4.88° 4.25%
+0.27 +0.67 +0.27 +0.71 +1.34 +0.45 +0.71
%420KU 4.75° 4.50° 438" 4.38° 4.50° 4.38% 4.50°
+0.55 +1.41 +0.45 +0.89 +1.27 +0.57 +0.84
%440KU 4.63% 3.75% 4.50° 4.38° 3.88° 4.25% 4.13%®
+0.71 +0.89 +0.42 +0.74 +1.00 +0.45 +0.65
2%60KU 4.75° 4.00% 4.25% 4.13° 4.00° 3.88%° 3.75%
+0.55 +0.96 +0.61 +0.55 +0.96 +0.55 +0.55
%480KU 4.50™ 3.50°° 4.00™ 4.00° 3.88° 3.75™ 3.50°
+0.42 +0.76 +0.45 +0.84 +1.00 +0.57 +0.42
%100KU 4.38% 3.13° 3.88° 3.63° 3.88° 3.75° 3.38°
+0.45 +0.55 +0.45 +1.12 +1.00 +0.57 +0.45

1Ayn| sutundaki ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (P<0.05).; ’KU: Kinoa unu.
IMeans with same letter within column are not significantly different (P<0.05).; 2KkU: Quinoa flour.

28




Ucok ve ark., 2019. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 23(1): 22-30

Sonuglar

Bu calismada, bugday unu vyerine belirli
oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80 ve 100) kinoa unu
ikamesi ve hazirlanan  pacallarin  tarhana
uretiminde kullanilma imkanlari incelenmis olup,
Uretilen bu tarhanalarin bazi fiziksel, kimyasal,
besinsel ve duyusal 6zelliklerindeki degisimler
arastirilmistir. Sonuc olarak; kinoa unu ikamesiyle
Uretilen tarhananin orneklerinin genel olarak L*,
a* ve b* degerlerinin azaldigi tespit edilmistir.
Elde edilen kimyasal analiz sonuglarina gore,
tarhana formilasyonunda kinoa unu miktarinda
artisa gidilmesi ile, son Urin olan tarhanalarin kiil,
ham protein, ham yag, fitik asit ve toplam fenolik
madde igeriklerinin arttigl tespit edilmistir.
Duyusal analiz sonuclarina goére de; tarhana
uretiminde kinoa unu kullanimi ve kullanilan
oranlarda artislara gidilmesinin olumsuz bir etkiye
sahip olmadig, %100 kinoa unu ile ikame
edilenler harig, kinoa ikamesi ile tarhanalarin
daha begenilir hale gelebilecegi belirlenmistir.

Elde edilen bu veriler 1siginda, toplumun her
kesimi tarafindan her 6glinde sevilerek tuketilen
tarhana urininde, rafine bugday unlarinin yerine,
besinsel acidan UstlnliGgl ispatlanan kinoa
unlarinin tercih edilebilecegi kanisina variimistir.
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ABSTRACT

In this study, a pod experiment was conducted to evaluate the effect of sodium chloride
salinity on germination of coated and uncoated seeds of alfalfa seeds under controlled
greenhouse conditions at Konya in May 2013. The experimental design was a split-split plot
with salinity treatments as main plots, coated and uncoated seeds subplots. Pots were
irrigated with tap water (0.3 dS m™) or (3.0, 6.0 or 9.0 dS m™). As result of study, seed
germination was significantly affected by irrigation water salinity at the initial stage of
germination. For coated and uncoated seed, the final seed germination exceeded 79.00%
except at the salt concentrations higher than 3.0 dsSm™ where germination percentage
statically decreased down. The highest germination rate index (GRI, 14.29%), germination
index (Gl, 998.75), and coefficient of velocity of germination (CVG, 16.97) values were
obtained from the coated seeds irrigated with the tap water while the lowest GRI (1.79%), Gl
(138.75), and CVG (12.57) values were obtained from the uncoated seeds irrigated with salt
concentration of electrical conductivity (EC) of 12.0 dS m™. Earlier germinations were
recorded for coated seeds as indicated by lower value of mean germination time (MGT) and
time of 50% germination (Tsg).

Key Words: Medicago sativa, Emergence, Chlorinity, Lime
0z

Bu calisma, Mayis 2013 tarihinde Konya’da kontrollii sera sartlarinda sodyum klorir
tuzlulugunun kaplanmis ve kaplanmamis yonca tohumlari g¢imlenmesi Uzerine etkisinin
arastirilmasi amaciyla yuritilmustir. Saksi denemesi olarak kurulan deneme, tuzluluk ana
muamele, kaplanmig ve kaplanmamis yonca tohumlari alt muamele olarak bélinmis parsel
deneme planina goére tasarlanmistir. Saksilar musluk suyu (0.3 dS m™) veya elektriksel
iletkenlikleri 3.0, 6.0 ve 9.0 dS m™ olan tuzlu sular ile sulanmistir. Arastirmanin sonucunda,
tuzlulugun cimlenmenin baslangic asamasinda tohumlarin gimlenmesini énemli derecede
etkiledigi, kaplanmis ve kaplanmamis tohumlarda, toplam ¢imlenme ytizdesinin, 3.0 dS m*
degerinden daha yiksek tuzluluk seviyeleri hari¢ olmak tizere %79’un tzerinde oldugu, 3.0 dS
m* degerinden daha yliksek sulama suyu tuzluluk degerlerinde ¢imlenmenin istatistiki olarak
farkh oldugu, en yiliksek g¢imlenme oran indeksi (%14.29), ¢cimlenme indeksi (998.75), ve
¢imlenme hizi katsayi (16.97) degerlerinin musluk suyu ile sulanan kaplanmis tohumlardan, en
disuk cimlenme oran indeksi (%1.79), ¢cimlenme indeksi (138.75) ve ¢imlenme hizi katsayisi
(12.57) degerlerinin ise elektriksel iletkenligi 12.0 dS m™ olan suyla sulanan kaplanmamis
tohumlardan elde edildigi tespit edilmistir. Erken ¢imlenme degerlerinin dlisik ortalama
¢imlenme zamani (MGT) ve %50 ¢imlenme zamani (Tso) degerlerinin elde edildigi kaplanmis
tohumlarda goruldtugi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Medicago sativa, Cikis, Tuzluluk, Kireg
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Introduction

Alfalfa (Medicago sativa L.) is high quality
perennial legume forages for livestock all over the
world. It is defined as queen of the forages
Alfalfa
in an area that has a pronounced

because of its high nutritional quality.
evolved
continental climate with cold winters and hot, dry
A
characterize these regions (Hanson and Kehr,
1972). In Turkey, alfalfa cultivated land has
increased from 539.000 ha (2007) to 659.000 ha
It is
cultivated on over 659.000 ha in solid stand,

summers. late spring and short summer

(2017) over period of ten years in Turkey.

which is about 3% of total agricultural land and
12% of total irrigated agricultural land in Turkey
(TUIK, 2018). Although it is cultivated for many
years, there is lack of alfalfa varieties improved in
Turkey. So alfalfa seeds are being imported in
large quantities to Turkey.

Increasing world population requires greater
food production in future. One way to meet this
need is to bring marginally productive and

presently non-arable land, much of which
affected by salinity, under crop production (Allen
et al., 1985). The large areas of saline soils and
brackish water resources are under utilized
worldwide for crop production. The Konya basin
where the experiment conducted has a semi arid
climate. In this areas where rainfall is insufficient
to leach salts from the root zone and evaporation
tends to exceed rainfall, salinity remains a major
problem facing agriculture.

Although some crops are moderately tolerant
of saline conditions many crops are adversely
affected by even levels of salt (Greenway and
Munns, 1980). In saline environment of plants to
salinity during germination and early seedling
stages is crucial for the establishment of species.
Seedlings are the most vulnerable stage in the life
cycle of plants and germination determines when
and where seedling growth begins (Gutterman,
2012).

Although alfalfa is a crop that is considered
moderately sensitive to salinity (Maas and

Hoffman, 1977), (Lehman et al., 1979), it is
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at seed

germination (Assadian and Miyamoto, 1987).

regarded as susceptible to salts
Coated seeds are accepted widely as a standard
product for many crops. Alfalfa and tobacco are
two agronomic crops that are coated. (Kaufman,
1991).

seeds

Seed coating is the practice of covering
with
handling, protection and to a lesser extent,
plant

external materials to improve

germination enhancement and
establishment (Pedrini et al., 2017).

The volume of alfalfa seeds being sold as
coated seeds has been increasing for several
years in Turkey. The coating normally contains
Rhizobia inoculant, fungicides and lime based
materials. Therefore, it is generally considered
that coating of alfalfa seeds can increase plant
establishment.

The objective of this study was to evaluate the
effects of coating on germination of alfalfa seeds
when the different salinity level water used for
irrigation.

Materials and Methods

The experiment was carried out in May 2013 in
a greenhouse at Selcuk University Agriculture
Faculty

in Konya, Turkey with two alfalfa

(Medicago sativa L.) seeds as coated and
uncoated. Alfalfa seed cultivar was Magnum V
which in Turkish Seed

Catalogue. The greenhouse where the experiment

is registered variety
conducted was glass covered, 250 m? and

computer controlled. During  experiment,
maximum temperature, minimum temperature
and relative humidity were maintained as 26+2
°C, 16%2 °C and 65%z5 respectively. The Konya
has arid to semi arid climate. Annual rainfall is
about 322 mm and mean temperature is 11.6 °C
with minimum mean temperature of -4.6 °C in
January and maximum mean temperature of 30.1
in July. The sample seeds was treated with Apron
XL LS a Fungicide, NitrogenGold — an inoculant
and coated with a lime based build up (50%) were
purchased from Biotek Seeds Company (Konya,
Turkey). The mean seed dry weight per 1000

seeds for coated and uncoated seeds were 3.1
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gram and 6.0 gram respectively. Seed moisture
ranged between 6 and 7%. When the experiment
was conducted, the seeds were less than 12
months old and had been previously stored in
bags under laboratory conditions. The seeds were
hand-sorted from the coated seed lot and non-
coated seeds lots. Treatment was developed by
washing the coated seeds with water for 5 min,
which effectively removed all the seed coating
from the seeds then counted into 100 seed lots.
The coated and non-coated seeds were planted
immediately after washing into the soils on 8 May
2016. Loamy sand soil taken from a field which
previously carried a wheat crop was used for the
experiment mainly because of its low crusting
potential. The soil with pH of 7.75, electrical
conductivity of saturation extract (ECe) of 1.40
dSm™, sodium adsorption ratio (SAR) of 4.25 and
field capacity of 21.2% and permanent wilting
percentage of 12.2% by weight was air-dried and
sieved through a 2 mm mesh and filled to the
plastic pods with a mean diameter of 23 cm an
height of 21 cm. The bulk density and available
water holding capacity of the soil were 1.43 gr
cm™ and 1.29 mm/cm respectively. 100 alfalfa
seeds were sown in each pot to a depth 1.5 cm.
The plant root zone depth was considered same
as height of plastic pods.

The experimental design was a split-split plot
with salinity treatments as main plots, coated and
uncoated seeds subplots. All treatments were
replicated four times.

Saline solutions were prepared with NaCl. The
electrical conductivity (EC) of the solutions were
determined with a conductivity meter (model
PCM 3, Felstead,UK). The electrical
conductivity of the treatments were tap water
(0.3 dSm™) or (3.0, 6.0, 9.0 or 12.0 dSm™).

Irrigation water was applied to maintain field

Jenway,

capacity of soil depending upon irrigation interval
ranging 3 days. The amount of irrigation varied
between 0,5 to 0,9
depending upon irrigation interval. The irrigation

liter per pot per irrigation

water did not have any direct contact with plant

leaves during irrigation applications. Crop

germination was recorded daily till all the seeds
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were germinated and emerged from the soil
surface. A seedling with the hypocotyls or
cotyledon showing on the soil surface was
regarded as having emerged. To measure the
effect of treatments on seed and seedling
coefficient  of of
(CVG), (Gl),
germination rate index (GRI), mean germination
time (MGT), time of 50% germination (Tsg), final
(FGP), first
germination (FDG), Last day of germination (LDG),
of germination (TSG),

calculated by following formulas.
CVG =100x » Ni/> NiTi, where Ni is the

number of germinated seeds for each day, Ti is

performance, velocity

germination germination index

germination percentage day o

Time spread were

number of days from seedling (Jones and Sanders,
1987), Gl =17xN,; +16x N, + +1xN,,,

where N; N,

...... N.; of germinated seeds on the
first, second and subsequent days until the 17
day, 17,16,....

number of germinated seeds on first, second and

and 1 are weights given to the

subsequent days, respectively (Benech Arnold et
1991), Gy
percentage at first day, G, is the germination

al., where, is the germination

percentage at second day and so forth (Esechie,

2N,

ZN ! , Where N; is the number

of germinated seeds for each day, T; is number of

1994), MGT =

days counted from the beginning of germination

N
(Orchard, 1977), FGP:N—gxloo, where, Ng is

t
total number of germinated seeds, N; is total
number of evaluated seeds. The time of 50%
germination (Tsg) was calculated according to the

following formula of Coolbear et al. (1984)

modified by Faroog et al., (2006).
N/2)—n. |t —t.

Ty, =ti+ [(N/2)-n '), where N is the final

n, —nj
number of germination and n;, n; cumulative
number of seeds germinated by adjacent count at
times t; and t; when ni<N/2<n;
Data of the germination parameters were

statistically analyzed one-way analysis of variance
(ANOVA) using SPSS version 9.0 (SPSS, 1999). The
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analyses of variance were conducted separately
within each seed treatments, considering water
salinity and seed treatment as fixed factors. When
“F” ratios were significant, means were separated
by the Duncan’s test (p<0.005).

Results and Discussion

The first sign of germination was observed
after 5 days except treatments irrigated with
water EC of 12.0 dSm™ in both coated and
uncoated seeds. For the treatments irrigated with
the water EC of 12.0 dSm™ first germination was
%1 and %2.5
germination rate for uncoated and coated seeds

observed on 6" day with
respectively.

The final seed germination ranged between
13.50% and 80,50% for uncoated seeds and
20,25%
waters of different salinities. The germination of

and 82.50% for coated seeds receiving

uncoated seeds decreased down to 79.25% with
water EC of 3.0dSm'1, 55.75% with water EC 6.0
dSm™, 43.50% with water EC of 9.0 dSm™, 13.50%
EC of 12.0 dSm™
germination of coated seeds decreased down to
80,75% with water EC of 3.0 dSm'l, 63.50 % with
water EC 6.0 dSm'l, 45.25% with water EC of 9.0
dsm™, 20,25% with water EC of 12.0 dSm™. The
difference in

with water while the

final germination was not

statistically significant between EC of 0,3 dSm™
and EC of 3.0 dSm™ treatments. The final
germination percentage showed decreasing trend
with increase in water salinity. For coated and
seed, the final

79.00%
concentrations higher than
percentage
down (Table 1, Figure 1). Earlier studies stated

uncoated seed germination
at the salt
3.0 dSm™ where

statically decreased

exceeded except

germination

that alfalfa is susceptible to salinity at stage of
germination (Assadian and Miyamoto, 1987;
James, 1988; Ungar, 1967; Wang et al., 2009). The
results showed that fair emergences can be
obtained when the seeds are irrigated with water
has higher than EC of 3.0 dSm™. For salt
concentration lower than 3.0 dSm'l, when the salt
concentration increase ten times more, the final
germination percentage for uncoated and coated
seeds hasn’t decreased more than 2%. But for the
salt concentrations higher than 3.0 dSm™, the
final germination percentage  decreased
dramatically (Fig. 1). Many researches such as Li
et al. (2010), Wang et al. (2009), Johnson et al.
(1992), and Assadian and Miyamoto (1987) has
stated that salt concentration has negative effects
on germination of alfalfa seeds. The results
obtained from this study are in compliance with

previous studies.

Table 1. Effect of irrigation water salinity and seed treatment (UC=Uncoated; C=Coated) Upon FGP(%), GRI, Gl And CVG .
Cizelge 1. Sulama suyu tuzlulugu ve tohum uygulamalarinin (K: Kaplanmis; NK:Kaplanmamis) CY (%), COI, ¢l Ve CHK Etkisi

FGP (%) GRI Gl CVG

Salinity levels CY (%) col Gl CHK
Tuzluluk seviyesi (dSm'l) uc C Mean | UC C | Mean uc C Mean uc C Mean

K NK Ort. K NK Ort. K NK Ort. K NK Ort.

0,3 80,50/ 82.50| 81.50a| 13.20|14.29| 13.74a| 922.75| 998.75| 960,75a| 15.32| 16.97| 16.15a
3.0 79.25| 80,75| 80,00a|12.54|13.53| 13.04a| 878.25| 961.50| 919.88a| 14.93| 16.41| 15.67ab
6.0 55.75| 63.50|59.63b| 8.28| 9.89| 9.11b| 614.50| 716.00| 667,38b| 14.37| 14.81| 14.69bc
9.0 43.50| 45.25| 44.38c| 6.01| 6.81| 6.41c| 459.00| 506.00| 482.50c| 13.39| 14.49| 13.94c
12.0 13.50| 20,25|16.63d| 1.79| 2.58| 2.19d| 138.75| 199.00| 168.88d| 12.57| 12.94| 12.75d

Mean 54.50a| 58.45a 8.36b| 9.42a 602.65a| 676.25a 14.12a| 15.05a

FGP: First Germination Percentage GRI: Germination Rate Index, GI: Germination Index, CVG: Coefficient of Velocity of Germination
CY : Final Cimlenme Yiizdesi COI: Cimlenme Orani indeksi, CI :Cimlenme indeksi CHK :Cimlenme Hizi Katsayisi

The seed germination exceeded 80% within 7
days for coated seeds and 15 days for uncoated
seeds when the seeds were irrigated with tap
water. The seed germination for coated and
uncoated seeds didn’t exceed 80 % on the other
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salt concentrations except for coated seed
irrigated with salt concentration of EC of 3.0 dSm”
! The seed germination exceeded 80% within 9

days on this treatment.
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Figure 1. Cumulative seed germination of uncoated (UC, closed symbols) and coated (C, open symbols)
alfalfa seeds. Symbols represent the observed percentages with time at each water salinity.
Sekil 1. Kaplamali (C, a¢ik sembol) ve kaplamasiz (UC, kapali sembol) yonca tohumlarinin yigisimh

tohum ¢imlenmesi

The lower GRI, Gl and CVG values were
obtained with the increase in water salinity for
both
germinations were recorded for coated seeds as
indicated by higher GRI, Gl and CVG values (Table
1). The highest GRI (14.29%), Gl (998.75), and CVG

(16.97) values were obtained from the coated

coated and uncoated seed. Earlier

seeds irrigated with the tap water while the
lowest GRI (1.79%), Gl (138.75), and CVG (12.57)
values were obtained from the uncoated seeds
irrigated with the with salt concentration of EC of
12.0 dSm™. Results show that seed coating
GRI the
percentage of germination on each day of the

significantly affected GRI. reflects

germination period and basically gives an
indication of the percentage of seeds germinating
per day of the test run period (Al-Mudaris, 1998).
According to results, It has concluded that the salt
the

significantly. Accordingly,

concentration in water has
decreased GRI the

coating has increased the percentage of seed

irrigation

germinating per day.
Polynomial regression analysis was used to
determine relationship between GRI, Gl, CVG and

different irrigation salinity level. It was found that
strong negative relationship with GRI and Gl and
irrigation water salinity with coefficient of
determination (R?) ranged from 0.91 to 0.95. R®
values obtained from coated seeds were higher
than uncoated seeds, which means that the
relationship between GRI, Gl and irrigation water
salinity is more strong for coated seeds.

Table 2. Effect of irrigation water salinity and seed
treatment (UC=Uncoated; C=Coated) upon MGT
(Days) and T50.

Cizelge 2. Sulama suyu tuzlulugunun kaplanmis ve
kaplanmamis tohumlarda ortalama ¢imlenme
zamani (0CZ) ve %50 ¢imlenme zamani (Tsp)
tizerine etkileri

MGT (Days) Tso
Salinity levels(dS m™) 0OCZ (Gun) Tso
(Tuz sevivesi) uc C Mean uc C Mean

K NK Ort. K NK Ort.

0,3 6.55 5.89 6.22c 5.44 5.33 5.39d
3.0 6.84 6.09 6.47c 5.60 5.48 5.54d
6.0 6.96 6.76 6.86bc 6.34 5.77 6.08c
9.0 7,50 6.96 7,23b 6.71 6.36 6.53b
12.0 7,73 8.00 7,86a 6.78 7,08 6.93a
Mean 7,12a | 6.74a 6.17a | 6.00a
Ort.
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MGT: Mean Germination Time Tsq: The time of 50% germination
OCZ :Ortalama Cimlenme Zamani Tsq: %50 Cimlenme Zamani
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Figure 2. Variation of the germination rate index (GRI), germination index (Gl) and
coefficient of velocity of germination (CVG) of uncoated and coated alfalfa seed
according to different irrigation water salinity. Lines describing the evolution of
each parameter were obtained using polynomial regression.

Farkli sulama suyu tuz seviyelerine gére kaplanmis ve kaplanmamis yonca
tohumlarinin ¢cimlenme orani indeksi (COI), ¢imlenme indeksi (Cl) ve ¢imlenme
hizi katsayilari (CHK) arasindaki varyasyonlar.

Sekil 2.

36
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The higher MGT and Tsg values were obtained
with the increase in water salinity for both coated
and uncoated seed. Earlier germinations were
recorded for coated seeds as indicated by lower
value of MGT and Tsg (Table 2). The coated seeds
irrigated with tap water had lowest values of MGT
(5.89) and Tsp (5.33) with no significant difference
with uncoated seeds irrigated with tap water. The
highest MGT (8.00) and Tso (7.08) values was
obtained from the coated seeds irrigated with the
salt concentration of EC of 12.0 dSm™. MGT and
Tso progressively delayed at salt concentration
higher than EC of 3.0 dSm™ where the effect of
salt concentration on MGT and Tsq is statistically
significant.

Conclusion

The aim of this greenhouse pod experiment
was to determine the differences between coated
and uncoated seeds in terms of germination.
Germination tests showed that the FGP, GRI, Gl,
CVG have decreased down and MGT, Tso have
increased up for both coated and uncoated seeds
with increasing water salinity. There was found
no difference between coated and uncoated
seeds in terms of FGP, Gl, CVG, MGT and Tsq. The
only difference between coated and uncoated
seeds found in GRI values. The higher values have
obtained from coated seeds relatively. GRI
reflects the percentage of germination on each
day of the germination period. It can be
that the the

germinated seeds for each day. However, pod

concluded coating increased
experiments may not give precise estimate of
the field. Field

experiments should be conducted to understand

seedling emergence in

the effects of seed coating on seedling and
growth of alfalfa.
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(074

Bu arastirma, Sanhurfa kosullarinda bazi salep tirlerinin (Ophrys lutea Cav., Serapias
vomeracea (Burm. Fill.) Brig, Ophrys mammosa Desf., Ophrys umbilicata Desf. ve Orchis
sancta L.) bitkisel ozellikleri ve glukomannan igeriklerinin belirlenmesi amaciyla, 2016-
2017 kislik Griin yetistirme déneminde, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Osmanbey
Kampilsti deneme arazisinde, tesaduf bloklari deneme desenine gore, 3 tekrarlamal
olarak yuritllmastir. Arastirmada, morfolojik gelisme doénemlerine baglh olarak
bitkilerde, yaprak genisligi ve boyu, yaprak sayisi, yumru sayisl, bitki boyu uzunlugu, cicek
sayisi ve glukomannan orani 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda, bitki boyunun
9.71-24.33 cm, bitki basina cicek sayisinin 2.50-12.03 adet bitki”", bitkide yaprak sayisinin
2.10-5.16 adet bitki ™, yavru yumru sayisinin 1.00-1.50 adet bitki ™, yaprak boyunun 2.82-
9.34 cm, yaprak eninin 1.33-1.95 cm, bitki basina yumru veriminin 1.69-9.11 g bitki™ ve
glukomannan oraninin %28.60-59.63 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. En yiksek
yumru verimi elde edildigi Orchis sancta L. ve en yiiksek glucomannan oraninin saptandigl
Serapias vomeracea (Burm Fill.) Brig., tlirlerinin Sanlurfa kosullarinda yetistirilebilecegi
soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Orchidaceae, Salep orkidesi, Salep, Glukomannan

ABSTRACT

This research was carried out to determination of the some botanical properties and
glucomannan contents of some salep species (Ophrys lutea Cav., Serapias vomeracea
(Burm. Fill.) Brig, Ophrys mammosa Desf., Ophrys umbilicata Desf. and Orchis sancta L.)
under Sanliurfa conditions, in 2016-2017 winter growing season, at the Harran University
Agricultural Faculty Research Area. The field experiment was conducted to the Randomised
Block Design, with 3 replications. The leaves length and width, the leaves number, the tuber
number, the plant height, the flowers number and the glucomannan ratio were
investigated. The plant height ranged between 9.71-24.33 cm, the number of flowers
ranged between 2.50-12.03 number plant’l, the number of leaves ranged between 2.10-
5.16 number plant'l, the number of tuber ranged between 1.00-1.50 number pIant'l, the
average length of leaves ranged between 2.82-9.34 cm, the average width of leaves ranged
from 1.33-1.95 cm and the tuber yield ranged between 1.69-9.11 g pIant'1 and the
glucomannan ratio ranged between 28.60-59.63%. The highest tuber yield was determined
in Orchis sancta L. and the highest glucomannan ratio was determined in the Serapias
vomeracea (Burm Fill.) Brig. For this reason, it can be suggested that these species may be
cultivated under Sanliurfa conditions.

Key Words: Orchidaceae, Salep Orchid, Salep, Glucomannan
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Giris

Bitkisel gen kaynaklari bakimindan Ulkemiz
oldukc¢a zengindir. Bu kaynaklarin, dogal florada
kendiliginden surekli

yetisebilmesi, var

olacaklarmiscasina tiiketilmelerine ve dogal
ortamlarindan alinarak tahrip edilmelerine sebep
olmaktadir (Gimis, 2009). Bu etkiye maruz kalan
bitkilerin basinda, stphesiz, Orchidaceae tirleri
gelmektedir. Salep, Orchidaceae familyasinda yer
alan bir grup bitkiden elde edilir.

Orchidaceae familyasi, tir sayisi bakimindan
diinyada bilinen en biylk ikinci familya olup,
yaklasik %25’
gelmektedir. Familyaya ait yaklasik, 600-800 cins
ve 30.000-35.000 tir belirlenmistir (Cig, 2012;
2014).

adlandirilan Anadolu’da orkideler, 30’u endemik

karasal orkidelerden meydana

Parlak ve Tutar, Kiglik Asya olarak
olmak Uzere yetisebilen 170 tir ile benzersiz bir
cesitlilik sunar ve Onemli Dbitkisel
kaynaklarimizdan biridir (Kreutz, 2009).
Ulkemiz Orchidaceae familyasi taksonlarindan

dogal

125 kadari yumrulu olup bunlardan; Ophrys,
Orchis,
Serapias,

Himantoglossum, Anacamptis, Barlia,

Comperia, Dactylorhiza, Aceras,
Neotinea cinslerine dabhil, yaklasik 100 tir salep
elde etmek igin toplanmaktadir. Bunlar igerisinde,
Ophrys cinsi 60 tiirle, Orchis cinsi 30 tirle ilk
siralarda yer almaktadir (Arslan 2012).

Salep elde edilen tlrlerin toprak altinda
iki
bunlardan bir tanesi yeni olusup siserken, bir

genellikle, adet yumrusu bulunmakta ve
onceki yil olusan yumru burusup, kigilmekte ve
salep yapiminda yeni olusan yumru
kullanilmaktadir (Sezik, 1984; Tekinsen, 2006).
Yumrular doéneminde

genellikle, ciceklenme

toplanmakta, toplanan yumrular su ile iyice
yikanip su, st veya yogurt ile 10-15 dakika
kaynatiip glnes altinda kurutulduktan sonra,
ogitllip toz haline getirilerek,
edilmektedir (Baytop, 1999).

Orkideler dogal ortamlarinda iki tirli tahrip

salep elde

edilmektedirler. Bunlardan ilki, siddetli yumru

sokimiu (dogrudan yok etme); ikincisi ise

ciceklenme doneminde yapilan sokiim sebebiyle
tohum olusumunun engellenmesidir (dolayli yok
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etme). Ayrica, dogada olusan tohumlarin
gimlenmelerinin ¢ok gilic olmasi ve tohumdan

olusan bitkilerin gelisimlerinin  uzun zaman
almasi, bu bitkilerin tahrip oranini daha da
artmaktadir (Sandal, 2009).

Cok c¢esitli amaglarla kullanilan orkideler,
Dinya’da gida alaninda, parfim eldesinde ve
tibbi tedavilerde kullaniimaktadir. Ayrica, sis
bitkisi olarak da, orkideler bu sektorde degerli bir
yere sahiptir. Ulkemizde ise orkide tiirlerinden
elde edilen salep, asil  kullanim alanini
olusturmakta ve cok eski devirlerden beri bilinen,
Ozellikle afrodizyak amagh kullanilan, bir ilag
olarak taninmaktadir. insanlarda, mukoza zarini
korumasindan solunum

dolayi, yollarinin

temizlenmesi, bronsit, mide llseri  gibi
hastaliklarda yarar sagladigi da bilinmektedir. Bu
amacla tUlkemiz dogasindan her yil en az, 10-20
milyon adet
(Sandal, 2009).

Salebin icerdigi ve tliketilmesine neden olan,

salep yumrusu toplanmaktadir

en Onemli madde glukomannan’dir (Sezik ve
Ozer, 1983). Salep, elde edildigi tiire bagli olarak,
%7-61 oraninda glukomannan, %8-19 oraninda
nisasta, %0.5-1.5 azotlu maddeler, %0.2-6 kiil,
%1-4 seker ve %6-12 oraninda nem icerir (Sen,
2016).

Yumrular yas iken, 2-7 g olduguna gore,
ortalama 4 g olarak disinilirse 1 kg taze yumru
icin 250 adet orkidenin sokilmesi gerekmektedir
(Gumis, 2009). Bir salep toplayicisi normalde
ginde 1 kg taze yumru toplayabilmektedir. 1 kg
salep Uretmek icin yaklasik 1000-4000 yumruya
ihtiyac bulunmaktadir (Sezik, 1984). Bu durum
salep Uzerinde blylk bir baski olusturmaktadir.

ic tiketim ve ihra¢c potansiyeli yiiksek bu
bitkilerin,
yapilmasi gerekmektedir. Bir bitkinin kiltlrindn

dogadan toplamak yerine, kiltira

yapilabilmesi icin, o bitkinin taninmasi, tarimini
bu
belirlenmesi

ortadan
Bu
amacla oncelikle salep olarak kullanilabilen
bitkisel, kalite
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu konuda bilgi

kisitlayan yonlerin  ve kisitlari

kaldiracak teknikleri gerekir.

tarlerin  bazi tarimsal ve

birikimi olusturulmasi 6nemlidir.
Bu ¢alismanin amaci, Sanliurfa kosullarinda
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yetisen bazi salep tilirlerinin bitkisel 6zelliklerini
ve glukomannan igeriklerini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmada salep yapiminda kullanilan 5
tir (Ophrys lutea Cav., Serapias vomeracea
(Burm. Fill.) Brig, Ophrys mammosa Desf., Ophrys
umbilicata Desf. ve Orchis sancta L.) materyal
olarak Tarler, Tarimsal

kullaniimistir. Ege

Arastirma  Enstitisiinden  temin
Calisma, 2016-2017 kishk

déneminde, Universitesi

edilmigtir.
drin  yetistirme
Harran Osmanbey

Kampilsi, deneme alaninda ylrttdlmastar.

Deneme alani diiz, diz yakin agir tekstirli
topraklar olup, genelde derin, ¢ok kiregli, kil
tekstlirlli, kuru kosullarda yazin catlayan bir
ozellige sahip topraklardan olusmaktadir.
Denemenin ylritildtgl, Ekim-Mayis aylarini
kapsayan vejetasyon doneminde ortalama hava
sicakligl, 5.4-22.9°C arasinda olmustur. Deneme
yilllarinda vejetasyon sliresi boyunca, ortalama
bagil %54.83

gerceklesmistir (Anonim, 2017).

nem  miktart ise olarak

Deneme, tesaduf bloklari deneme desenine
3
Denemede, 10-12 cm cevre uzunlugunda ve cicek

gore, tekrarlamali  olarak ylrutdlmastar.
agma olgunluguna sahip yumrular kullaniimistir.
S6z konusu yumrular dikime kadar, yaz boyunca
4°C derecede saman dolu tahta kasalar icinde
bekletilmistir. Dikim o©ncesi yumrular koruma
amaglh olarak, toprak kokenli funguslara karsi,
%4’lik  PROCHLORAZ CARBENDAZIM etken
maddeli %2'lik IPRODIONE etken maddeli
10 dakika
bekletilmis ve serin, golge bir alanda 10 cm’yi
kalinlkta,

kurutulmustur. Deneme alani dikimden 6nce bir

ve

fungusit  sollisyonu icerisinde

gecmeyecek serilerek 2 gin
kez sulanmis ve toprak tava geldiginde, el traktori
ile stiriim yapilarak dikime hazir hale getirilmistir.
Kurutmanin ardindan, yumrular her bir tir ayn
16.10.2016

tarihinde elle dikim yapilmistir. Dikimler, 4 m

parselleri  olusturacak  sekilde,
boyun ve 5 siradan olusan parsellere, sira arasi 20
cm, sira lizeri 20 cm olacak sekilde ve 10 cm dikim

derinliginde elle yapilmigtir. Tim Deneme alanina
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ayrica, her parsele, dikim 6ncesi 25 kg siyah altin

organik glibre verilmistir. Yetistirme sezonu
boyunca dekara 1 kg olacak sekilde yapraktan
9.9.9 organik yaprak glibresi, sirt plilverizatoru ile
verilmistir. Deneme sliresince gerektiginde
sulama, ot alma vb. bakim islemleri yapilmistir.
Yumru hasadi, bitkilerin toprak Gstli aksamlari
tam olarak kurudugunda, tiirlere gore 25 Nisan
bel

yapitmistir. Arastirmada her bir parselde ¢ikis

tarihinden itibaren, yardimiyla, elle
tarihi, ¢ikis suresi, ciceklenme tarihi, ciceklenme
suresi giceklenme periyodu ve vejetasyon suresi
gibi fenolojik gézlemler ve glukomannan orani ile
birlikte, her bir tlr igin rastgele alinan 60 6rnekte
bitkisel gézlemler alinmistir. Glukomannan orani,
Megazyme International Ireland Limited Sirketi

tarafindan Uretilmis olan Glucomannan Assay Kit

(Catalogue  Number: K-GLUM)  kullanilarak
Megazyme Glukomannan Deney Prosedri
(KGLUM  10/04) c¢ercgevesinde hazirlanana
orneklerde belirlenmistir. Numunelerin

glukomannan miktarlari hazirlanan koér ve ornek
sollisyonlara ait absorbans degerlerinin (A1, A2,
A3) UV-Vis Spektrofotometre’de 340 nm dalga
boyunda 6lcilmesi ve asagida belirtilen formiile
eklenmesiyle hesaplanmistir (Tekinsen ve ark.,
2014; Sen, 2016).

AA glukomannan = (A3 - Al) 6rnek — (A3 - Al)
kor x 36.8 [g/100g]

Arastirmada elde edilen bitkisel 6zelliklerine ait
veriler, Excel programinda aritmetik ortalamalari
ve standart sapmalari hesaplanmistir.
Glukomannan orani verileri ise, Tesaduf bloklar
deneme desenine gére MSTAT-C® paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve

LSD (%5)’e gore gruplandiriimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Fenolojik ézellikler

Bazi salep tiirlerin saptanan cikis tarihi, cikis
siresi, ciceklenme tarihi ciceklenme siresi,
ciceklenme periyodu, vejetasyon siresi ile ilgili

ortalama degerler Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Tirlere iliskin fenolojik gozlemler
Table 1. Phenological observations of species

Turler Ophrys lutea Serapias Ophrys Ophrys Orchis sancta
Species vomeracea mammosa umbilicata
Gulas Tarihi 21.11.2016 21.11.2016 20.11.2016 22.11.2016 23.11.2017
Release Date
Cikis stresi (glin)
Check-out time (days) 43 48 50 51
Clgekle.nme tarihi 16.03.2017 04.04.2017 10.03.2017 10.03.2017 20.04.2017
Flowering date
Clgekle'nme'sure5| (glin) 163 183 156 - -
Flowering time (days)
Cigeklenme periyodu (giin)
Flowering period (days) 38 44 44 32
Vejetasyon siresi (giin) 209 )18 159 . -

Vegetation season (day)

Cizelge 1’'de, arastirmaya konu olan tirlerde,
cikis tarihleri bakimindan benzerlik oldugu ve
genel olarak Kasim ayl sonunda gergeklestigi
gorilmektedir. ilk ¢ikis yapan Ophyrs mammosa
tlrtdiar. S6z konusu bitkilerin, ¢ikis icin benzer
ekolojik kosullara ihtiya¢ duyduklar séylenebilir.
Cikis silireleri bakimindan da tlrler benzerlik
gostermistir.

Ciceklenme tarihlerinde ise, tirler arasinda bir
durum

farkhlik oldugu goézlemlenmistir. Bu

bélgemizde hava sicakhgl ve glineslenme
slrelerinin, Subat ayindan itibaren hizla artmasi
(Anonim, 2017) ve tirlerin bu duruma farkl tepki

vermelerinden kaynaklanmis ve c¢iceklenme de

erken baslamistir. En kisa giceklenme siresi,
Ophyrs mammosa tirinde, en kisa ¢iceklenme
periyodu ise, 30 giln ile Serapias vomeracea
turidnde saptanmistir.

Cizelge 1'de goruldugi gibi, arastirmaya konu
arasinda, siiresi
farkl

Bitkilerin vejetasyon sureleri dikkate alindiginda,

olan  tirler vejetasyon

bakimindan sonuglar elde edilmistir.
Ophyrs umbilicata tirinln, en kisa slirede hasad

olgunluguna geldigi gbzlemlenmistir.

Bitkisel 6zellikler
incelenen bazi 6zelliklerin ortalama degerleri
Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 2. Arastirmada incelenen bazi bitkisel 6zelliklere iliskin ortalama ve standart sapma degerleri
Table 2. Mean and standard deviation values for some plant characteristics investigated in the study

Turlgr Ophrys lutea serapias Ophrys Op hr ys Orchis sancta
Species vomeracea mammosa umbilicata
Bitki boyu (cm) 9.71+1.28 24.335.70 13.9540.65 14.3540.63 22.23+4.44
Plant length (cm)
Bitki basina cigek sayisi 2.50+0.50 4.37+1.44 3.13+0.34 2.32+0.47 12.03+5.04
(adet bitki™)
Number of flowers per plant
(number plant™)
Bitkide yaprak sayisi 2.41+0.50 3.50+0.70 3.10+0.30 2.10+0.30 5.17+1.24
(adet bitki ™)
Number of leaf in the plant
(number p/ant'l)
Yavru yumru sayisi (adet) 1.20+0.40 1.13+0.34 1.00+0.00 1.00+0.00 1.50+0.54

Number of Juvenile tubers
(number)

Bitki boyu

Bitki boyu degerleri, O. lutea’da 9.71+1.28 cm,
S. vomeracea’da 24.3315.70 cm, O. mammosa’da
13.95+0.65 cm, O. umbilicata’da 14.35+0.63 cm
22.23+4.44 cm olarak

ve O. sancta’da

saptanmistir (Cizelge 2). Ayrica, denemeye konu
olan tirler arasinda standart sapma degerleri
farklihk gostermis, S. vomeracea ve O. sancta
tirlerinde

standart sapma degerleri oldukca

yiksek bulunmustur. Bu durum, tiirlerin genotipik
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ve bireysel gelisme performanslarinin
farkhliklarindan kaynaklanabilir. O. lutea tlrlnin
bitki boyu degerlerinin Renz ve Taubenheim
(1984) 7.00-30.00 cm, Durmuskahya ve ark.
(2014) 6.9-32.3
bildirmislerdir. Bulgularimiz; bildirilen bu degerler
araliginda ancak, Pellegrino ve ark. (2008) (18.00
c¢m), Sandal (2009) (10.00-30.00 cm) bildirdikleri
degerlerden daha S.
tirinin  bitki boyu degerlerini Renz ve
Taubenheim (1984) 10.00-40.00 cm, Giler (2005)
10.00-46.00 cm, Sandal (2009) 10.00-30.00 cm ve
Arabaci ve ark. (2014) 15.62-31.33 cm olarak
S.

degerlerimiz, bildirilen degerlerin arasindadir. O.

cm arasinda  degistigini

diusiktar. vomeracea

bildirmislerdir. vomeracea turine iliskin
mammosa tiriunidn bitki boyu degerlerini Renz ve
Taubenheim (1984) 20.00-50.00 cm, Aybeke
(1997) 24.66+£6.98 cm, Giler (2005) 20.00-50.00
cm, Tigh (2015) 15.25-18.02 cm ve Merdamert ve
ark. (2015) 23.8 cm olarak bildirmislerdir. O.
mammosa tirine iliskin degerlerimiz, bildirilen
degerlerin altinda yer almistir. O. umbilicata
tiriniin  bitki boyu degerlerini Renz ve
Taubenheim (1984) 20.00-50.00 cm ve isler
(2005) 25.00 cm olarak bildirmislerdir. Bildirilen
bu degerler bulgularimizdan daha yiksek ancak
Sandal (2009)’in bildirmis oldugu degerler (10.00-
30.00 cm)

saptadigimiz

arasindadir. O. sancta turine iliskin

bitki boyu degerleri Renz
Taubenheim (1984) (20.00-60.00 cm), Giiler
(2005) (19.50-48.00 cm) ve Arabaci ve ark. (2014)
(16.82-24.56 cm)’nin bildirmis oldugu degerler
arasinda olup, Sevgi ve ark. (2012) (36.50-52.00
cm)’'nin bildirdikleri degerlerden daha dusliktir.

ve

Bitki boyuna iliskin degerlerimizle literatiirlerde
bildirilen degerler arasindaki bu farklilik; genotipik
farklihktan, ekolojik kosullardan ve vyetistirme
teknigi farkhlhklarindan kaynaklanabilir. Ornegin
dogal ortami daha ¢ok orman alti, kaya golgesi
olan bu bitkiler, dogal ortamda daha az isikli
alanlarda yetistiklerinden, bitki boylari daha uzun
olacaktir. Ayrica bodlgemizde sicaklarin erken
baslamasi bitkilerin daha erken dénemde generatif
devreye gecmeye zorlamis ve bu durum bitki

boylarinin daha kisa kalmasina neden olmustur.
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Bitki basina cicek sayisi
Denemeye konu olan tirlerde cgicek sayisi
degerleri, O. lutea’da 2.50+0.50 adet bitki®, S.

vomeracea’da  4.37+1.44 adet bitkit, O.
mammosa’da  3.13+0.34 adet bitkit, oO.
umbilicata’da  2.32+0.47 adet bitki* ve O.
sancta’da  12.03#5.04 adet bitki' olarak

saptanmistir. Cicek sayisi ortalamalarina gore, S.
vomeracea, O. mammosa ve O. sancta tirlerinde
Ucten fazla c¢icek saptanirken O. lutea ve O.
umbilicata  tirlerinde olarak

Ucten  duslk

saptanmistir (Cizelge 2).

Bitkide yaprak sayisi

Denemeye konu olan tim tirlerde, yaprak
sayisi tlrlere gore, O. lutea’da 2.41+0.50 adet
bitki'l, S. vomeracea’da 3.50+0.70 adet bitki'l, 0.
mammosa’da 3.10#0.30 adet  bitki’, O.
umbilicata’da  2.10£0.30 adet bitki’, ve O.
5.17+1.24 adet  bitki™,
saptanmistir. O. lutea tlrinin yaprak sayisi
degerlerini, Renz ve Taubenheim (1984) 3.00-5.00
adet, Gller (2005) 4.00-8.00 adet ve Sandal
(2009) 4.00-9.00 adet olarak bildirmislerdir.
Bildirilen degerler bulgularimizdan ylksek, ancak
Durmuskahya ve ark. (2014) (2.00-6.00 adet)’'nin
bildirdikleri degerler arasinda yer almistir. S.

sancta’da olarak

vomeracea turlUnin yaprak sayisi degerlerini,
Guler (2005) 4.00-9.00 adet ve Sandal (2009)
4.00-6.00 adet olarak bildirmiglerdir. Bildirilen
degerler bulgularimizdan yuksek, ancak
Durmuskahya ve ark. (2014) (2.00-6.00 adet)’'nin
bildirdikleri degerler arasinda yer almistir. O.
mammosa tirlinin yaprak sayisi degerini, Renz ve
Taubenheim (1984) ve Giler (2005) 3.00-6.00
adet arasinda bildirmislerdir. Bildirilen degerler
arasinda olup ancak Aybeke (1997) (5.00-9.00
(2009) (4.00-9.00 adet)'nin
bildirdikleri degerlerden daha disiik ¢cikmistir. O.

adet) ve Sandal

umbilicata tirinlin yaprak sayisi degerlerini, Renz
ve Taubenheim (1984) (3.00-7.00 adet), Giiler
(2005) (4.00-8.00 adet), Isler (2005) (6.00 adet),
Sandal  (2009) (3.00-7.00 adet)
bildirmislerdir. Bildirilen degerler bulgularimizdan
yiksek, ancak Durmuskahya ve ark. (2014) (2.00-
6.00 adet)'nin bildirdikleri degerler arasinda yer

olarak
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almistir.  O. sancta tlriinin  yaprak sayisi
degerlerini, Guler (2005) (4.00-8.00 adet, Sandal
(2009) 4.00-9.00 adet ve Durmuskahya ve ark.
(2014) 2.00-6.00 adet olarak bildirmislerdir.
Bulgularimiz bildirilen degerler arasinda olup
ancak, Renz ve Taubenheim (1984) (3.00-5.00
bildirdikleri
iliskin

adet)'nin degerlerden yiksektir.

Yaprak  sayisina degerlerimiz  ile

literatirlerde bildirilen degerler arasindaki bu
farkhlik; genotipik farklihktan, ekolojik kosullardan
ve farkhliklarindan

yetistirme teknigi

kaynaklanmis olabilir.

Yavru yumru sayisi

Yavru yumru sayisi degerleri, O. lutea’da
1.20+0.40 adet bitki™, S. vomeracea’da 1.13+0.34
adet bitki*, 0. mammosa’da 1.00+0.00 adet bitki"
', 0. umbilicata’da 1.00+0.00 adet bitki™ ve O.
1.5020.54 adet bitki™
saptanmistir. Turler arasinda en dislik yavru

sancta’da olarak
yumru sayisi O. mammosa ve O. umbilicata’da,
en vyiksek yavru yumru sayisi O. sancta’da

saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 3. Baz bitkisel 6zelliklere iliskin ortalama ve standart sapma degerleri
Table 3. Mean and standard deviation values for some plant characteristics

Tirler Ophrys Serapias Ophrys Ophrys Orchis sancta
Species lutea vomeracea mammosa umbilicata
Yaprak boyu (cm) 3.61+0.72 9.34+1.10 4.80+0.40 2.8210.62 5.49+1.08
Leaf length (cm)
Yaprak eni (cm) 1.47+0.10 1.78+0.14 1.960.07 1.34+0.06 1.45+0.19
Leaf width (cm)
Bitki basina yumru verimi (g bitki ™) 1.69+0.19 5.30+0.25 1.89+0.13 2.10+0.18 9.11+0.17

Tubers yield per plant (g p/ant'l)

Yaprak boyu

Ortalama yaprak boyu degerleri, O. lutea’da
3.61+0.72 cm, S. vomeracea 9.34+1.10 cm, O.
mammosa’da 4.80+0.40 cm, O. umbilicata’da
2.82+0.62 cm ve O. sancta’da 5.4911.08 cm
olarak saptanmistir. Denemeye konu olan S.
vomeracea ve O. sancta tirlerinde standart
sapma degerleri oldukg¢a yilksek bulunmustur
(Cizelge 3). O.
degerlerini,  Giler

lutea tlrinin vyaprak boyu
(2005) 3.5-9.0 cm,
(2014) 2.1-5.5 cm ve
(2015) 4.34 cm olarak
lutea

Durmuskahya ve ark.

Merdamert ve ark.
0.

bildirilen degerler arasinda vyer

bildirmislerdir. tlrine  iligskin
degerlerimiz,
almistir. ' S. vomeracea tirinin yaprak boyu
(2005) 4.5-17.0 cm olarak

vomeracea

Guler
S.
bildirilen degerin Ust sinirindan
0.
mammosa  tlrinin vyaprak boyu degeri,
Durmuskahya ve ark. (2014) (2.1-5.5 cm)’nin
bildirdigi degerler arasinda olup ancak, Aybeke
(1997) (6.72 cm), Giler (2005) (5.00-11.00 cm)’in
bildirdigi degerlerden disiuk, Merdamert ve ark.

degerini,

bildirmistir. tirine iliskin
degerlerimiz,

dustk, alt sinirinin Gstlinde yer almstir.
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(2015) (4.34 cm)’'nin bildirdigi degerlerden ise
ylksektir. O. umbilicata tlrinin yaprak boyu
degeri, Bozyel ve ark. (2017) (1.5-6.2 cm)’nin
bildirdigi degerler arasinda olup ancak, isler
(2005) (4.00-15.00 cm)’in bildirdigi degerlerden
duslktir. O. sancta tlirtinin yaprak boyu degeri,
Guler (2005) (5.5-12.00 cm), Sevgi ve ark. (2012)
(4.0-9.2 cm)’nin bildirdigi degerler arasinda olup
ancak, Renz ve Taubenheim (1984) (8.00-15.00
cm)’nin bildirdigi degerlerin altinda yer almistir.
Yaprak boyuna iliskin degerlerimizle literatirlerde
bildirilen bu farklilk;
genotipik farklihktan, ekolojik kosullardan ve

degerler arasindaki

yetistirme teknigi farkliliklarindan kaynaklanabilir.

Yaprak eni

Ortalama yaprak eni degerleri, O. lutea’da
1.47+0.10 cm, S. vomeracea 1.78+0.14 cm, O.
mammosa’da 1.96+x0.07 cm, O. umbilicata’da
1.34+0.06 cm ve O. sancta’da 1.45+0.19 cm
olarak saptanmistir (Cizelge 3). O. lutea tlrinin
yaprak eni degeri, Giler (2005) (1.1-2.5 cm)’in
bildirdigi degerler arasinda olup ancak
Durmuskahya ve ark. (2014) (0.9-1.4 cm)'nin
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bildirdigi degerlerden yiiksek, Merdamert ve ark.
(2015) (1.73 cm)’'nin bildirdigi degerlerden ise
dustktir. S. vomeracea tlrinin vyaprak eni
degerini, Giler (2005) 0.6-2.0 cm oldugunu
S.
degerlerimiz, bildirilen bu degerlerin arasinda yer

bildirmistir. vomeracea  turine iliskin
almistir. 0. mammosa tirinin yaprak eni degeri,
Guler (2005) (1.8-2.5 cm)’in bildirdigi degerler
arasinda olup ancak, Aybeke (1997) (1.21 cm) ve
Durmuskahya ve ark. (2014) (0.9-1.4 cm)’nin
bildirdigi degerlerden yiiksek, Merdamet ve ark.
(2015) (2.19 cm)’nin bildirdigi degerden dusuktir.
O. umbilicata tiriiniin yaprak eni degerini, isler
(2005) 1.5-3.5 cm ve Bozyel ve ark. (2017) 1.7-3.5
cm olarak bildirilmistir. O. umbilicata tiriine
iliskin degerlerimiz, bildirilen degerlerin st
sinirlarindan disdk, alt sinirlarinin Gstinde yer
almistir. O. sancta tlrinin yaprak eni degeri,
Renz ve Taubenheim (1984) (0.5-1.5 cm) ve Gller
(2005) (0.70-1.60 bildirdigi

arasinda olup ancak, Sevgi ve ark. (2012) (1.5-

cm)’in degerler
2.00 cm)'nin bildirdigi degerlerden dislktir.
Yaprak enine iliskin degerlerimizle literatirlerde
bildirilen bu farklilk;
genotipik farklihktan, ekolojik kosullardan ve

degerler arasindaki

yetistirme teknigi farkliliklarindan kaynaklanabilir.

Bitki basina yumru verimi

Ortalama yumru verimi degerleri, O. lutea’da
1.69+0.19 g bitki™?, S. vomeracea 5.30+0.25 g bitki
1, 0. mammosa’da 1.8910.13 g bitki'l, 0.
umbilicata’da 2.10+0.18 g bitki’* ve O. sancta’da
9.11+0.17 g bitki™* olarak saptanmistir (Cizelge 3).
Yavru sayisi degeri ile yumru verimi degerleri
arasinda bir paralellik gozlenmistir (Cizelge 2). S.
vomeracea tirinin bitki basina yumru verimi
degerini, Tutar (2011) 2.40-5.90 g bitki* ve
Arabaci ve ark. (2014) 2.48-5.89 g bitki" olarak

S.
bildirilen degerler

bildirmislerdir. vomeracea tlrune iliskin

degerlerimiz, arasinda yer
almistir. 0. mammosa turinin bitki basina yumru
verimi degeri, Tigh (2015) tarafindan 0.21-3.30 g
bitki* olarak bildirilmistir. O. mammosa tiiriine
bildirilen
sinirlarindan disik ve alt sinirlarinin Gstiinde yer

iliskin degerlerimiz, degerlerin  Ust

almistir. O. sancta tirinin bitki basina yumru
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verimi degerini, Tutar (2011) (5.1-9.4 g bitki*)'in
bildirdigi degerler arasinda olup ancak Parlak ve
ark. (2014) (2.26-2.75 g bitki'), Arabaci ve ark.
(2014) (0.78-2.89 g  bitki'')nin  bildirdigi
degerlerden yuksek olmustur. Bitki basina yumru
verimine iliskin degerlerimizle literatirlerde
bildirilen degerler arasindaki bu farklilik; genotipik
farklihktan,

teknigi farkliliklarindan ve kaynaklanmis olabilir.

ekolojik  kosullardan, vyetistirme

Cizelge 4. Turlere gore glukomannan degerleri
Table 4. The glucomannan ratio of species

Tarler Glukomannan orani (%)
Species Glucomannan ratio (%)
Ophrys lutea Cav. 30.13b
S.erap/c.zs vomeracea (Burm. 5963 a
fill.) Brig.
Ophrys mammosa Desf. 28.60d
Ophrys umbilicata Desf. 30.17 b
Orchis sancta L. 29.47 ¢
Ortalama 35.60
Average
LSD (%5) 0.386

Glukomannan orani

Turler arasinda glukomannan orani degerleri,
O. lutea %30.13, S. vomeracea %59.63, O.
mammosa %28.60, O. umbilicata %30.17 ve O.
sancta %29.47 ve tirler arasinda ortalama
glukomannan orani %35.60 olarak saptanmistir
(Cizelge 4). S. vomeracea tirinin glukomannan
orani, Sen (2016) tarafindan %47.36 olarak
bildirmistir. S. vomeracea tirine iliskin degerimiz,
bildirilen degerin Ustiinde vyer almistir. O.
mammosa  tarinin  glukomannan  oranini,
Tekinsen ve ark. (2009) %17.67 olarak
bildirmislerdir. O. mammosa tlriine iligskin
saptadigimiz degerler, bildirilen degerin Ustlinde
yver almistir. Sen (2016) O. sancta tirinin
glukomannan oranini, %17.41 olarak bildirmistir.
O. sancta tirine iliskin degerlerimiz, bildirilen
degerin Ustlinde yer almstir.

Sonuglar

Turkiye florasinda belli bolgelerde vyaygin
olarak bulunan ancak, dogadan toplama baskisi
ve ekosistemleri Uzerindeki tahribati altinda, yok
olma tehlikesi tasiyan salep bitkisi, tarimsal
acidan o6nem tasiyan morfolojik ve fenolojik
ozelliklerinin blyuk bir varyasyon ortaya koydugu
gorllmastir. Ayrica genel olarak, Sanhurfa
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kosullarinda tirlerin glukomannan oranlarinin
literatirde bildirilen degerlerden yiksek oldugu
saptanmistir.

Glukomannan orani (%59.63) bakimindan
yiuksek degerlere ulasan Serapias vomeracea (
Burm. Fill.) Brig. turG ile, yavru yumru sayisi ve
bitki basina yumru verimi (9.11 g/bitki)
bakimindan vyuksek degerlere ulasan Orchis
sancta L. tdrindn  Sanhurfa  kosullarinda
yetistirilebilme potansiyeline sahip olduklari
anlasiimistir.  Oncelikle bu tirlerle ilgili bilgi
birikimi olusturmak Uzere, temel yetistirme
tekniklerinin belirlenmesi ve standart Uriin ve
urinde  devamhlik  saglamak igin, 1slah
¢alismalarinin yapilmasina gereksinim vardir.
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Giris

bu sorunun temelini

0z

Bu arastirma ariotuna uygulanan degisik tohum miktarlarinin (1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 kg da'l) ot
verimi ve bazi bitkisel 6zelliklere etkilerini belirlemek amaciyla, Sanhurfa ilinde 2016-2017
sezonunda, tesadif bloklari deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak ydratilmustir.
Calisma sonucunda; Farkl tohum miktarlarinda bitki boyu 48.5-60.2 cm, yesil ot verimi
2191.5-3113.2 kg da'l, kuru ot verimi 403.4-508.7 kg da™ ve ham protein orani degerleri
%11.5-12.9 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara
gore, Sanhurfa ili iklim ve toprak kosullarinda kaliteli ve yiiksek ot Gretimi icin 1.5 kg da™
tohum kullaniminin bolgeye uygun olabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ariotu, Tohum miktari, Yesil ve kuru ot verimi, Protein orani

ABSTRACT

This research was carried out to determine the effects of different seed quantities (1.0, 1.5,
2.0 and 2.5 kg da'l) on some plant characters and quality characteristics on phacelia, in the
province of Sanhurfa, Turkey in 2016-2017 growing season. The experiment was in
randomized complete block design with 4 replications. According to the study results, plant
height ranged from 48.5 to 60.2 cm, green herbage yield 2191.5-3113.2 kg da’, dry herbage
yield 403.4-508.7 kg da™ and crude protein 11.5-12.9% were determined. Based on the
results obtained in the research, it was determined that the use of 1.5 kg da™ seeding could
be suitable to obtain high yield and good quality in the climate and soil conditions of
Sanliurfa province.

Key Words: Phacelia, Amount of seed, Green and dry herbage yield, Protein ratio

mevcut potansiyellerinin  Ustliinde bir verim

Uretimi  saglanamayacagindan kaba  yem

Hayvansal Uretimin yetersiz kaldig1 ilkemizde ihtiyacinin karsilanmasinda en kestirme yol yem
kaba yem Uretimindeki  pitpileri tariminin artinimasidir. Yem  bitkileri

sorunlar olusturmaktadir. Kaba yem kaynagini
cayir meralar ve tarla tarimi

bitkileri

Meralarimizin izerindeki yogun otlatma baskisi ve
islah projelerinin yaygin olarak uygulanamamasi
meralardan beklenen verimin elde edilememesi
ile sonuglanmaktadir. Kisa vadede meralardan

yetistiriciligi

Uretimi, kaba yem aciginin kapanmasina katki
icerisinde yem  cas1amakla birlikte, topragin fiziksel, kimyasal ve
de

imkan

olusturmaktadir.

biyolojik ozelliklerini iyilestirerek,

strdurdlebilir  tarima
(Tuncer, 2014).

Yem bitkileri Gretimi daha c¢ok hayvancilik

saglamaktadir

yapan isletmelerde kendi kaba yem ihtiyacini
47
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karsilamak amaci ile yapiimaktadir. Bu durum yem
bitkileri
olmaktadir. Yem bitkileri yetistiriciliginde yonca,

dretim alanlarini kisitlayici  bir etken
fig gibi daha yaygin olarak bilinen tirler tercih
Yem bitkileri

bolge

dretim alanlarinin
uygun
alternatif yem bitkilerinin mevcut

de
Sabanci

edilmektedir.

artirilmasi  igin, ekolojilerine
olabilecek,

konulmasi
(2010), yem
bitkileri Gretiminin artirilmasi igin alternatif yem
de

onermektedir.

potansiyellerinin ortaya

gerekmektedir. ve ark.

bitkilerinin arin  desenine  alinmasini

Ariotu, farkli kullanim olanaklarina sahip bir
bitkidir. Cogunlukla ari merasi olarak kullaniimakla
birlikte yem bitkisi
arastiricilar ~ tarafindan  ortaya konulmustur
(Karadag ve Blylkburg, 2001; Ates ve ark., 2010;
Geng Lermi ve Palta, 2014).

Kuzey Amerika orijinli, tek yilhk, uzun gin

olarak da kullanilabildigi

bitkisi olan ariotu, Hydrophillaceae familyasindan
Phacelia cinsine ait (Phacelia tanacetifolia)
(Jepson, 1970; Munz, 1973), Ihman iklime sahip
bolgelerde, kishk ara Grln olarak yetistirilebilecek
bir Griindir (Cabuk, 1982). Nektar kaynagi olarak
degerlendirilmesi giceklenme doénemini
kapsamakta ve c¢iceklenme sonuna dogru bu
ozelligini yitirmektedir. Dolayisiyla bir miktar
kalite kaybiyla birlikte giceklenme sonunda hasat
edilmesi durumunda ayni alanin hem ari merasi,
hem de yem bitkisi olarak degerlendirilmesi
mimkiin olacaktir. Bu sekilde alan kullanim
etkinligi de artacaktir. Yem bitkisi olarak kuru ot
ve silaj amach yetistiriciligi yapiimaktadir (Tuncer,
2014).

hasadinin %50 ciceklenme déneminde olmasi

Bahsedilen amacla degerlendirildiginde

onerilmektedir (Saglamtimur ve ark., 1989).

Anilan bitkinin ayni donemde ari merasi ve
kaba yem Uretimi amaciyla degerlendirilmesi
acisindan ciceklenme ve verim {zerinde olumlu
gelismelerin  saglanmasi  olduk¢ca  6nemlidir
(Tuncer, 2014).

Basbag ve ark. (2001), Diyarbakir kosullari
1996-97 vyillari arasinda kislik ara driin olarak
yetistirilen ariotunda farkh tohum miktarlarinin
(1.0-1.5-2.0-2.5 kg da™) bitki boyu, yas ot ve kuru
ot olan etkilerini

miktarina incelemislerdir.
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Arastirmada bitki boylarinin 87-90 cm arasinda
oldugunu ve tohum miktarlarinin bitki boyuna
etkisinin 6nemsiz oldugunu, yas ot verimlerinin
1638-2123 kg da™ arasinda varyasyon gésterdigini
ve tohum miktarlarinin yas ot verimine etkisinin
istatistiki olarak ©nemsiz bulunmasina ragmen
tohum miktarlarinin artmasi ile artis gosterdigini,
kuru ot verimlerinin ise 472-600 kg da™* arasinda
belirlendigini ve tohum miktarlarinin artisina bagli
olarak arttigini bildirmektedirler.

Bilgen ve Ozyigit (2005), Cukurova kosullarinda
1999-2001 yillari arasinda yuruttikleri denemede,
gelismenin  ¢iceklenme

ariotunda  vejetatif

Ozellikleri  Gzerine etkilerini incelemiglerdir.
Yapilan analiz sonuglarinda en fazla etkileyen
ozelligin kuru madde miktari, en az etkileyen
ozelligin bitki

vurgulamaktadirlar. Cicekli kalma siiresi, vejetatif

ise boyunda oldugunu

ozelliklerden etkilenmesine karsin, bu etkinin
cicek sayisina olan etkiye oranla daha disik
oldugu saptanmis ve ciceklenme baslangic¢ tarihi
vejetatif ozelliklerden en az etkilenen giceklenme
ozelligi oldugunu bildirmislerdir.

Tuncer (2014), Yozgat sartlarinda 2013 vyih
Mart Ayr’'nda yaptigi c¢alismada ayni sezonda
bitkisi bitkisi
degerlendirilecek bir ariotu tesisinin 7.5 kg da*

nektar ve yem olarak
azot dozuyla glibrelenmesi ve % 50 gigeklenme
déneminin sonunda hasat edilmesi en uygun
islem oldugunu bildirmistir.

Karadag ve Biylkbur¢c (2001), Tokat-Kazova
kosullarinda kislik olarak yetistirilen ariotunun sira
araliginin ot ve tohum verimi Gzerine etkilerinin
incelendigi bir arastirmada, ortalama biyolojik
verimin 361.9-485.2 kg da™' ve tohum veriminin

7.3-11.7 kg da™ arasinda degistigi bildirilmislerdir.

Cukurova kosullarinda ariotu gesitlerinin
gelistirilmesi ve yesil yem (retimi amaciyla
yapilmis bir c¢alismada, 1500 g/da tohum

kullanilarak en yilksek yesil ot veriminin elde
edildigi belirlenmistir (Cabuk, 1982).

Bu
sonbahar ekim periyodunda yetistirilen ariotu
bitkisi  icin,  farkli
tohumlugun bazi morfolojik 6zellikler ile daha

arastirma ile, Sanlurfa kosullarinda

miktarlarda  uygulanan

yiksek verim ve kalitede kaba yem lretme
imkanlarinin arastirilmasi hedeflenmistir.
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Materyal ve Metot

Arastirma Sanhurfa ili, Harran ovasi ekolojik
kosullarinda tesadif bloklari deneme desenine
gore 4 tekerrurli olarak kurulmus ve Ukrayna
menseli Ambra, sertifikali ariotu tohumu materyal
olarak kullaniimstir.

Deneme yeri

topraklarinin ana materyali

Cizelge 1. Sanlurfa iline ait iklim verileri (Anonim: 2016-17)

kolluviyal olup, kirmizimsi kahverengi derin toprak

Ozelligindedir.  Yapilan analizler sonucunda
deneme yeri topraklarinin  agir  bunyeli,
tuzluluklari zararsiz, hafif alkali reaksiyonda,

kirecli, organik madde yoninden fakir, fosforca
yetersiz, potasyumca zengin durumda oldugu
belirtilmistir (Ding ve ark., 1988).

Table 1. Some climate data of Sanlurfa province (Anonymous, 2016-17)

Aylar Ort.Sic. Ort. Gln. suresi Ort. Nispi Yagis Miktari (kg/m?2)

Months °c) (Saat) Nem (%) Precipitation (mm)
Mean tem. (° C) |Mean sunshine duration (hour) Mean relative humidity (%)

Kasim-2016 12.6 5.9 42.9 23.3

November-2016

Aralik-2016 5.4 2.5 70.1 101.1

December-2016

Ocak-2017 5.4 4.2 61.9 9.0

January-2017

Subat-2017 7.7 7.4 453 1.8

February-2017

Mart-2017 12.7 6.3 57.1 55.2

March-2017

Nisan-2017 16.6 7.4 50.2 79.2

April-2017

Arastirmanin ylratildiga aylara ait Sanliurfa ili
iklim degerleri Cizelge 1.’de verilmistir. 2016 ile
2017 vejetasyon déneminde en disik ortalama
sicaklik 5.4 °C derece ile Aralik ve Ocak aylarinda,
en yiksek ortalama sicakhk 16.6 oC ile Nisan
Ayrnda tespit edilmistir. En dlsik glineslenme
slresi (2.5 saat) Aralik, en yilksek glineslenme
siresi (7.4 saat) Subat ve Nisan aylarinda, en
diistk nispi nem orani (%42.9) Kasim ayinda, en
yuksek nispi nem orani (%70.1) Aralik ayinda; en
distk yagis miktari (1.8 mm) Subat ayinda, en
yuksek yagis miktari (101.1 mm) Aralik ayinda
2016-
doneminde, Sanlurfa’da toplam 269.6 mm yagis
dismistir (Anonim, 2016-17).

Arastirmada; Kasim Ay’inin ikinci haftasinda
Bitkileri
alaninda 30 cm sira arasi mesafede elle ekilmis ve
1.0, 1.5,2.0ve 2.5 kg da™ olmak tizere, dort farkl
tohum miktari ele alinmistir. Parseller 5 metre

gerceklesmistir. 2017 drin vyetistirme

Eyylbiye kamplsi Tarla uygulama

uzunlugunda ve 4 siradan olusmustur. Ekimde
parsel alani 5 m x 4 sira x 0.3 m = 6.0 m”dir. Her
icin parsel

parselde kenar etkisini gidermek
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baslarindan 50 cm, blok kenarlarindan birer sira
atilp, hasat alani4 m x 2 sirax 0.3 m =2.4 m?>
Karakterlere

olarak belirlenmistir. iliskin  tiim

Olcimler ve gozlemler belirlenen bu alanda
yapimistir. Denemede, dekara saf 6.0 kg N ve 6.0
kg P,0s olacak sekilde, 20.20.0 kompoze gibresi
kullanilmigtir.  Yetistirme  slresince; tarlada
sulama, capalama ve gerekli diger bakim islemleri
yapilmig olup. Ariotu yas yem olarak %50
ciceklenme doneminde hasat edilmistir.
Denemede; bitki boyu (cm), yas ot ve kuru ot
verimleri (kg da™), yan dal sayisi (adet) ve ham
protein orani (%) degerleri ortalamalari, Tesaduf
Bloklari Deneme Desenine gore varyans analizine
tabi tutulmus ve 6nemli ¢cikan ortalamalar, Tukey

testine gore karsilastiriimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

bitki boyu
degerlerinde 3 farkh grubun olustugu, en yiiksek
degerin 60.16 cm ile 1.0 kg da™ ve 59.36 cm ile
1.5 kg da™’dan, en diisiik degerin ise 48.46 cm ile

Deneme vyilinda, Cizelge 2’den,

2.5 kg dadaki tohum miktarindan 6lculdugi
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gortlmektedir. Bunun sebebi; bitkiye diisen

toprak alanin  genislemesi besin  maddesi
miktarinin daha fazla olmasindan dolayi bitki arasi
rekabetlerin  azalarak  boylarinda  kisalma
olabilecegini bildiren Saglamtimur ve ark. (1989),
Ugar ve Tansi (1996) ve Kaymakkavak (2007) elde
ettigimiz bulgularimizi desteklemektedir.

Yan dal sayisi bakimindan sira arasi mesafelerin
onemli bulunmadig istatistiki analiz sonuglarina
karsin rakamsal olarak en yiliksek degerin (8.50
adet/bitki) 1.0 kg da® tohumluktan, en disik

degerin de (6.75 adet/bitki) 2.5 kg da™ tohum

miktarindan elde edildigi 2’'den

izlenmektedir. Denemede elde ettigimiz bulgular

Cizelge

literatlir bulgularindan daha ylksek bulunmustur.
Bu durum Sanlurfa’daki ekolojik kosullarin boélge
daha
denemelerin yiritildigiu lokasyonlardaki iklim ve

kosullarina  gore elverisli olmasi ve

toprak ozelliklerinin ~ farklihginin ~ yani  sira,

karakterin  saptanmasinda  izlenen  yoldan
kaynaklanabilecegi soylenebilir. Denemeden elde
ettigimiz bulgularimizi Bilgen ve Ozyigit (2005),

Doyduk (2014)’un bulgulari ile uyum igerisindedir.

Cizelge 2. Ariotu’nda farkli tohum miktarlarinin bitki boyu, yan dal sayisi, kardeglenme sayisi, yas ve kuru ot verimleri, ham
protein oranina ait ortalama degerler ve olusan gruplar
Table 2. Plant different amounts of seeds in phacelia number of side branches, number of siblings, age and hay yield, average

values of crude protein ratio and groups formed

Tohum Miktari (kg Bit. Boyu (cm) Yan Dal Say. Yas Ot Ver. Kuru Ot Ver. Ham Prot. Orani
da’) Plant height (adet/bitki) (kg da™) (kg da™) (%)
Amount of seed (kg (cm) Side branch Green herbage Dry herbage yield Crude protein
da’™) Number yield (kg da) (kg dat) ratio (%)
(Piece/plant)
1.0 kg 60.2 A 8.5 2302.8 B 403.48B 12.3 AB
1.5 kg 594 A 8.3 3113.2A 508.7 A 12.9A
2.0 kg 52.6 AB 8.3 2592.0 AB 437.3 AB 11.5B
2.5 kg 48.5B 6.8 2191.5B 422.1 AB 12.3 AB
Ortalama 55.2 7.9 2549.9 443.01 12.3
Mean
Tukey (%5) 8.11 3.D. 647.40 90.79 0.99

*: p<0.05 farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

*:0.05 significant probability level

Cizelge 2’den tohum

miktarlarinin  yesil

goruldugli  gibi,

ot verimi Uzerine etkisi
incelendiginde; en vyiksek vyesil ot veriminin
3113.2 kg da ile 1.5 kg da™’da ekilen tohumdan,
en dusuk degerin 2191.5 kg da™ ile 2.5 kg da™a
ekilen miktarinda

tohum saptanmistir.

Denemede, tohum miktari arttikca vyesil ot
degerlerinde azalma kaydedilmistir. Elde edilen
yesit ot verimi degerleri Saglamtimur ve ark.

(1989), Tansi ve ark. (1996) ve Dag (2013) ile

benzerlik  gbstermektedir. Ayrica tohum
miktarinin  artmasi, bitki boyu karakterinin
azalmasina, buna paralel olarak da vyesil ot

verimlerinde dislise neden olabilecegini bildiren
Kaymakkavak (2007) ile uyum icindedir.

Tohum miktarlari bakimindan en yiiksek kuru
ot veriminin 508.7 kg da™* ortalama degeri ile 1.5
kg da™"lik tohum miktarindan ekilen bitkilerde, en
dusiik ortalama degerin ise 403.4 kg da™ ile 1.0 kg
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da™ da ki tohumluk miktarinda ekilen bitkilerde
ortaya ciktigi Cizelge 2’den izlenebilir. Anilan
hizh

gostermesinin

karakterin kuru toprakta blyime ve

ciceklenme ozelligi yani sira,

degisik toprak ve iklim tiplerine adaptasyon
kabiliyetine sahip olup, farkli verim degerleri
verebilecegini bildirilmektedir (Wyland ve ark.,
1996; Stivers-Young, 1998). Ayrica, Basbag ve ark.
(2001),

yetistirdikleri ariotunda farkli tohum miktarlarinin

Diyarbakir'da kishk ara Grin olarak

etkilerinin arastirdiklari  calismada, kuru ot
verimlerinin 472-600 kg da™ arasinda degistigini
belirlemislerdir.

Yem bitkilerinde ilk bakilan kalite kriterlerinden
biri olan ham protein orani degerlerinin belirtildigi
Cizelge 2 incelendiginde, tohum miktarlarinin ham
protein oranina etkilerinin 6nemli oldugu, en
yuksek ham protein orani degerinin %12.9 ile 1.5

kg tohumluk miktarinda ekilen bitkilerden elde
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edildigi, en distk degerin ise %11.5 ile 2.5 kg
tohumluk miktarinda ekilen bitkilerde ortaya
ciktigl gorilmektedir. Cikan sonucun yesil ot ve
ham protein oranlari degerleri ile ilgili olmasindan
dolayr beklenen bir sonug¢ oldugu soylenebilir.

Bulgularim Kaymakkavak (2007) ile uyum

icindedir.
Sonug ve Oneriler

Elde edilen sonuglara gore, Sanlurfa ili iklim ve
toprak kosullarinda, kislik ara uriin olarak, ariotu
yetistiriciligi yapilabilecegi, kaliteli ve yuksek ot
verimi icin 1.5 kg da™® tohumluk kullaniminin
tercih edilmesi gerektigi soylenebilir.

Kaynaklar

Anonim, (2016-17). Sanhurfa ili iklim verileri. Devlet
Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii. Ankara

Ates, E., Coskuntuna, L. & Tekeli, A.S. (2010). Plant growth
stage effects on the yield, feeding value and some
morphological characters of the fiddleneck (Phacelia
tanacetifolia Benth.). Cuban J. Agric. Sci. 44: 425 —
428.&

Basbag, M., Saruhan, V. & Giil, I. (2001). Diyarbakir

kosullarinda farkli tohumluk miktarlarinin ariotu

(Phacelia tanacetifolia Benth.) ‘nda bazi tarimsal

ozellikler Uzerine etkisi, GAP 2. Tarim Kongresi (s:

985-992). 24-26 Ekim, 2001, Sanliurfa.

M., & Ozyigit, Y. (2005). Ariotunda (Phacelia
tanacetifolia Benth.) vejetatif gelismenin ciceklenme
dzellikleri Gizerine etkisi. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 18(2), 235-240.

GCabuk, A. (1982). Cukurova kosullarinda fazelya (Phacelia
tanacetifolia Bentham)'nin tohumluk miktarinin verim
ve tarimsal karakterlere etkisi lizerine bir arastirma.
C.U.Z.F. Tarla Bitkileri Bolimi, Yiiksek Lisans Tezi.
Adana.

Dag V. (2013). Farkl azot dozlarinin ariotu (Phacelia
tanacetifolia Bentham )'nda verim ve bazi tarimsal
karakterlere etkisi. Yiziinci YiI Univ. Fen Bil. Enst.
Tarla Bit. Anabilim Dali, Y. Lisans Tezi No:338027,

Bilgen,

Van.

Ding, U., Ozbek, H., Yesilsoy, P., Colak, A.K., & Derici, R.
(1988). Harran Ovasi  topraklari.  Cukurova
Universitesi  Ziraat Fakiltesi Toprak Bolimd,

TUBITAK- TOAG 534 No’lu Proje, Adana.

Doyduk, 1. (2014). Cukurova kosullarinda farkli ariotu
(Phacelia tanacetifolia Bentham) cesitlerinde farkli
ekim zamanlarinin verim ve bazi tarimsal karakterler

51

iizerine etkileri. C.U.Z.F. Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi No:353653.

Geng Lermi, A. & Palta, S. (2014). The effects of different
sowing dates of fiddleneck (Phacelia tanacetifolia
Bentham) during the autumn and spring sowing
periods on the forage yield and quality. Bartin Orman
Fakiiltesi Dergisi, 16 (23-24): 11-18.

Jepson, W. L. (1970). A manual of the flowering plants of
California. Univ. of Clifornia Press. Berkeley and Los
Angeles.

Karadag, Y. & Bilylkburg, U., (2001). Ariotunda (Phacelia
tanacetifolia Benth.) farkli sira araliginin ot ve tohum
verimlerine etkileri, Tiirkiye 4. Tarla Bitkileri Kongresi
(s: 143-148.), 17-21 Eylll 2001, Tekirdag.

Kaymakkavak, D. (2007). Dedisik bitki yogunluklarinin ariotu
(Phacelia tanacetifolia Bentham.)'nda verim ve diger
bazi ézelliklere etkileri. Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisi Tarla Bitkileri Anabilim Dali YUksek Lisans
Tezi. N0:200646.

Munz, A.P. (1973). Agric California Flora. Universty of
California Press. Berkely and Los Angeles

Sabanci, C.O., Baytekin, H., Balabanli, C., & Acar, Z. (2010).
Yem bitkileri Gretiminin artirilmasi  olanaklari.
http://www.zmo.org.tr/resimler/ekler/
7e77c835af3d2a8_ek.pdf. Erisim Tarihi: 08.05.2018.

Saglamtimur, T., Tansi, V., & Baytekin, H. (1989). Cukurova
kosullarinda kislik ara triin olarak yetistirilen ariotu
(Phacelia californica Chamm.)’'nda bicim zamanini
bitki boyu ve ot verimine etkisi Uzerinde bir
arastirma. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 4(1), 76-83.

Stivers-Young, L. (1998). Growth, nitrojen accumulation and
weed suppression by fall cover crops following early
harvest of vegetables, Hort Sci., 31 (1), 60-63.

Tansi, V., Kizilsimsek, M., Kumova, U., & Saglamtimur, T.
(1996). Cukurova bolgesinde yeni bir yem bitkisi olan
Phacelia tanecetifolia  Bentham’in balarilar igin
kullanilma olanaklarinin arastirilmasi, Teknik Aricilik
Dergisi (52), 2-6.

Tuncer, K. (2014). Farkli azot dozlarinin ariotunun (Phacelia
tanacetifolia Bentham) bitkisel ézellikleri ve ot kalitesi
lizerine etkisi. Bozok Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Y.Lisans Tezi,
No0:372733, Yozgat.

Ugar, H., & Tansi, V. (1996). Cukurova kosullarinda farkh
ekim zamani ve sira araliginin ariotunun (Phacelia
tanacetifolia Benth.) tane verimi ve ari mer’asi olarak
kullanilmasi bakimindan etkileri. Tiirkiye 3. Cayir-
Mer’a ve Yembitkileri Kongresi (s: 415-421), 17-19
Haziran, Erzurum.

Wyland, L.L., Jackson, L.E., Cheney, W.E., Klonsky, K., Koike,
S.T., & Kimple, B. (1996). Winter cover crops in a
vegetable cropping system: Impacts of nitrate

leaching, soil water, crop vyield, pests and
management costs, agric. EcoSyst. Environm., (59), 1-
17.



DOI: 10.29050/harranziraat. 422916
Harran Tarim ve Gida Bilimleri Derg. 2019, 23(1): 52-59

Aragtirma Makalesi/Research Article

Farkl tarihlerde uygulanan ug¢ alma isleminin pamugun verim ve verim
unsurlari Uizerine etkisinin belirlenmesi

Determination effects of topping at different times on yield and yield components in

cotton

Mustafa YASAR'Z), sema BASBAG>" &, Remzi EKINCIZE

Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Mudurltga Yenimahalle/Ankara
“Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Blimd, 21280-Diyarbakir

To cite this article:

Yasar, M., Basbag, S. & Ekinci,
R. (2019). Farkli tarihlerde
uygulanan ug¢ alma isleminin
pamugun verim ve verim
unsurlari  Uzerine etkisinin
belirlenmesi. Harran Tarim ve
Gida Bilimleri Dergisi, 23(1):
52-59. DOI:
10.29050/harranziraat.422916

Address for Correspondence:
Sema BASBAG

e-mail:

sbasbag@dicle.edu.tr

Received Date:
18.05.2018
Accepted Date:
18.01.2019

© 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.

(074

Bu c¢alisma, Diyarbakir kosullarinda pamukta degisik zamanlarda uygulanan u¢ alma
isleminin verim ve verim parametreleri izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla 2012 yilinda
Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda yiiriitilmistir. Calismada Primera,
Deltapine-99, Stonville-453 ve Berke pamuk (Gossypium hirsutum L.) gesitleri bitki materyali
olarak kullanilmistir. Deneme, Tesadif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme desenine
gore 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Uygulama zamanlari (Kontrol, ekimden 100, 115, 130
ve 145 gin sonra ug alma) ana parselleri, pamuk cesitleri ise (Berke, STV-453, DP-499,
Primera) alt parselleri olusturmustur. Calismada ekimden 100 ve 115 giin sonra yapilan ug
almanin, katli pamuk verimi, koza kutli agirhgi, cir¢ir randimani, ilk el kiitli orani
ozelliklerini artirdigl; bitki boyu ve agmayan koza sayisini azalttigi; 100 tohum agirlig
dzelligine istatistiki anlamda etkili olmadigi saptanmistir. incelenen &zellikler arasi iligkiler
yoninden, tek koza kiitli agirhgi ve kiitli pamuk verimi ve circir randimani; ilk el kiitli orani
ile agmayan koza sayisi ve ¢irgir randimani arasinda pozitif ve 6nemli; tek koza kiitli agirligi
ile bitki boyu; bitki boyu ile ¢ir¢ir randimani arasinda negatif ve 6nemli iliskiler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ug alma, Verim, Verim parametreleri, Erkencilik, Korelasyon

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of topping at different stages of growth
on cotton in the Experimental Area of Faculty of Agriculture, Dicle University in 2012. In the
study, cotton varieties were used as material such as Primera, Deltapine 499, Stoneville 453
and Berke (Gossypium hirsutum L.). Trial was established using the pattern of split plots
design with 3 replications. Main plots are application times (control, 100, 115, 130 and 145
days after sowing); the sub-plot consisted of cotton varieties (Berke, STV 453, DP 499,
Primera). It was determined in the study, topping times 100 and 115 days after sowing date
increased such as seed cotton yield, per boll seed cotton weight, gin output; decreased the
plant height and number of non-open bolls; had statistically no significant effect on
characteristics such as 100 seed weight. Positive and significant correlations were
determined between per boll seed cotton weight and seed cotton yield and gin output; the
first hand seed cotton ratio and the number of non-open bolls and gin output. Negative and
significant correlation were determined between plant height and per boll seed cotton
weight; plant height and gin output.

Key Words: Topping, Yield, Yield parameters, Early maturing, Correlation
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Giris

Pamuk bitkisi, yaygin ve zorunlu kullanim
alaniyla insanlik agisindan, yarattigi katma deger
ulkeler

ve istihdam olanaklariyla da {retici

acisindan blyik ekonomik ©6neme sahip bir
girgir
sanayisinin, lifi ile tekstil sanayisinin, cekirdegi ile

drinddr. Pamuk islenmesi agisindan
yag ve yem sanayisinin, linteri ile de kagit ve

patlayicc madde sanayisinin  hammaddesi
durumundadir. Ulkemiz, tekstil Grinleri Gretim ve
ticaretinde, diinya liderleri arasinda olup, biylk
bir tekstil Uretim kapasitesine ve potansiyeline
sahiptir. Ulkemizde 2017 yilinda 470 bin hektar
alanda 870 bin ton lif Gretimi gergeklesmistir. Bu
donem iginde 720 bin ton lif pamuk ithalati

gerceklesmistir (Anonim, 2018).

Pamuk bitkisi, sicakhgin 15 °C’nin altina
dismedigi kosullarda yaprak, tarak, cicek ve koza
olusturarak, slrekli bir blyime 06zelligi

gostermektedir. Pamugun vejetasyonunun uzun
olmasi, bolgemizde yasanan erken sonbahar
yagmurlarindan zarar gérmesine neden olmakta,
verim ve kalite kayiplari olusturmaktadir. Ayrica,
hatali kiltirel uygulamalar pamugun vejetasyon
donemini uzatabilmektedir. Erken ve asiri

bitkinin
blylmesini tesvik ederek surekliligini saglayan

sulamalar ve dengesiz glbrelemeler
kiiltirel uygulamalardir (Ozdemir, 1991; Onci,
1993; Emiroglu, 2000). Tim tarimsal Urlnlerde
oldugu gibi pamuk tariminda da baslica amag,
bitkinin blylimeye yo6nelik enerjisini generatif
yonden kullanima sevk ederek kitli pamuk
verimini, pamuk lif kalitesini artirmayi saglayarak
birim alandan daha fazla ve daha kaliteli tiriin elde
etmektir. Pamuk bitkisi, orijininde cok yillik olup,
yetisme sartlarinin uygun olmasi durumunda

gelisimini  devam ettirebilmektedir. Erken
sonbahar ile hava sicakliklarinin distisi, pamuk
bitkisini sekonder vejetatif gelisime tesvik ederek
katla

gecikmelerine

veriminde olgunlasma
Farkli

donemlerde pamuk bitkisinde tepe sirglninin

duslslere ve

neden olabilmektedir.

kesilmesi ile bitkinin vejetatif gelisimini sinirlayan
uygulamalarin pamukta erkencilik, verim ve kalite

yoniinden onemli katkilar sagladigi
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belirtilmektedir. (Ma ve ark., 1983; Xu ve ark.,
2001; Dai ve ark., 2003; Niakan ve Habibi, 2013).
Ug alma, pamugun verim ve kalite potansiyelini
artiran kilturel bir uygulamadir. Ug alma dogru ve
zamaninda yapilmazsa énemli ekonomik kayiplar
Bu
pamukta

meydana gelebilir. ¢alisma, Diyarbakir

kosullarinda degisik  zamanlarda
uygulanan u¢ alma isleminin verim ve verim
Uzerine etkisinin incelenmesi

unsurlari ve

incelenen  oOzellikler  arasi  korelasyonlarin

belirlenmesi amaciyla yuratalmustar.

Materyal ve Metot

Calismada, olarak
hirsutum L. tUrine ait Primera, Berke, Stoneville-
453 (STV-453) ve Deltapine-499 (DP-499) pamuk

cesitleri kullanilmistir.

materyal Gossypium

Diyarbakir ili denizden yuiksekligi 660 m olup,
372 541 enlem, 402 141 boylamindadir. Diyarbakir
ilinde yillik yagisin hemen hemen tamami Ekim ve
Mayis aylari arasinda dismektedir. Yaz aylarinda
hemen hemen hi¢ yagis goriilmemekte, hava
oransal nemi de duisuk oldugundan toprak
evaporasyonla ¢ok hizli su kaybetmektedir.

Calisma, D.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
2012

tesadif bloklarinda

Bolimi  deneme alaninda yilinda

yuritilmustiir. Deneme,
bolinmis parseller deneme desenine gore 3
tekerrirli olarak kurulmustur. Denemede ana
parseller, uygulama zamani (Kontrol, ekimden
itibaren 100, 115, 130 ve 145 giin sonra u¢ alma)
ve alt parseller ise pamuk cesitleri (Berke, STV-
453, DP-499, Primera) olarak olusturulmustur.
Sira arasi 70 cm olacak sekilde deneme mibzeri ile
03 Mayis 2012 tarihinde ekilmis, sira lizeri mesafe
ise bitkiler 10 cm civarinda ve 4-5 yaprakli iken 15
cm olacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir.
Dekara saf olarak 14 kg N ve 7 kg P,0 gelecek
bicimde glibreleme yapilmistir. Azotun yarisi 20-
20-0 kompoze gibre formunda ve fosfor'un
tamami ekimle birlikte, ekim mibzeri ile tabana
verilmis, azotun diger vyarisi ise Ure glbresi
formunda (% 46°lik) birinci sulamada 6nce (st
Ust
glbreleme makinesi ile uygulanmistir.

glibre  olarak verilmistir. glbreleme,
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Deneme karik usuli ile 7 kez sulanmistir.
Deneme 16.10.2012 ve 02.11.2012 tarihlerinde
olmak Uzere iki defada elle hasat edilmistir. Hasat
her parselin bas ve son kismindan 1’er metrelik
kisimlarin atiimasindan sonra kalan 14 m”lik (2
sira x 0.7 m x 10 m) alan lzerinden yapilmistir.

Ekimden 100 (11.08.2012), 115 (26.08.2012),
130 (10.09.2012) ve 145 (25.09.2012) giin sonra
olmak lzere 4 farkli zamanda tepe sirginleri,
pamuk bitkilerinin ana govdesinin en st 10 cm
kismindan motorlu budama makinesi ile
kesilmigstir. Yapilan uygulamalarin gerek kontrol ile
gerek ise uygulamalar arasinda bitki verim ve
verim unsurlari Uzerine olan etkileri ile beraber
bitki
incelenmistir. Calismada, bitki boyu (cm), katlu

fizyo-morfolojisinde olusacak degisimleri

pamuk verimi (kg dal), tek koza kutli pamuk
agirligi (g), acmayan koza sayisi (adet bitki™), 100
tohum agirligi (g), ¢irgir randimani (%) ve birinci el
kitli pamuk orani (%) 6zellikleri incelenmistir.

Calismada, her bir o6zellik i¢cin elde edilen
degerler, IMP 5.0.1. (Copyright © 1989-2002 SAS
Institutelnc.) istatistik paket programi kullanilarak,
istatistiksel yonden analiz edilmis; sonuglar, F testi
analizi ile incelenerek; ortalamalar, AOFgs testi
uyarinca gruplandirilmis ve incelenen ozellikler
arasindaki iliskiler (basit korelasyon katsayilari)
belirlenmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bitki boyu, tek koza kitli agirligi, agmayan
koza sayisi, ¢irgir randimani, ilk el katli orani
ozellikleri yonlinden ug¢ alma uygulama zamanlari
vel00 tohum
agirhigl, ozellikleri hari¢ arastirmada incelenen

arasinda; katli pamuk verimi
tim ozellikler yoniinden cesitler arasinda; katla
pamuk verimi, tek koza kutli agirhgi, agmayan
koza ve ilk el kitli orani 6zellikleri yoniinden cesit
X zaman interaksiyonlari arasinda istatistiki olarak
onemli farkhliklar saptanmistir.

Bitki Boyu (cm)

Cizelge 1'den, arastirmada kullanilan pamuk
cesitlerine gore bitki boyu ortalama degerlerinin
80.33 cm (DP-499) ile 149.44 cm (Primera)
arasinda gosterdigi;  tim

degisim zaman
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ortalamalarina gore Primera (123.87 cm) gesidinin
en uzun boylu; DP-499(99.02 cm) ve STV-453
(100.58 cm) gesitlerinin ise en kisa boylu grubu
olusturdugu izlenebilmektedir. Farkli zamanlarda
tepe
uygulamalarinda bitki boylari arasinda istatistiki

kesilerek uzaklagtirilan surguna
olarak farkhlik oldugu ve uygulamalarin bitki
boyunu kisalttigl, uygulama zamani geciktikge,
bitki
saptanmistir. Bennett ve ark., (1965); Kittock ve
Fry, (1977); Kletter ve Wallach, (1982); Kennedy
ve ak., (1986); Pettigrew, (1994); Seyhan, (1996),
Ma ve ark., (2004); Obasi ve Msaakpa, (2005)'nin

calismada elde ettigimiz bulgularla

boyundaki kisalmalarin daha az oldugu

bulgulari,
paralellik gostermektedir.

Kitlii pamuk verimi (kg da™ )

Cizelge 1’den, arastirmada kullanilan cesitlere
ait kitlh pamuk verimi ortalama degerlerinin
409.95 kg.da (Primera 3. Uygulama Zaman) ile
497.36 kg.da’ (Primera 1. uygulama zamani)
arasinda degisim gosterdigi izlenebilmektedir.
Degisik zamanlarda uygulanan u¢ alma isleminin
kiitli pamuk verimine ¢ok fazla etkili olmadigi
ancak cesit o6zelliginden kaynaklanarak degisik
zamanlarda kesilerek uzaklastirilan tepe siirglinii
uygulamalarinin kiitli pamuk verimi bakimindan
farkhlik olusturdugu izlenebilmektedir. Bu durum,
cesit Ozelligine gore tepe sirglinid alma zamani
Onerisinin yapilabilecegini ortaya koymaktadir.
Erkenci c¢esitlerde erken zamanlardaki tepe
slrginl uygulamasinda daha fazla kitli pamuk
verimi degeri elde edilirken, gecci veya orta gecgi
cesitlerde gec¢ tarihlerdeki tepe siirglini alma
uygulamasinin kitli pamuk verimini artirabilecegi
kanisina varilmistir. Benzer bulgular Dale (1959),
Ungar ve ark., (1987); Patterson ve ark., (1978),
Jenkins ve ark. (1990), Seyhan, (1996), Ma ve ark.,
(2004); Obasi ve Msaakpa, (2005) tarafindan da
saptanmistir. Ancak Renou ve ark., (2011), ktli
pamuk veriminde istatistiki olarak o6nemli bir
farklilik saptamamustir. Demirbilek ve Ozel (2015),
ilk 1. ve 2.

uzaklastirmanin

pamukta taraklanma doneminin
haftalarinda tarak ve c¢icek

verimde  azalmalar  olusturdugunu;  ancak

ciceklenme doneminde c¢ok fazla etki etmedigini
saptamiglardir.
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Tek koza kiitlii agirligi (g/adet)
Cizelge 1’den, arastirmada kullanilan gesitlere

ait tek koza katli agirhg ortalama degerlerinin
5.95 g (Berke cesidi kontrol parseli) ile 7.11 g. (DP-
499 cesidi 2. uygulama zamani) arasinda degisim
gosterdigi; tim zamanlarin ortalamasinda 3 farkl
istatistiki grubun olustugunu, DP-499 (6.86 g)
cesidinin en yiksek tek koza kitli agirligina; STV-
453 (6.22 g.) cesidinin ise en duslik tek koza kitla
agirhgina sahip oldugu; uygulama
ortalamalarinda 1. ve 2. uygulama zamanlarinin

zamanlari

tek koza katli agirhigini artirdigl; 5. uygulama
zamaninda (kontrol) ise en duslik degerin elde
edildigi izlenebilmektedir. Erken donemlerde ug
dallarindaki

kozalar, irilestirdigi belirlenmis ve bulgularimiz,

alma uygulamasinin, ilk meyve
c¢alismalarinda pamukta u¢ almanin asimilant
dagihimini olumlu yénde dlzenledigini saptayan
Ma ve ark., (1983) nin bulgularn ile benzerlik
Farkh

uzaklastirilan tepe slrgini uygulamalarinda tek

gostermistir. zamanlarda kesilerek
koza kutli agirliklari arasinda istatistiki olarak
farkhlik oldugu ve uygulamalarin tek koza kutll
agirhgmin artirdigl, uygulama zamani geciktikge,
tek koza kitli agirliklarinin azaldigi gérilmektedir.
bitkisinin  alt
kozalarin daha olmasi

Pamuk bogumlarinda olusan

iri ile uygulamalarin
olusturdugu degisim birbirini teyit etmektedir.
Hosny ve ark. (1995), Naguib ve ark. (1987); Obasi
ve Msaakpa, (2005), Pettigrew (1994), Ahmed ve
Abdel-Al  (1990)'nin  bulgulari,

ettigimiz bulgularla paralellik gostermektedir.

calismada elde

A¢cmayan koza sayisi (adet.bitki™)

Cizelge 1’den, arastirmada kullanilan cesitlere
ait agmayan koza sayisi ortalama degerlerinin 1.03
adet.bitki’* (Primera 1. Uygulama Zamani) ile 4.69
adet.bitki* (DP-499 5. Uygulama Zamani) arasinda
degisim gosterdigi; uygulama zamanlarinin
ortalamalarinda, DP-499 (3.48 adet bitki™)
cesidinin en fazla agmayan koza sayisi; Primera
(1.67 adet bitki™) cesidinin ise en az agmayan koza
sayisl izlenebilmektedir.

Degisik zamanlarda kesilerek uzaklastirilan tepe

grubunu olusturdugu

sirglnli uygulamalarinin  agmayan koza sayisi
yoniinden istatistiki olarak farklilik olusturdugu ve
uygulamalarin agmayan koza sayisini azalttigl,
zamani geciktikce, koza

uygulama agmayan
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sayisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Ma ve
ark., (1983); Xu ve ark., (2001); Dai ve ark., (2003),
Naguib ve ark., (1987), Rahman ve ark., (1991)
‘nin bulgulari, ¢alismada elde ettigimiz bulgulara
benzerlik gostermektedir. Ayni zamanda tarak
silkme oraninin, uzaklastirma uygulamalarina
bagl olarak azaldigini koza tutma oraninin ise,
uzaklastirma uygulamalarina bagh olarak arttigini
belirten Demirbilek ve ark., (2016)'nin bulgulari ile

de paralellik gbstermektedir.

100 Tohum agirhgi (g)

Cizelge 1’den, arastirmada kullanilan cesitlere
ait 100 tohum agirhgl ortalama degerlerinin 9.60
g. (Berke) ile 10.33 g. (Primera ve DP-499) arasinda
degisim gosterdigi, fakat bu degisimin uygulama
zamanlarina bagli olarak degismedigi ve uygulanan
islemlerin 100 tohum agirlig1 yéniinden istatistiki
olarak o6nemli olmadigini ortaya koymustur.
Landivar ve ark. (1993), Aleev ve ark. (1991),
Obasi ve Msaakpa, (2005), Jenkins ve ark. (1990),
Patterson ve ark. (1978),’nin bulgulari, calismada
elde ettigimiz bulgularla paralellik gbstermektedir.

Cir¢ir randimani (%)

Cizelge 1’den, arastirmada kullanilan cesitlere
ait ¢ircir randimani ortalama degerlerinin 3 farkli
istatistiki grup olusturdugu ve bu degerlerin %
38.66 (Berke, 5. uygulama zamani) ile % 42.95
(Primera. 4. uygulama zamani) arasinda degisim
gosterdigi; Berke(% 38.66) ve STV-453 (% 39.96)
cesitlerinin ayni grupta yer aldigi; 1., 2., 3., ve 4.
uygulama zamanlarinin en yiksek; 5.uygulama
zamanin (kontrol) ise en dislk ¢irgir randimanini

olusturdugu izlenebilmektedir. Tepe slirglni
uygulamalarinin  ¢ircir  randimanlart  Ozelligi
yoninden istatistiki olarak 6nemli oldugu
gorilmektedir (Cizelge, 1). Circir randimani
uygulama zamaninin gecikmesiyle disus
gostermistir.  Uygulamalar  erkenciligi  tesvik
ettiginden dolayr uygulama zamaninin erken
donemlerde vyapilmasi 6nem arz etmektedir.

Guthrie ve ark. (1995), Guinn, (1985), Patterson
ve ark. (1978), Aydemir (1982), Wankhade ve ark.
(1991), Roy ve ark. (1989), Jenkins ve ark. (1990),
Landivar ve ark. (1993), Obasi ve Msaakpa,
(2005)'nin  bulgulari, calismada elde ettigimiz
bulgularla paralellik gostermektedir.



Cizelge 1. incelenen &zelliklere iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar
Tablel.Mean values and groups related to investigated features
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66-Z6 (T)EZ ‘ISIb4a@ 113jwiljig DPID 3A WILID] UDLIDH "6TOZ “40 A IDSDA

Katli pamuk Tek koza kutla Agmayan koza
Uygulama s . A -1 . -1, 100 Tohum . . ; e .
Jamani Cesitler Bitki bo.yu verimi agirligi (g adet. ) sayisi (adetbitki ™) agirlig Clr(;l.r randimani I'Ik el kiitli orani
L . Plant height Seed cotton Seed cotton weight Non-open boll Gin outturn First hand harvest
Application Varieties . . Seed Index o o
times (cm) y|eId>1 per boll (lgr number(?rnumber () (%) (%)
(kg da™) number’) )
BERKE 94,89 446,44 cf 6,91 a-c 1,15 m 10,13 40,29 82,49 ¢
DP-499 80,33 417,38 d-f 6,93 a-c 2,42 f 10,33 41,93 68,65 ef
1 PRIMERA 107,56 497,36 a 7,02 ab 1,03 n 10,33 42,49 96,78 a
STV-453 84,67 411,15 ef 6,10 hi 1,78 hi 10,03 39,96 75,62 d
Ortalama 91,86 e 443,08 6,74 ab 159 e 10,21 41,16 a 80,88 a
BERKE 107,44 444,12 cf 6,84 a-c 1,55 k 10,17 39,57 69,67 e
DP-499 92,56 427,67 d-f 7.11 a 2,98 d 9,97 41,04 53,75 |
2 PRIMERA 113,89 474,06 a- 6,86 a-c 1,40 | 9,80 42,72 88,09 b
STV-453 92,33 421,98 d-f 6,23 g-i 227 g 9,70 40,08 65,02 g
Ortalama 101,56 d 441,95 6,76 a 2,04 d 9,91 40,85 a 69,13 b
BERKE 109,56 446,96 c-f 6.69 b-d 1,85 hi 9,70 39,56 61,07 h
DP-499 104,44 486,47 ab 6,90 a-c 3,50 ¢ 9,83 42,10 44,62 k
3 PRIMERA 120,44 409,95 f 6,59 c-f 1,69 j 10,00 42,75 82,71 ¢
STV-453 100,56 44821 c- 6,30 f-I 2,67 e 9,70 40,50 56,62 1
Ortalama 108,75 ¢ 447,89 6,62 b 2,42 ¢ 9,81 41,22 a 61,25 c
BERKE 117,78 410,30 ef 6,44 d-h 223 ¢ 9,60 38,94 43,01 |
DP-499 105,11 446,31 cf 6,68 b-e 3,86 b 10,13 41,17 28,86 n
4 PRIMERA 128,00 438,28 cf 6,58 c-g 1,87 h 10,23 42,95 65,71 g
STV-453 110,33 442,29 cf 6,28 f-i 305 d 9,93 40,65 42,20 |
Ortalama 11531 b 434,29 6,50 ¢ 2,75 b 9,98 40,92 a 44,94 d
BERKE 137,33 414,79 ef 5,95 | 3,03 d 9,80 38,66 43,08 |
Kontrol ~ DP-499 112,67 455,14 b- 6,66 b-e 4,69 a 9,87 41,00 28,35 n
Control PRIMERA 149,44 413,87 ef 6.33 e-h 2,39 f 9,67 41,51 67,90 f
STV-453 115,00 434,50 d-f 6,17 hi 386 b 9,80 39,96 40,19 m
Ortalama 128,61 a 429,57 6,28 d 349 a 9,78 40,28 b 44,87 d
BERKE 113,40 b 432,52 6,57 b 1,9 c 9,88 39,40 ¢ 59,86 b
Ortalama DP-499 99,02 ¢ 446,59 6,86 a 3,49 a 10,03 41,45 b 44,85 d
Mean PRIMERA 123,87 a 446,70 6,68 b 1,68 d 10,01 42,48 a 80,24 a
STV-453 100,58 ¢ 431,63 6,22 ¢ 273 b 9,83 40,23 ¢ 5593 ¢
Ortalama 109,22 439,36 6,58 2,46 9,9 40,89 60,21
Cesit 4,78 ** oD 0,16 ** 0,03 ** oD 0,83 ** 0,45 **
LSD0.05 Zaman 4,65 ** oD 0,12 ** 0,20 ** oD 0,46 * 4,72 **
Cesit * Zaman oD 37,98 ** 0,35 * 0,06 ** oD 0D 1,02 **

CV (%) 5.87 5.18 3.24 1.62 3.7 2.7 1.00
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ilk el kiitlii orani (%)

Cizelge 1’den, arastirmada kullanilan gesitlere
ait birinci el kuatli pamuk orani ortalama
degerlerinin %28.35 (DP-499, kontrol parseli) ile %
96.78 (Primera 1. uygulama zamani) arasinda
degisim gosterdigi; ilk el kitli oranlari yoninden
cesit
degerlerinde Primera’nin % 80.23 ile ilk grupta yer
aldigl, onu % 59.86 ile Berke gesidinin izledigi; DP-
499 ¢esidinin ise % 44.84 ilk el katlu orani ile son

her icin  tim zamanlarin  ortalama

grupta yer aldigi gorilmektedir.  Degisik
zamanlarda uygulanan tepe sdrgina
uygulamalarinin  ilk el kitli orani ozelligi

yonlinden istatistiki olarak farklilik olusturmasi, bu
uygulamanin, hasat edilebilir kozalarin oraninda
artis, hasat tarihinde agmamis koza sayisinda
bitkisinin

gelismesine yonelik fizyolojik blylmenin nispeten

azalislar  olusturacagi ve pamuk

azalmasi/durmasi, mevcut tutan kozalarin daha

fazla buylmesi veya agmasi yonlinde artig
saglayarak bitkide erken olgunlasma ve verimi
arttiracagi kanisini olusturmustur. Uygulamalarin
hem Primera ve Berke gibi erkenci gcesitlerde hem
de DP-499 ve STV-453 gibi orta erkenci gesitlerde
daha fazla ilk el kiitli orani olugturmasi, bu kaniyi
desteklemektedir. Uygulama sonuglari, elde
Sonbaharda gelen

yagislardan olumsuz etkilenme riskini azaltmasi

edilecek Grinln erken

yoninden biydk o6nem arz etmektedir.
Bulgularimiz, Jenkins ve ark. (1990), Guthrie ve
ark. (1995), Guinn, (1985), Patterson ve ark.
(1978), Aydemir (1982), Wankhade ve ark. (1986),
Roy ve ark. (1989), Landivar ve ark. (1993),
Seyhan, 1996, Obasi ve Msaakpa, (2005),’nin

bulgulariile benzerlik gdstermektedir.

Cizelge 2. incelenen &zellikler arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve dnemlilik seviyeleri
Table 2. Correlation coefficients (r) and significance levels between characteristics

incelenen 6zellikler Bitki boyu Tek k:gz;k[]tlij Agmiz\jlr;koza KUt\lliirFi)?nTUK ”kjlakr:tm S;:ﬁ;r
Investigated features qunt S(—?ed cotton Non-open boll Seed.cotton First hand Gin
height weight per boll Number yield harvest outturn
Tek koza kit agirhg -0.26*
Acmayan koza sayisi +0.08 -0.18
Katld pamuk verimi -0.07 +0.40** -0.03
ilk el kiitlii orani -0.16 +0.21 -0.86** +0.10
Cirgir Randimani +0.03 +0.31* -0.13 +0.26* +0.34%*
100;::;;:;5("“@' -0.09 +0.24 0.16 +0.16 +0.20 +0.25
** 9%1 seviyesinde; *, % 5 seviyesinde dnemli
Cizelge 2’den, Bitki boyu ile tek koza kutll Cirgir randimani ile tek koza katli agirhg

agirhg -0.26%)
belirlenmistir. Tek koza katla agirhigi ile katla
pamuk verimi (r=+0.40**); circir randimani
(r=+0.31 *) ve bitki boyu (r=-0.26*) arasinda
olumlu 6nemli iliskiler saptanmistir (bu karakter

(r= olumsuz o6nemli iliskiler

celiskili). Acmayan koza sayisi ile ilk el kiitli orani
(r=-0.86**) arasinda olumsuz o&nemli
Katla
randimani (r= +0.26*) ve tek koza kutli agirlig
(r=+0.40**)

belirlenmistir. ilk el kiitli orani ile ¢ir¢ir randimani

iliskiler

saptanmistir. pamuk verimi ile ¢irgir

arasinda olumlu o6nemli iliskiler

(r= +0.34**) ve agcmayan koza sayisi (r= -0.86**)

arasinda olumlu onemli iliskiler saptanmistir.
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(r=+0.31%*); pamuk katli verimi (r=+0.26*) ve ilk el
kitli orani (r=+0.34**) arasinda olumlu onemli
iliskiler belirlenmistir.

Sonuglar

Ekimden 100 ve 115 giin sonra yapilan ug
almanin, katli pamuk verimi, koza kutli agirligi,
¢ircir randimani ve ilk el kiutli orani ozelliklerini
artirdigl; bitki boyu ve agmayan koza sayisini
azalttigi; 100 tohum agirligi 6zelliklerine istatistiki
anlamda etkili olmadigi; ancak ekolojik ve cografik
sartlarin ile

farkhlagmasi sonuglarin
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farklilastirabilecegi; aynmi  zamanda vyapilan

¢alismada kimyasal kullaniimamis olmasinin,
cevre saghgl ve ekotekstil galismalari yoninden
avantaj olusturabilecegi ve elde edilen sonuclarin
pamukta erkencilik ve fizyo-morfolojik ¢calismalara

temel olusturabilecegi sdylenebilir.
Tesekkiir
Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigti (DUBAP) ne DUBAP 12-ZF-153
proje koduyla desteklerinden dolayl tesekkir

ederiz.
Bu makale, “Pamukta Farkli Zamanlarda
Kesilerek Uzaklastirilan Tepe Surgund

Uygulamasinin  Verim ve Lif Kalitesi Uzerine

Etkisi”isimli ylksek lisans ¢alismasinin bir kismidir.
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Giris

Turkiye’de cayir mera alanlari Cumhuriyetin ilk

0z

Batman ili meralarinin bazi vejetasyon 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile 2016 yili Nisan-
Haziran aylarinda yapilan bu calismada modifiye edilmis tekerlekli lup (halka) metodu
kullanilmistir. Vejetasyon ettidii 33 durakta yapilarak yuritilmuistir. Arastirma sonucunda
52 tanesi baklagil, 35 tanesi bugdaygil ve 115 tanesi de diger familyalara ait tiirler olmak
Uzere toplam 202 tiir tespit edilirken, bu tirlerin 13 tanesi ¢cogalici, 12 tanesi azalici ve 177
tanesi de istilaci tir olarak belirlenmistir. Arastirma sahasinda ortalama bitki ile kaph alan
orani %81.06, baklagillerin botanik kompozisyondaki ortalama orani %33.71, bugdaygillerin
orani %27.27 ve diger familyalarin orani %39.02 olarak tespit edilmistir. Botanik
kompozisyon farkl kalite derecesine sahip tiirler bakimindan degerlendirildiginde ise;
azalicilarin orani %3.15, ¢ogalicilarin orani %6.59 ve istilaci tirlerin orani da %90.26 olarak
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore calisilan tim meralarin “Zayif”mera
durumu sinifina girmistir. Mera sagligl acisindan yapilan siniflamada ise tim meralarin
“Saghkli”oldugu tespit edilmistir. Tim bu sonuglar dikkate alindiginda, Batman ili
meralarinin derhal islah programina dahil edilmeye ihtiya¢ duymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mera durumu, istilaci tiirler, Vejetasyon etiidii, Lup metodu

ABSTRACT

This study was conducted to determine some vegetation characters of rangelands in
Batman province during the period of april-june in 2016. In the study, modified wheel point
method with loop was used. Vegetation study was carried out in 33 station. Totally 202
plant species determined in the study area were categorized in 3 groups: i) 35 species were
in family of grasses, ii) 52 species were in leguminosae, and iii) 115 species were in the
group of other families. These plant species were also divided into 3 different successional
groups: i) 12 species were decreasers, ii) 13 species were increasers, and iii) 177 species
were invaders. In the study area, plant coverage rate was 81.06%, average rate of legumes,
grasses and other families in the botanical composition were found as 33.71%, 27.27% and
39.02% respectively. The results of the study showed that all of rangeland are “Poor”
condition classes. On the other hand, all of rangeland stations were found as “Healthy” in
health categories.

Key Words: Rangeland condition, invader species, Vegetation survey, Loop method

kaba yemin hem cayir mera alanlarindan hem de

yem bitkilerinden karsilanan orani oldukca

yillarina gore %75, son 60 yila gore ise %62
oraninda azalmistir. Bu alanlarin azalmasina
ragmen hala kaba yem ihtiyacimizin 1/3’G bu

alanlardan karsilanmaktadir. Gelismis (lkelerde
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ylksektir. Bati Avrupa'da sut sigirlarinin eneriji
ihtiyaglarinin % 50'si cayir ve meralardan, %25'i
kuru ot ve silajdan, %25'i de kesif yemlerden
karsilanmaktadir (Gir ve Altin, 2015). Ayrica ABD
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sit sigirlarinin beslenmesinde cayir mera otlarinin
payl %61.2, koyun ve kegilerin beslenmesinde ise
%91.1'dir (Agikgbz, 2001). Bu oranlar saglikl,
ekonomik ve slrdirdlebilir bir hayvancilikta cayir
ve meralarin vaz gecilmez kaynaklar oldugunu
Cayir
faydalanirken gereken 6zen gosterilmemistir. Bu

ortaya koymaktadir. meralardan
alanlar; erken, agir ve diizensiz otlatilarak verim
kaybettikleri  gibi

kompozisyonlari da degisime ugramistir. Bunun

potansiyellerini florastik

sonucunda, ot kaliteleri distugl gibi toprak
ozellikleri degisime ugramistir (Gir ve Altin,
2015).

Tirkiye Iistatistik Kurumu verilerine gére

yurdumuzda 13.2 milyon ha mera (toplam cayir—
mera alani 14,6 milyon ha) bulunmaktadir. Bu
alanin ¢ogu uzun ya da kisa sureli kurakliklarin
hikim stardigu Tirkiye’nin i¢ kesimlerinde yer
alirlar. Dogu, Orta ve Gilineydogu Anadolu
Bolgeleri toplam 10.3 milyon ha mera alani ile
ulke toplam meralarinin %78’'ine (yaklasik 4/5)
sahiptir (Anonim 2018a). Batman ili mera alani
71.464 ha alandan olugmaktadir. Mera alanlarinin
%98’i Merkez, Besiri ve Kozluk’ta yer almaktadir
(Anonim, 2018b).

Alay ve ark. (2016)'nin Sinop meralarinda
yapilan bir vejetasyon arastirmasinda, 28 tanesi
baklagil, 27 tanesi bugdaygil, 79 tanesinin de diger
familya bitkilerine ait oldugunu tespit etmislerdir.
Tespit edilen tirlerin botanik kompozisyondaki
baklagillerin orani %20.9, bugdaygillerin orani
%20.1 ve diger familya bitkileri orani ise %59.0
oldugunu rapor etmislerdir.

(2015a)’'nin  Diyarbakir
10 bitki
familyasinin 27 farkli cinsinden 35 bitki tlriinin

Seydosoglu ve ark.
meralarinda vyapilan bir calismada
tespiti yapilmistir. incelenen meralarda bitki ile
% 26.60-60.36, botanik
kompozisyondaki bugdaygillerin oraninin %27.81-
37.45, baklagillerin oraninin % 8.67-39.31, diger
familya bitkilerinin oraninin ise % 23.24-59.16
arasinda degistigini bildirmislerdir.

kaplihk oranlarinin

Bu kapsamda ulkemizin bircok ilinde yapilan
calismalarin devami olarak Batman ili meralarinin
bazi vejetasyon Ozelliklerinin belirlenerek, gerek
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islah calismalari, gerekse hayvan baskisi ve iklim
gibi
vejetasyonunda meydana gelebilecek degisimlerin

faktorlerin etkisiyle zaman iginde mera
izlenmesine olanak saglayacak bir alt yapinin
olusturulmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Batman ili Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin
Dicle Boliumiinde 41 derece 10 dakika ve 41
derece 40 dakika dogu boylamlari ile 38 derece 40
dakika ve 37 derece 50 dakika kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Bu g¢alisma Batman ili
sinirlari igerisinde yer alan 33 koéylin kadimden
beri tim koy halkina agik ve serbest otlatma
yapilan dogal meralarinda (Sekil 1); 2016 yih
Bu
meralarin 7’si Merkez (Akga, Binatli, Oymatas,

Nisan-Haziran aylarinda  yarGtilmastar.

Kayabagi, Carikli,Balpinar, Yolagzi), 15’i Besiri
ilcesine bagli (Yontukyazi, Tepecik, Degirmenistd,
Ayranci, Yalinkavak, Yazihan, Asmadere, Yesilova,
Avcilar, Eskihamur, Merkez, Beycayiri, Ugurca,
Kuyubasi, Deveboynu), 8'i Kozluk ilcesine bagh
(Yenigaglar, Karpuzlu, Kavakdibi, Yapakl, Ulash,

Kahveci, Arikaya, Uzuncayir), 2’si Hasankeyf
llcesine bagh (Merkez, Ugyol) ve 1’i Gerciis
ilcesine bagh (Glrbls) koylerde bulunan
meralardir.

Calismada mera duraklarina ait bazi 6zellikler
Cizelge 1'de belirtilmistir. Cizelgede de goruldiugi
gibi, meralarin rakimlari 532-905 m arasinda
degismistir. Meralarin kéye olan uzaklklari 0.1-2.2
km arasinda degismektedir.

Meralarin 12 tanesi hafif (%2-5) ve 21 tanesi
orta (%6-11) egimli
Meralarin otlatma derecesine bakildiginda 18

olarak tespit edilmistir.

tanesinin cok yogun, 15 tanesinin de yogun olarak
otlatildigl belirlenmistir. TUm meralarin erozyon
oranlari hafif (=>2 ile <5 ton/ha/yil) ve orta (=>5

ile <10 ton/ha/yil) arasinda degistigi
belirlenmistir.  Meralarin ~ timinde  toprak
derinliginin sig (20-49) oldugu belirlenmistir

(Anonim, 2005).
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Sekil 1: Vejetasyon etiidii yapilan duraklar
Figure 1. Vegetation survey stations

Cizelge 1. Vejetasyon etiidii yapilan meralarin cografi 6zellikleri ve otlatma dereceleri
Table 1. Geographical characteristics and grazing levels of studied rangelands

Mera adi Rakim Koye Egim (%) Otlatma Erozyon orani Toprak derinligi

uzaklik derecesi (ton/ha/yil)

(km) Soil depth

Rangeland name Altitude Distance Slope (%) Grazing grade Erosion rate

from (ton/ha/year)

Village

(km)
Yontukyazi 815 0.5 Orta (6-11) Yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Tepecik 534 1.0 Orta (6-11) Yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Degirmendstu 851 0.6 Orta (6-11) Yogun Hafif =>2 ile <5 S1g (20-49)
Ayranci 844 1.2 Hafif (2-5) Cok yogun Hafif =>2 ile <5 S1g (20-49)
Akca 734 0.7 Hafif (2-5) Yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Binatl 702 1.5 Hafif (2-5) Cok yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Oymatas 648 1.8 Orta (6-11) Cok yogun Hafif =>2 ile <5 Sig (20-49)
Yalinkavak 823 0.2 Orta (6-11) Cok yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Yenicaglar 666 1.9 Orta (6-11) Yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Kayabagi 905 2.1 Orta (6-11) Cok yogun Hafif =>2 ile <5 S1g (20-49)
Garikh 552 0.2 Orta (6-11) Cok yogun Hafif =>2 ile <5 S1g (20-49)
Yazihan 582 0.1 Orta (6-11) Yogun Hafif =>2 ile <5 Sig (20-49)
Karpuzlu 800 0.8 Hafif (2-5) Yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Kavakdibi 730 1.3 Orta (6-11) Yogun Hafif =>2 ile <5 Sig (20-49)
Asmadere 772 0.4 Hafif (2-5) Yogun Hafif =>2 ile <5 Sig (20-49)
Yesilova 912 1.1 Hafif (2-5) Cok yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Yapakl 763 0.8 Orta (6-11) Yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Avclilar 800 1.5 Orta (6-11) Cok yogun Hafif =>2 ile <5 S1g (20-49)
Eskihamur 584 1.1 Orta (6-11) GCok yogun Hafif =>2 ile <5 Sig (20-49)
Merkez 633 1.2 Orta (6-11) GCok yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Balpinar 532 0.8 Orta (6-11) Yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Beycayiri 716 0.6 Orta (6-11) GCok yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Ugurca 558 1.1 Hafif (2-5) Cok yogun Hafif =>2 ile <5 S1g (20-49)
Kuyubasi 715 1.2 Hafif (2-5) Yogun Hafif =>2 ile <5 S1g (20-49)
Ulasl 732 0.5 Hafif (2-5) Cok yogun Hafif =>2 ile <5 S1g (20-49)
Kahveci 652 0.8 Hafif (2-5) Yogun Orta =>5ile <10 Sig (20-49)
Yolagzi 682 1.8 Orta (6-11) GCok yogun Hafif =>2 ile <5 Sig (20-49)
Merkez 526 2.0 Orta (6-11) GCok yogun Orta =>5ile <10 S1g (20-49)
Ucyol 588 1.8 Hafif (2-5) Yogun Hafif =>2 ile <5 Sig (20-49)
Deveboynu 850 0.1 Orta (6-11) Yogun Orta =>5ile <10 Sig (20-49)
Glrbus 862 1.0 Orta (6-11) Cok yogun Orta =>5ile <10 Sig (20-49)
Arikaya 840 1.1 Hafif (2-5) Cok yogun Orta =>5ile <10 Sig (20-49)
Uzungayir 746 1.2 Orta (6-11) Cok yogun Orta =>5ile <10 Sig (20-49)
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botanik
kompozisyonunu belirlemek igin Modifiye Edilmis
Tekerlekli Lup (halka) metodu kullanilarak 33
durakta vejetasyon etldi yapilmistir (Ko¢ ve

Batman ili meralarinin

Cakal, 2004). Lup olglimleri; her bir merada
vejetasyon ve toprak agisindan oldukga homojen
olan ve her blokta merkez olarak kabul edilen bir
noktadan itibaren noktalar arasi mesafe 50 cm, 4
ana yoneye (dogu, bati, kuzey ve gliney) dogru
uzanan 20m’lik 4 hat boyunca yapilmistir. Her 20
m’lik hat Gzerinde toplam 100 ve her blokta 400
olmak Uzere bitki okumasi yapilmistir (Gokkus ve
ark. 2000). Bitki teshisinde Davis (1970)'ten
faydalaniimistir. Okuma neticesinde tespit edilen
bitki tdrleri azalicilar, ¢ogalicilar ve istilacilar
olmak tzere 3 sinifa ayrilmislardir (Anonim, 2008).
Tespit edilen bitkilerden azalicillarin  tamami,
cogalicilarin oranlari ise %20’si dikkate alinarak
¢alisilan meralarda “Mera Durumu” siniflamasi
yapimistir (Alay ve ark. 2016; Uzun ve ark. 2016).

Okunan her bir bitki tiriine ait degerler toplam
bitki botanik
kompozisyondaki oranlari tespit edilmistir. Mera

sayisina oranlanarak tirlerin
kesimlerinde, bitki Ortlsiinin toprag kaplama
orani vejetasyon etlidi sirasinda bitkiye rastlanan
nokta sayisinin olglilen toplam nokta sayisina
oranlanmasi ile belirlenmistir (Gokkus ve ark.,
2000). Mera durum sinifi ve saghgi siniflamasinin
yapilmasinda kullanilan degerler Cizelge 2’'de

sunulmustur (Kog ve ark., 2003).

Cizelge 2. Mera durum sinifi ve saghgi degerlendirmesi
Table 2. Rangeland condition and health table

Mera durum siniflamasi Mera sagligi siniflamasi

Hesaba katilan Durum Topragi Saglik
tirlerin orani Sinifi Kaplama Sinifi
(%) Orani (%)*

Pasture Condition Health class
condition Class Pasture

classification healt‘h‘ .

proportion of classification

involved species SO’/‘ coverage

(%) ratio (%)*

76-100 Cok iyi >70 Saglikh
51-75 iyi 55-70 Riskli
26-50 Orta 55 Sorunlu
0-25 Zayif

*Modifiye edilmis tekerlekli halka yontemi verilerine gore
uyarlanmistir.

* Adapted according to the data obtained by Wheeled Ring
Method
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Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Batman’da 33 durakta yapilan vejetasyon
etlitlerinde 202 farkl tlr tespit edilmistir. Tespit
edilen turlerin 52 tanesinin baklagil, 35 tanesinin
bugdaygil ve 115 tanesinin de diger familyalara ait
tirler oldugu belirlenmistir. Bitki ile kapl alanda
baklagillerin kaplama orani %33.71, bugdaygillerin
%27.27 diger familya

orani %39.02 olarak

kaplama orani ve

bitkilerininkaplama ise
hesaplanmistir.

Vejetasyonda en fazla yer alan baklagiller;

Astragalus  hamosus  (%2.037), Medicago
polymorpha  (%1.523), Medicago rigidula
(%6.981), Onobrychis  caput-galli  (%2.000),

Trifolium campestre (%2.832), Trifolium cherleri
(%2.692), Trifolium nigrescens %4.131) olurken,
Poa bulbosa (%3.308), Aegilops umbellulata
(%1.804), (%6.383),
japonicus (%1.103), Bromus tectorum (%5.271) ve

Avena sterilis Bromus
Hordeum murinum (%1,505) en fazla rastlanilan
bugdaygiller olmustur. Vejetasyonda en fazla yer
alan diger familya tirleri ise; Capsella bursa-
pastoris (%1.280),Bellis perennis (%1.178), Crepis
sancta (%2.495), Erodium cicutarium (%1.439),
campestre (%1.561),
pycnocephalus (%3.019), Helianthemum
ledifolium (%1.196), Salvia multicaulis (%1.065),
Parentucellia latifolia (%1.477), Sinapis arvensis
(%1.570), Biarum carduchorum (%1.140) olarak

belirlenmistir (Cizelge 3 ve 4).

Eryngium Carduus

Belirlenen tirlerin kalite derecelerine gore
dagilimina bakildiginda; 13 tanesi ¢ogalici, 12
tanesi azalici ve 177 tanesi de istilaci tirlerden
(Sekil  2). Botanik
gogalicilarin  orani  %6.59,
azalicilarin orani %3.15 ve istilaci tlrlerin orani ise
%90.26 olarak tespit edilmistir.
degisik yorelerinde yapilan ¢alismalarda da istilaci

olustugu gorilmektedir

kompozisyondaki
Yurdumuzun

turlerin mera vejetasyonlarinin ¢ogunlugunu
olusturduklarini ifade edilmistir (Uzun ve ark.,
2010;2015; Unal ve ark., 2011; 2012a,b;
2013;2014; Yavuz ve ark., 2012; Cinar ve ark.,

2014; Seydosoglu ve ark., 2015a,b).
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90,26

27,27

3,15 6,59

39,02
33,71

Azalici Cogalici istilaci

Bugdayagil

Baklagil Diger Familya

Sekil 2: Bitki ile kaph alanda tirlerin kalite derecelerine ve familyalarina gore kaplama oranlari
Figure 2. Cover percentage of plant species depending on the quality grade and family in plant covered area

Cizelge 3. Azalici ve gogalici tirlerin topragi kaplama (TKO) ve botanik kompozisyondaki oranlari (BKO) (%)
Table 3. Foliar covers and ratios of decreaser and increaser plants in the botanical composition of rangelands (%)

Cogalicilar Azalicilar

Increaser Decreaser
Tar TKO BKO Tar TKO BKO
Andrachne telephioides 0.053 0.065  Chrysopogon gryllus 0.129 0.159
Coronilla scorpioides 0.023 0.028  Dactylis glomerata 0.182 0.224
Coronilla varia 0.030 0.037 Medicago sativa 0.379 0.467
Hordeum bulbosum 0.167 0.206  Trifolium pratense 0.341 0.421
Cynodon dactylon 0.379 0.467  Koeleria cristata 0.023 0.028
Festuca ovina 0.303 0.374  Lolium perenne 0.333 0.411
Stipa bromoides 0.530 0.654  Trifolium fragiferum 0.227 0.280
Poa supina 0.114 0.140 Bromus tomentellus 0.189 0.234
Poa bulbosa 2.682 3.308 Agropyron cristatum 0.303 0.374
Plantago atrata 0.106 0.131  Sanguisorba minor 0.205 0.252
Plantago lanceolata 0.417 0.514  Trifolium parviflorum 0.091 0.112
Plantago major 0.030 0.037  Onobrychis aequidentata 0.152 0.187
Teucrium polium 0.508 0.626
Toplam 5.341 6.588 2.553 3.150

Azahc tirler, klimaks bitki turleri olup Hordeum bulbosum (%0.206), Plantago atrata

hayvanlarin severek otladigl bol lretim glicline
sahip tirlerdir. Botanik kompozisyondaki oranlari
itibariyle azalici tirler sirasiyla; Medicago sativa
(%0.467), Trifolium pratense (%0.421), Lolium
perenne (%0.411), Agropyron cristatum (%0.374),
Trifolium fragiferum (%0.280), Sanguisorba minor
(%0.252), Bromus tomentellus (%0.234), Dactylis
glomerata (%0.224), Onobrychis aequidentata
(%0.187), Chrysopogon gryllus (%0.159), Trifolium
parviflorum (%0.112), Koeleria cristata (%0.028),
gogalict turler sirasiyla Poa bulbosa (%3.308),
Stipa bromoides (%0.654), Teucrium polium
(%0.626), Plantago lanceolata (%0.514), Cynodon
(%0.467), (%0.374),

dactylon Festuca ovina
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(%0.131), Poa supina (%0.140), Plantago major
(%0.037), Coronilla varia (%0.004), Andrachne
telephioides (%0.065), Coronilla  scorpioides
(%0.028) tespit edilmistir (Cizelge 3). Cogalic
bitkiler ise, Meranin klimaks bitki ortisiinde ¢ok
az bulunan ve hayvanlarin otlamada isteksiz
davrandigi tirlerdir (Kog ve ark. 2003).
Hayvanlarin otlamadigi lezzetsiz, dikenli veya
zehirli tlrler ile tek yillik bitkilerin tamami istilaci
bitki olarak dikkate alinir (Ko¢ ve ark. 2003).
istilaci tiirler, hayvanlarin otlatmadigi lezzetsiz,
dikenli veya zehirli tirler ile tek yilhk bitkilerin
tamami olan tirlerdir. Botanik kompozisyondaki

istilaci tdrler bakimindan o6ne cikanlar, Aegilops
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umbellulata (%1.804), Capsella bursa-pastoris
(%1.208), Astragalus hamosus (%2.037), Avena
sterilis (%6.383), Bellis perennis (%1.178), Bromus
japonicas (%1.103), Bromus tectorum (%5.271),
Crepis sancta (%2.495), Erodium cicutarium
(%1.439), Eryngium campestre (%1.561), Carduus

Helianthemum (%1.196) olarak
belirlenmistir (Cizelge 4). istilaci tiirler icerisinde
Bitki

turleri bakimindan ozellikle de istilaci tirler, cogu

ledifolium
en dusik sinir %1.103 olarak alinmstir.

dogal meralarimiz igin blylk oranda benzerlik
gostermektedir (Unal ve ark.,, 2011;2012a.b;

2013;2014; Yavuz ve ark., 2012; Polat ve ark.
2018).

(%3.019),
Biarum

Trifolium nigrescens
(%1.140),

pycnocephalus

(%4.131), carduchorum

Cizelge 4.istilaci Tirlerin Topragi Kaplama (TKO) ve Botanik Kompozisyondaki Oranlari (BKO) (%)
Table 4. Foliar covers and ratios of invader plants in the botanical composition of rangelands (%)

istilacilar
Invaders
Tlr TKO BKO Tar TKO BKO Tar TKO BKO
Achillea aleppica 0.023 0.028 Hordeum murinum 1.220 1.505 Vicia sativa 0.379 0.467
Actinolema macrolema 0.053 0.065 Hordeum spontaneum 0.242  0.299 \Vulpia ciliata 0.326 0.402
Aegilops cylindrica 0.015 0.019  Hymenocarpus 0.780 0.963  Ziziphora capitata 0.023 0.028
circinnatus
Aegilops triuncialis 0.220 0.271  Hypecoum imberbe 0.303 0.374  Vicia anatolica 0.083 0.103
Aegilops umbellulata 1.462 1.804 Malva neglecta 0.356  0.439  Trifolium nigrescens 3.348 4.131
Alopecurus myosuroides 0.053 0.065 Lagoecia cuminoides 0.038 0.047  Trifolium bullatum 0.341 0.421
Anagallis arvensis 0.129 0.159 Lamium amplexicaule 0.394 0.486 Tripleurospermum 0.189 0.234
parviflorum

Anchusa azurea 0.235 0.290 Lathyrus cicera 0.167 0.206  Hypericum triquetrifolium 0.053 0.065
Capsella bursa-pastoris 1.038 1.280  Linum hirsutum 0.371 0.458 Astragalus asterias 0.326 0.402
Anthemis 0.076 0.093  Linum mucronatum 0.144 0.178  Eminium rauwolffii 0.265 0.327
wiedemanniana

Aristolochia bodamae 0.045 0.056  Linum strictum 0.091 0.112 Anthemis pseudocotula 0.106 0.131
Astragalus aduncus 0.159 0.196  Lolium rigidum 0.038 0.047  Rostraria cristata 0.167 0.206
Astragalus 0.030 0.037  Prosopis farcta 0.136 0.168  Echinaria capitata 0.197 0.243
campylosema

Astragalus hamosus 1.652 2.037  Ranunculus arvensis 0.197 0.243  Alopecurus utriculatus 0.068 0.084
Astragalus 0.167 0.206  Rhagadiolus angulosus 0.091 0.112  Trifolium echinatum 0.038 0.047
microcephalus

Avena sterilis 5.174 6.383  Rumex pulcher 0.182 0.224  Scabiosa calocephala 0.045 0.056
Bellis perennis 0.955 1.178  Salvia multicaulis 0.864  1.065 Rostraria cristata 0.500 0.617
Bombycilaena erecta 0.038 0.047 Medicago minima 0.061 0.075 Cerastium glomeratum 0.076 0.093
Bromus hordeaceus 0.242 0.299 Medicago polymorpha 1.235 1.523  Heteranthelium piliferum  0.152 0.187
Bromus japonicus 0.894 1.103 Medicago radiata 0.030 0.037  Phlomis kurdica 0.773 0.953
Bromus rubens 0.053 0.065 Medicago rigidula 5.659 6.981 Trigonella capitata 0.136 0.168
Bromus scoparius 0.220 0.271  Moltkia coerulea 0.106 0.131 Lathyrus inconspicuus 0.015 0.019
Bromus tectorum 4273 5.271  Muscari comosum 0.053 0.065 Trigonella astroites 0.038 0.047
Buglossoides incrassata  0.023 0.028  Muscari neglectum 0.076  0.093  Hedypnois cretica 0.492 0.607
Crepis foetida 0.053 0.065 Neslia apiculata 0.045 0.056 Iris masia 0.076 0.093
Crepis sancta 2.023 2.495 Notobasis syriaca 0.583 0.720 Vicia galeata 0.318 0.393
Daphne glomerata 0.030 0.037  Onobrychis caput-galli 1.621  2.000 Picris kotschyi 0.030 0.037
Echinaria capitata 0.508 0.626  Onobrychis crista-galli 0.205 0.252  Bunium paucifolium 0.015 0.019
Echinops orientalis 0.030 0.037 Onosma microcarpum 0.167 0.206 Euphorbia haussknechtii 0.053 0.065
Erodium cicutarium 1.167 1.439  Parentucellia latifolia 1.197 1.477  Convolvulus stachydifolius 0.106 0.131
Erophila verna 0.038 0.047  Phlomis bruguieri 0.477 0.589 Anemone coronaria 0.038 0.047
Eryngium campestre 1.265 1.561  Picnomon acarna 0.106 0.131 Gagea chlorantha 0.023 0.028
Euphorbia macroclada 0.030 0.037 Plantago cretica 0.439 0.542  Gentiana olivieri 0.015 0.019
Euphorbia orientalis 0.121 0.150 Scandix stellata 0.205 0.252  Ainsworthia trachycarpa 0.136 0.168
Filago pyramidata 0.114 0.140 Senecio vernalis 0.462 0.570 Vicia lathyroides 0.045 0.056
Gagea villosa 0.106 0.131  Sherardia arvensis 0.030 0.037 Biarum carduchorum 0.924 1.140
Galium aparine 0.015 0.019 Sinapis arvensis 1.273 1.570  Eminium spiculatum 0.417 0.514
Cardaria draba 0.053 0.065 Stellaria media 0.530 0.654  Micropus supinus 0.023 0.028
Carduus pycnocephalus  2.447 3.019  Taeniatherum caput- 0.379 0.467 Salvia palaestina 0.091 0.112

medusae
Carthamus dentatus 0.129 0.159  Tamarix smyrnensis 0.212 0.262 Onosma albo-roseum 0.129 0.159

Cizelge 4.istilac tiirlerin topragi kaplama (TKO) ve botanik kompozisyondaki oranlari (BKO) (%) (Devami)
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Table 4. Foliar covers and ratios of invader plants in the botanical composition of rangelands (%) (Continuation)

istilacilar

Invaders
Tar TKO BKO  Tur TKO BKO Tir TKO BKO
Centaurea iberica 0.235 0.290 Taraxacum aleppicum 0.242 0.299 Lens orientalis 0.038 0.047
Centaurium erythraea 0.038 0.047 Teucrium multicaule 0.288 0.355 Ranunculus macrorhynchus 0.061  0.075
Ceratocephalus falcatus 0.030 0.037 Salvia viridis 0.432 0.533 Callipeltis cucullaria 0.015 0.019
Chardinia orientalis 0.242 0.299 Torilis leptophylla 0.447 0.551 Ranunculus millefoliatus 0.742 0.916
Cichorium intybus 0.250 0.308 Tragopogon longirostis 0.023 0.028 Alcea striata 0.053 0.065
Gentiana lutea 0.053 0.065 Trifolium campestre 2.295 2.832 Carex pachystylis 0.242 0.299
Geranium molle 0.447 0.551 Trifolium cherleri 2.182 2.692 Trifolium pauciflorum 0.720 0.888
Geranium tuberosum 0.068 0.084 Trifolium hirtum 0.091 0.112 Vicia sericocarpa 0.076 0.093
Gundelia tournefortii 0.159 0.196 Trifolium pilulare 0.167 0.206 Sclerochloa dura 0.318 0.393
Helianthemum ledifolium 0.970 1.196 Trifolium purpureum 0.076 0.093 Gaudiniopsis macra 0.053 0.065
Herniaria incana 0.129 0.159 Trifolium resupinatum 0.068 0.084 Nonea ventricosa 0.061 0.075
Hippocrepis unisiliquosa ~ 0.068 0.084 Trifolium scabrum 0.439 0.542 Trifolium bocconei 0.129 0.159
Hirschfeldia incana 0.068 0.084 Trifolium spumosum 0.439 0.542 Trigonella spruneriana 0.447 0.551
Holosteum umbellatum 0.098 0.121 Trifolium stellata 0.114 0.140 Vaccaria pyramidata 0.038 0.047
Matricaria chamomilla 0.167 0.206 Trifolium stellatum 0.689 0.850 Valerianella vesicaria 0.045 0.056
Geranium rotundifolium  0.053 0.065 Trifolium subterraneum 0.795 0.981 Verbascum lasianthum 0.121 0.150
Anemone coronaria 0.295 0.364 Medicago lupulina 0.379 0.467 Vicia peregrina 0.015 0.019
Ranunculus asiaticus 0.462 0.570 Trifolium tomentosum  0.159 0.196 Ornithogalum umbellatum  0.030 0.037
Erysimum repandum 0.053 0.065 Trigonella monantha 0.023 0.028 Trigonella monspeliaca 0.030 0.037
Genel toplam 73.167 90.262

Mera durum siniflamasina gore, incelenen tim Eskihamur %76.50, Merkez-Besiri  %90.00,

meralarin “zayif” mera sinifina girmektedir. Bu Balpinar %83.75, Beygayiri %86.25, Ugurca

sonuca gore (lkemiz meralarinin ortalamasina
gore kotl durumdadir. Bunun nedeni otlatma
yogunlugu, uygun hayvan tipi ile otlatmama,
otlatma mevsimine iklim

uyulmamasi ve

faktorlerden kaynaklandigi soylenebilir.
Turkiye’nin farkl yerlerinde yapilan meralarda da
bizim meralarimiza benzerlik géstermistir (Oztas
ve ark., 2003; Bilgen ve Ozyigit, 2005; Téngel ve
Ayan, 2005; Comakh ve ark., 2012; Kog¢ ve
Kadioglu, 2012; Yavuz ve ark., 2012; Seydosoglu
ve ark., 2015a,b).

Elde edilen veriler “mera saglk sinifi” agisindan
degerlendirildiginde tim meralar saglikh mera
dahil farkh

bolgelerinde yapilan calismalarda da genelde

sinifina olmustur.  Tirkiye’'nin
mera saglik sinifi acisindan saghkli mera oldugu
tespit etmislerdir (Seydosoglu ve ark., 2015a.b;
Alay ve ark., 2016).

Bitki ile kapllik dereceleri bakimindan;
Yontukyazi %82.00 Tepecik %87.25, Degirmenustu
%86.25, Ayranci %74.00, Ak¢ca %74.25, Binatli
%78.75, Oymatas %73.50, Yalinkavak %82.00,
Yenigcaglar %83.00,Kayabagi %80.25, Carikl
%78.50, Yazihan %86.25, Karpuzlu %86.25,
Kavakdibi %84.50, Asmadere %91.50, Yesilova
%85.75, %79.00, %93.00,

Yapakli Avcilar
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%91.25, Kuyubasi %83.75, Ulasli %81.75, Kahveci

%79.25, Yolagzi %90.50, Merkez-Hasankeyf
%79.00, Ucgyol %84.50, Deveboynu %84.50,
Gurbus %79.00, Arikaya %52.50, Uzungayir

%47.50 olarak tespit edilmistir. En yuksek bitki ile
kaph alan orani %93.00 ile Avcilar kéyl merasinda
elde edilirken. en digsuk oran ise %47.50 ile
Uzuncayir kéyl merasina ait oldugu belirlenmistir.
Ortalama bitki ile kaplh oran ise %81.06 olarak

tespit edilmistir. Bitki ile kaplh alan oranlar
bulgularimiz farkh boélgelerde yapilan galismalarla
benzerlikler ~ve  farklihklar  gdstermektedir

(Seydosoglu ve ark., 2015a,b; Alay ve ark., 2016;
Uzun ve ark., 2016). Farkhligin nedeni, mera
alaninin blyukliglh ve ekolojik kosullardan farkli
olmasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Sonuglar

Karasal iklimin hakim oldugu Batman’da kis
mevsimi serin ve yagish, yaz mevsimi ise sicak ve
kurak gecer. Batman ilinde yer alan meralar, sahil
kusaginda bulunan meralara gore kuraklikla
birlikte daha
etkilenmekte ve mera vejetasyonlari daha fazla

otlatma baskisindan fazla

zarar gormektedir. Mera durumu bakimindan tiim
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meralar zayif mera sinifina dahil olmustur. Azalici
ve ¢ogalici bitki oranlarinin toplam %9.74 oldugu
merada yeniden tesis edilmeye ihtiyag
iki

(Uzungayir ve Arikaya) hari¢ diger tim meralara

duymaktadir. Saghk acisindan ise mera
saghkli mera grubuna dahil olmustur. Zayif mera
alanlar igin, acilen mera alanlari otlatilmaya
kapatilmalidir.  Sonrasinda yabanci ot savagimi
olmak Uzere bazi bakim ve islah islemlerinin
uygulamaya konulmasi ve ayrica uygulamalarin da
stk sik glincellemeleri gerekliligi géz onilinde

bulundurulmalidir.
Ekler

Bu calisma Bitkisel Uretim Genel MidirlGgi
(BUGEM) tarafindan desteklenen “Mera Varligi ve
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Effect of feeding with safflower (Carthamus tinctorius L.) seed added
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Introduction

Safflower is a very branched, herbaceous and
annual plant of the Asteraceae family. The plants
reach a height of 150 cm with globular flower

ABSTRACT

The effect of feeding with grinded safflower seed (GSS) added mixed feed on the amounts
of fatty acids composition and cholesterol in chicken meat has been examined in this study.
One-day-old broiler chicks have been used in trial. Four groups were formed each of which
consisting of 30 chicks, 120 chicks in total. 4 different rations were prepared by adding 0%,
2.5%, 5% and 10% grinded safflower seeds and were given to groups. Ad libitum feeding for
6 weeks for the broiler chick group was applied. In the group which was fed with 10% mixed
feed including GSS, the cholesterol values in chicken meat was significantly lower (P<0.05);
and the polyunsaturated fatty acid (PUFA) values was higher compared the control (P<0.05).
In conclusion, GSS addition to broiler diet decreased amount of cholesterol and MUFA
(monounsaturated fatty acid) and increased amount of PUFA.

Key Words: Safflower seed, Broiler chicken, Fatty acids composition, Cholesterol

(074

Bu tez calismasinda, 6gutiulmus aspir tohumu (GSS) katkili karma yemle beslemenin pilig
etinde yag asitleri kompozisyonu ve kolesterol miktarina etkisi arastiriimistir. Denemede, 1
glinlik yastaki etlik civcivler kullanilmistir. Her bir grupta 30 adet olmak lizere toplam 120
adet etlik civciv kullanilarak 4 grup olusturulmustur. Calismada, %0 (kontrol), %2.5, %5 ve
%10 dlzeylerinde 6glitlilmus aspir tohumu katilmak suretiyle 4 farkh rasyon hazirlanmis ve
gruplara verilmistir. Etlik piliclere 6 hafta streyle ad libitum besleme uygulanmistir. %10
ogutllmus aspir tohumu (GSS) iceren karma yemle beslenen grupta kontrol grubuna kiyasla,
pilic etinde kolesterol degerinin 6nemli oranda disik (P<0.05), coklu doymamis yag asitleri
(PUFA) miktarinin ise yiiksek (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, GSS’nun etlik
pilic diyetine eklenmesi kolesterol ve tekli doymamis yag asitleri (MUFA) miktarini
duslirmuis, PUFA miktarini ise arttirmistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir tohumu, Etlik pilig, Yag asitleri kompozisyonu, Kolesterol

heads having cream, vyellow, orange or red
flowers (Dajue and Miindel, 1996). It is grown for
oil, meal, birdseed, and raw material for various
industrial products. Generally, the main use of
safflower is for edible oil, some is used for
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birdseed, a small amount goes for industrial uses
and the meal or whole seed is fed to dairy cattle.
Medicinal uses of safflower have been important
in countries such as China and India (Miindel et
al., 2004).

There are two types of safflower varieties, one
that is rich in PUFA (especially linoleic acid) and
other that is high in MUFA (especially oleic acid).
The oil in linoleic safflower contains about 70-80%
linoleic acid and is used for edible oil products
such as salad oils and soft margarine. Researchers
disagree on whether oils high in polyunsaturated
acids, help decrease blood cholesterol and the
related heart and circulatory problems (Oelke et
al., 1992).

The meal that remains after oil extraction is
used as a protein supplement for livestock. The
meal usually contains 22-25% protein and much
fiber (Oelke et al., 1992; Kurt et al., 2011).

Studies
supplementation can have positive effects on

have shown that safflower seed
fatty acid profiles in meat of lambs, cattle and
broiler (Bolte et al., 2002; Shafey et al., 2003;
Boles et al., 2005; Peng et al., 2010) and also egg
(Shafey et al., 2003; Hur et al., 2003; Malakian et
al.,, 2011) and cow milk (Stegeman et al., 1992).
However, the level of cholesterol in the egg has
not been affected (Hur et al., 2003; Malakian et
al., 2011).

This research was carried out to determine the
effects of GSS on fatty acids composition and
cholesterol level of chicken meat.

Material and Methods

In total, 120, 1-old broiler chicks were divided
into four groups (0, 2.5%, 5% and 10% were
added to commercial broiler diet) of 30 chicks
each one was three replicate with similar body
weights (41.810.4 g). They were kept in floor pens
(65x65x45 cm (for 0-21 days) and 120x120x90 cm
(for 22-41 days) in a chicken chamber.

Treatment birds were fed on the basal
(commercial) diets supplemented with 0 (control)
(0), 25 (2.5%), 50 (5%) and 100 (10%) g GSS per kg
diet. Nutrient compositions of the commercial
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diets are shown in Table 1. Fatty acid composition
and cholesterol content of the safflower seed oil
was determined by gas chromatography (Table 2).

Chickens were fed ad libitum during study. In
experimental poultry house, continuous 24 h day
light and 19-34 °C
(decrease from 34 °C day old age to 19 °C

ambient temperature

gradually) was obtained for 41 days.

Table 1. Ingredients and chemical composition of the
commercial diets

Cizelge 1. Ticari yemlerin bilesenleri ve kimyasal
kompozisyonu

Ingredient (%, Startetrhfeed (1% Groweztfeed (16™-

w/w) Ba;/in;/agy;gmi BUyU?nl*;eT/:’\r/;/)' (16.-

Bilegen (%, w/w) (1.-15. giinler) 41. Ginler)

Maize 52 47

Soybean meal - 8

Low-fat soya 13 -

Full-fat soya 20 32

Corn gluten 5 4

Boncalite - 3

Fish meal 5.2 2

DCP 3 2

Limestone 0.5 0.6

Methionine 0.2 0.3

Lysine 0.1 0.3

Threonine 0.3 0.2

xgnriirsl& Vitamin 03 03

Salt 0.4 0.3

Calculated composition

Hesaplanan bilesim

ME (kcal kg™) 3200 3150

Crude protein, % 23 2

(w/w)

Lysine, % (w/w) 1.1 1.4

Methionine +

cystein, % (w/w) 0. 11

Ca, % (w/w) 1.0 1.0

P (available), % 0.45 05

(w/w)

*Per kg diet included 8000 IU Vitamin A, 800 IU Vitamin Ds,
15 mg Vitamin E, 2 mg Vitamin K3, 4 mg Vitamin B,, 10 mg
Vitamin By,, 80 mg Mn, 60 mg Zn, 25 mg Fe, 15 mg Cu, 0.25
mg Co, 1 g lodine, 0.2 mg Se

*Yem, kilogram basina 8000 IU Vitamin A, 800 IU Vitamin
D3, 15 mg Vitamin E, 2 mg Vitamin K3, 4 mg Vitamin B, 10
mg Vitamin By, 80 mg Mn, 60 mg Zn, 25 mg Fe, 15 mg Cu,
0.25 mg Co, 1 g lodine, 0.2 mg Se igerir.

One male and one female bird from each
replicates of groups were randomly selected for
slaughter. 6 birds for each group and 24 birds in
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total were slaughtered at 41 days. Following
chilling of the carcass in coldwater, skin, thigh,
breast and wings were dissected and collected.
The samples were frozen and stored at -20 °C
until they were analyzed. Total lipids from tissues
and feeds were extracted by standard procedures
following homogenization in a suitable excess of
chloroform/methanol (2:1) as described by Folch
and Stanley, 1957.

Analyses of fatty acid composition were
performed on FocusGC gas chromatograph
(Thermo, Milan, Italy) equipped with the flame
ionization detector and a capillary column (DB-
wax, 30 m x 0.25 mm, 0.25 um film thickness;

Agilent Technologies, Palo Alto, CA).

Table 2. Chemical composition of safflower seed oil
Cizelge 2. Aspir tohumu yaginin kimyasal bilesimi

\F/Z;t\:zjlillgz % (w/w)
C 14:0 0.083
C15:0 0.017
C 16:0 5.851
C 16:1w7 0.081
C17:0 0.032
C17:1w8 0.033
C 18:0 2.147
C18:1¢9 27.690
C 18:2w6 63.101
C18:3w3 0.090
€ 20:0 0.396
C 20:1w9 0.212
C 20:22w6 0.024
C22:1w9 0.221
5 SFA 8.526
5 MUFA 28.237
S PUFA 63.240

Not detected
Tespit edilmedi

Cholesterol (mg 100 g"l)
Kolesterol (mg 100 g'l)

GC conditions were performed according to TS
EN ISO 5508 (Anonymous, 1996). The injector and
detector ports were set at 250 and 280 °C,
respectively. The oven temperature program was
initially set at 90 2C for 2 min, and then increased
at a rate of 10 °C mint to 200 °C, and then
increased at a rate of 3 °C min™ to 230 °C, where
it remained for the last 12 min. The hydrogen
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carrier gas flow was set at 65 kPa, hydrogenate
30mL min™ and air at 300 mL min™. Injection of
the 1 uL samples was performed with a split ratio
of 50:1.

Fatty acid methylation procedure according to
the TS EN ISO 12966-2 method was performed
(Anonymous, 2011). Approximately 100 mg of
sample weighed in a 10 ml capped test tube, 2 ml
of isooctane and 0,1 ml of 0,2 M KOH in methanol
was added. Closure of the test tube is vortexed
for 1 minute was stirred. Into the tube by adding
2 ml of 40% NaCl solution was shaken again.
Isooctane phase was transferred to a vial by
adding approximately 1 g of sodium hydrogen
sulfate were added. About 30 min. after aging for
up to GC was taken from the supernatant was
injected.

The same equipment was used for the
cholesterol levels, except that the column (Model
HP Ultra 2) was different.

Sample preparation, saponification and GC
analysis of cholesterol were carried out according
to the (Madzlan, 2008)

Differences between groups were analyzed
with one-way analysis of variance (ANOVA) by
using the statistical package SPSS (2001) for
Windows version 11,0. Significant means were
subjected to multiple comparison test (Duncan) at
alpha =0.01 level.

Results and Discussion

Effect of feeding with GSS on fatty acids
composition of chicken meat

As the amount of safflower seed added in
mixed feed had increased, the ratio of palmitic
acid from among the major fatty acids had
decreased in leg meat, skin and wing meat, and it
had not changed in breast meat. Addition of
safflower seed to the stearic acid amount in these
parts had not had a significant effect. Again, while
oleic acid, from among MUFA, had significantly
decreased, the amount of linoleic acid, from
among PUFA, had significantly increased in all
parts.

The SFA amount of leg meat and breast meat
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had not changed by feeding with safflower seed
added feed. But the SFA amount of skin and wing
meat had decreased. While the total MUFA values
had decreased in all the parts, the total PUFA
values had significantly increased (Table 3, 4, 5
and 6).

Oztiirk, (2004) had determined by his study
that the rapeseed oil decreases the linoleic acid,
increases the linolenic acid amount in leg and
breast meat. Moreover, while MUFA amount had
increased, the SFA amount had decreased. In the
study of (Ciftci et al., 2010)), SFA had decreased
and PUFA had increased in the leg of broiler
chicken meats fed by antibiotics and cinnamon oil
added feed. In this respect, our study is showing
While MUFA had
decreased in our study, it had not been affected
in that study.
researcher, no change had been observed in the

similarity with that study.

In the study of the same

fatty acid composition of breast.

Effect of feeding with GSS on cholesterol amount
of chicken meat

Feeding with safflower seed added feed had
significantly affected the cholesterol level of
chicken meat. In the group for which 10%

safflower seed was added, the cholesterol
amount had significantly decreased in leg, breast
and skin parts compared to the control group
(P<0.05). And no significant change had been
observed in the wing (Table 3, 4, 5 and 6).

In the study of (Rezaei and Monfaredi, 2010),
which had been performed by adding 2% and 4%
soybean oil and by adding suet at the same ratio
to the

decreased both in breast and leg meat of soybean

ration, the cholesterol amount had
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oil added groups, and it had increased in groups
for which suet had been added. The cholesterol
amount, which had been 125.75 mg 100 g* and
90.40 mg 100 g™* respectively in the leg and breast
meat of the control group, had regressed to the
level of 97.60 mg 100 g™ and 69.80 mg 100 g
respectively in the leg and breast meat of group
for which 2% soybean had been added. And in
the group for which 4% suet had been added, it
had increased to the level of 147.88 mg 100 g'1 in
leg meat, and 110.68 mg 100 g'1 in breast meat. It
is being observed that the cholesterol values of
leg and breast meat are higher than the values in
our study.

In the study performed by (Ciftci et al., 2010)
by using cinnamon oil, the decrease of cholesterol
values in leg and breast meat is showing similarity
with our study. In the study of (Wang at al., 2006),
that had been performed by adding different
ratios of red fermented rice to the ration, the
decrease of cholesterol amount in leg and breast
meat is showing similarity with the values found

in our study.
Dinh et al.,, (2011) had reported that the
cholesterol amount had been determined in

between 27-90 mg 100 g'1 in raw chicken meat
and in between 59-154 mg 100 g'1 in cooked
chicken meat. In their another study, they had
determined cholesterol of over 100 mg 100 g™ in
skin.

(2002) had determined the
cholesterol amount in leg meat as 59.3 mg 100 g'l.

Bolte et al,

This value is similar to the value determined in
our study.
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Table 3. Effect of safflower seed on fatty acids content and cholesterol levels of legs meat of broiler chickens
Cizelge 3. Etlik piliglerin but eti yag asitleri icerigi ve kolesterol diizeylerine aspir tohumunun etkisi

Control %2.5 SS %5 SS %10 SS
(n=6) (n=6) (n=6) (n=6)
ort+S.S. ort £S.S. ort+S.S. ort+S.S.

Fatty acids, % (w/w)

Yag asitleri, % (w/w)

€10:0° 0.010+0.006° 0.015+0.009° 0.012+0.003° 0.016+0.003°
C12:0 0.023+0.003° 0.020+0.002° 0.021+0.002° 0.023+0.002°
C14:0 0.536+0.031° 0.526+0.039° 0.513+0.020™ 0.482+0.055°
C15:0 0.121+0.012° 0.125+0.006° 0.129+0.010° 0.124+0.011°
C16:0 19.266+0.585° 18.480+1.852°° 17.668+0.653" 17.216+0.967°
C17:0 0.241+0.016° 0.264+0.028™ 0.286+0.029° 0.250+0.015°
C18:0 6.895+0.485° 7.418+1.005° 7.228+0.703° 7.950+1.549°
C 20:0 0.078+0.004° 0.087+0.010™ 0.100+0.016° 0.093+0.013%
S SFA 27.170+0.988° 26.935+2.163° 25.957+1.148° 26.154+1.581°
C14:1w5 0.113+0.007° 0.11040.019° 0.086+0.014° 0.087+0.011°
C16:1w7 3.238+0.216° 2.715+0.514° 2.215+0.346° 2.257+0.231°
C17:1w8 0.192+0.034° 0.178+0.025° 0.190+0.018° 0.165+0.022°
C18:1¢9 32.682+1.140° 31.006+1.817" 29.600+1.625" 27.619+2.177°
C20:1w9 0.261+0.025° 0.241+0.023° 0.258+0.042° 0.205+0.048"°
C22:1w9 0.013+0.005° 0.014+0.002° 0.010+0.002° 0.010+0.002°
S MUFA 36.499+1.236° 34.264+2.212° 32.359+1.883" 30.34342.397°
C 18:2w6 30.664+1.530° 33.560+1.866" 36.361+0.919° 36.762+1.377°
C18:3w3 2.923+0.256° 2.844+0.133° 2.758+0.176° 2.436+0.296°
C 18:3w6 0.199+0.030™ 0.238+0.041%° 0.280+0.087° 0.154+0.102°
€ 20:2w6 0.244+0.043° 0.238+0.043" 0.277+0.018™ 0.319+0.068°
€ 20:3w3 1.503+0.475" 1.216+0.524° 1.279+0.337" 2.920+1.729°
C 20:4w6 0.025+0.004° 0.028+0.009° 0.022+0.005° 0.020+0.005°
C 20:5w3 0.052+0.010° 0.040%0.010° 0.026+0.002° 0.032+0.005°
C22:6w3 0.194+0.079° 0.168+0.112° 0.171+0.043° 0.309+0.170°
S PUFA 35.804+1.467° 38.332+2.426" 41.174+1.090° 42.952+0.746°

Cholesterol (mg 100 g™)

h + b + a + b + c
Kolesterol (mg 10091) 62.38+5.39 68.26+1.05 61.40+4.70 53.58+5.60

*: Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P<0.01)
*: Ayni satirda farkli harfle gosterilen dederler birbirinden farklidir (P<0.01)
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Table 4. Effect of safflower seed on fatty acid content and cholesterol levels of breast meat of broiler chickens
Cizelge 4. Etlik piliglerin gédiis eti yag asitleri igerigi ve kolesterol diizeylerine aspir tohumunun etkisi

Control %2.5 SS %5 SS %10 SS
(n=6) (n=6) (n=6) (n=6)
ort+S.S. ort£S.S. ort+S.S. ort+S.S.

Fatty acids, % (w/w)

Yag asitleri, % (w/w)

€ 10:0" 0.040£0.014° 0.052+0.014% 0.065+0.032° 0.086+0.020°
C12:0 0.036+0.008° 0.047+0.038° 0.020£0.004° 0.031+0.011°
C14:0 0.521+0.021° 0.478+0.055% 0.492+0.030%° 0.452+0.059°
C15:0 0.125+0.013° 0.117+0.019° 0.133+0.009° 0.128+0.009°
C16:0 20.421+1.005° 20.234+1.335° 20.783+1.054° 19.837+1.689°
C17:0 0.261+0.028° 0.290+0.067° 0.308+0.044° 0.272+0.053°
C18:0 8.373+0.857° 9.534+1.530° 9.819+1.325° 9.679+1.312°
€ 20:0 0.079£0.004° 0.093+0.033% 0.133£0.054° 0.072+0.012°
S SFA 29.856+1.783° 30.845+2.800° 31.753+1.963° 30.557+2.769°
C 14:1w5 0.082+0.003° 0.071+0.015° 0.055+0.010° 0.055+0.008°
C16:1w7 2.519+0.155° 2.153+0.486% 1.768+0.333™ 1.599+0.302°
C17:1w8 0.142+0.030° 0.12940.013° 0.115+0.014° 0.076%0.0013°
C18:1¢c9 30.559+1.447° 27.902+1.519° 27.623+1.620™ 25.488+2.014°
C20:1w9 0.216+0.033° 0.171+0.016° 0.176+0.064° 0.195+0.114°
€22:1w9 0.014£0.010° 0.016+0.008° 0.030+0.010° 0.019+0.003°
S MUFA 33.532+1.587° 30.442+2.042° 29.767+1.904™ 27.43242.219°
C 18:2w6 29.522+2.018° 31.331+2.417%° 30.940+2.307%° 32.513+1.771°
C 18:3w3 2.666+0.352° 2.398+0.390% 1.994+0.322" 1.776+0.345°
C 18:3w6 0.184+0.030° 0.213+0.032° 0.174+0.026° 0.162+0.042°
€ 20:2w6 0.344+0.059" 0.391+0.078° 0.488+0.138 0.590+0.141°
€ 20:3w3 3.037+1.314° 3.485+1.397% 3.807+1.033% 5.937+1.994°
C 20:4w6 0.04610.010° 0.045+0.019° 0.044+0.005° 0.061+0.013°
C 20:5w3 0.107+0.049° 0.089+0.056° 0.079+0.036° 0.101+0.034°
€ 22:6w3 0.45740.251% 0.505+0.143° 0.725+0.307° 0.630£0.161%"
S PUFA 36.363+1.551° 38.457+1.351° 38.251+1.599° 41.7740.951°

Cholesterol (mg 100 g™)
Kolesterol (mg 100 g™)

63.22+4.10°

65.52+4.56°

61.82+6.35°

53.68+4.65°

*: Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P<0.01).

*: Ayni satirda farkli harfle gosterilen dederler birbirinden farklidir (P<0.01)
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Cizelge 5. Etlik piliglerin deri yag asitleri icerigi ve kolesterol diizeylerine aspir tohumunun etkisi

Control %2.5SS %5 SS %10 SS
(n=6) (n=6) (n=6) (n=6)

ort+S.S. ort+S.S. ort+S.S. ort+S.S.
Fatty acids, % (w/w)
Yag asitleri, % (w/w)
€10:0° 0.009+0.003° 0.007+0.001° 0.009+0.002° 0.007+0.001°
C12:0 0.025+0.003° 0.023+0.001° 0.021+0.005° 0.020%0.006°
C14:0 0.563%0.033° 0.550+0.033%° 0.537+0.020™ 0.52240.018°
C15:0 0.122+0.011° 0.130%0.006° 0.128+0.015° 0.125+0.009°
C16:0 18.847+0.508° 17.850+1.373° 17.228+0.824° 16.663+0.718"
C17:0 0.245+0.021° 0.259+0.021%° 0.27840.015° 0.240+0.006°
C18:0 6.095+0.307° 6.264%0.255° 6.362+0.664° 5.986+0.315°
€ 20:0 0.083+0.005" 0.088+0.006" 0.204+0.019° 0.092+0.007b
S SFA 25.989+0.798° 25.171+1.514%° 24.767+1.159" 23.660+0.977"
C 14:1w5 0.125+0.006" 0.110£0.012%° 0.106%0.019%° 0.097+0.010°
C 16:1w7 3.320£0.393° 2.95+0.422%° 2.487+0.500° 2.438+0.187°
C17:1w8 0.223+0.014° 0.224+0.010° 0.194+0.030° 0.186+0.030°
C18:1¢c9 34.992+1.028° 32.175+1.079" 31.102+2.059™ 30.120+0.622°
€ 20:1w9 0.258+0.022° 0.223%0.016° 0.21340.031° 0.214+0.007°
C22:1w9 0.010%0.002° 0.011%0.004° 0.008+0.002° 0.009+0.001°
S MUFA 38.928+1.260° 35.693+1.435" 34.110#2.555° 33.064+0.684°
C 18:2w6 31.067+1.399° 35.050+1.961" 37.105+1.679% 38.979+0.778°
C18:3w3 3.184%0.173° 3.196%0.184° 3.05240.129° 3.470%1.202°
C18:3w6 0.198+0.035° 0.244+0.042° 0.25240.058° 0.150+0.124°
C20:2w6 0.171%0.013° 0.189+0.024° 0.162+0.070° 0.190%0.012°
C20:3w3 0.486+0.136" 0.177+0.102° 0.617+0.147° 0.672%0.157°
C 20:4w6 0.017+0.001° 0.017+0.003° 0.015+0.003° 0.016%0.005°
C20:5w3 0.039+0.011° 0.028+0.011° 0.028+0.009° 0.027+0.005°
C22:6w3 0.031+0.006° 0.039+0.014° 0.072+0.033° 0.065+0.012°
S PUFA 34.893+1.611° 38.940+2.139" 41.303+1.619" 43.569+1.580°

Cholesterol (mg 100 g'l)
Kolesterol (mg 100 g'l)

134.56+12.72°

138.99+10.90°

125.46+8.12"

123.25+7.51°

*: Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P<0.01).

*. Ayni satirda farkli harfle gésterilen dederler birbirinden farkhidir (P<0.01)
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Table 6. Effect of safflower seed on fatty acid content and cholesterol levels of wings meat of broiler chickens

Cizelge 6. Etlik piliglerin kanat eti yag asitleri igerigi ve kolesterol diizeylerine aspir tohumunun etkisi

Control %2.5 SS %5 SS %10 SS
(n=6) (n=6) (n=6) (n=6)
ort+S.S. ort+S.S. ort+S.S. ort+S.S.
Fatty acids, % (w/w)
Yag asitleri, % (w/w)
C10:0° 0.017+0.009° 0.016+0.005° 0.012+0.002° 0.012+0.002°

C12:0 0.022+0.002°
C14:0 0.536+0.024°
C15:0 0.123#0.010°
C16:0 19.437+0.470°
C17:0 0.250+0.016°
C18:0 6.958+0.287"
C20:0 0.077+0.015°
S SFA 27.420+0.621°
C 14:1w5 0.109+0.005°
C16:1w7 3.073+0.261°
C17:1w8 0.186+0.021°
C18:1¢c9 32.807+1.437°
C20:1w9 0.244+0.035a
C22:1w9 0.011+0.002°
S MUFA 36.430+1.603°
C18:2w6 30.610+1.128°
C 18:3w3 2.942+0.143°
C18:3w6 0.189+0.021%°
C20:2w6 0.260+0.036°
C20:3w3 1.555+0.342°
C 20:4w6 0.028+0.004°
C20:5w3 0.064+0.015°
C22:6w3 0.231#0.072°
S PUFA 35.879+1.469°

0.025+0.011°
0.521%0.031°
0.126%0.009°
18.420+1.280%°
0.261+0.024°
7.650%0.665°
0.073+0.012°
27.092+1.628°

0.090+0.012°
2.719+0.393°
0.153+0.038°
30.064+1.489"
0.180+0.029°
0.012+0.002°
33.218+1.659"

33.566+2.013"
2.778+0.218%
0.232+0.039°
0.294+0.036%°
2.119+0.813°
0.038%0.009°
0.068+0.019°
0.307+0.127°
39.402+1.814°

0.020+0.001°
0.528+0.019°
0.134+0.008°
19.341+0.373°
0.306+0.014°
7.943+0.428°
0.121+0.025°
28.405+0.544°

0.083+0.013"
2.321+0.339°
0.183+0.058°
30.036+0.756
0.217+0.038%°
0.015+0.006°
32.855+1.041

b

b

33.291+1.771°

2.42440.240°
0.160+0.063°
0.321%0.027a
1.961+0.456°
0.021+0.009°
0.034+0.009°
0.317+0.115°
38.529+1.360"

0.019+0.003°
0.408+0.180°
0.126%0.012°
17.403+0.774°
0.260+0.024°
6.844+0.494°
0.082+0.013°
25.154+1.141°

0.081+0.007°
2.3320.147°
0.160%0.023°
28.994+0.748"
0.198+0.032"
0.009+0.001°
31.774+0.743"

37.356%1.151°
2.626+0.153™
0.183+0.101%°
0.294%0.044°
2.057+0.710°
0.027+0.005°
0.046+0.016°°
0.2900.080°
42.879+1.025°

Cholesterol (mg 100 g'l)
Kolesterol (mg 100 g'l)

59.31+3.31°

62.03+3.46°

62.40+3.18°

59.57+3.19°

*: Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P<0.01).

*: Ayni satirda farkli harfle gésterilen dederler birbirinden farklidir (P<0.01)

Conclusions

Safflower seed had significantly affected the
fatty acid composition in the chicken meat. In the
chicken meat which had been fed by mixed feed
with 10% GSS addition, the PUFA amount had
significantly increased, MUFA amount had
significantly decreased. Also, cholesterol content
significantly decrased in this group.

PUFA can help to reduce bad cholesterol levels
in blood and this could reduce the risk of heart
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disease and stroke. PUFA also provide essential
fats that body needs but can not produce itself
(such as omega 3 and omega 6) in human body. In
this study PUFA amount had been significantly
increased in legs, breast, skin, and wings meat of
broiler chicks by adding safflower seed.

As a conclusion, adding 10% grinded safflower
seed to chicken diets could reduce cholesterol
levels in meat and also had positive affects on
some fatty acids levels.
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(074

Bu calismada; domates (Lycopersicum esculentum L. cv Full F1) bitkisinde, bitki su stresi
indeksi (CWSI) ve Normalize Edilmis Vejetatif Degisim indeksi (NDVI) sensériinden elde edilen
veriler kullanilarak su stresi diizeyinin, ayrica CWSI ve NDVI degerleri ile bitkinin bazi fizyolojik
ozellikleri (stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su igerigi ve klorofil)
arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaglanmistir. Canakkale ilinde 2017 yilinda ydritilen
calismada doért farkh sulama konusu (%100, %75, %50 ve %25) ele alinmistir. Calisma
sonucunda, uzaktan algilama indekslerinin her ikisi de su stresi karsisinda belirgin tepkiler
vermistir. Bu durumda her iki indeks de kullanilarak domatesin su stresinin basaril bir sekilde
belirlenebilecegi sdylenebilir. Buna ilaveten dl¢limi zor, zaman alici ve bitkiye zarar verebilen
fizyolojik olgtimlerin CWSI ve NDVI degerlerinin her ikisini de kullanarak yiiksek dogrulukla
tahmin edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Su stresi, Sulama, CWSI, Spektral indeks

ABSTRACT

The aim of this study are to determine the water stress level using the values obtained from
the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) sensor and the Crop Water Stress Index
(CWSI) and also relationships among some physiological traits (stomatal conductance,
relative leaf water content, leaf water potential, chlorophyll) of plant and CWSI/NDVI. The
study was conducted in Canakkale province in 2017 investigated four different irrigation
treatments (100%, 75%, 50% and 25%). As a result of the study, both remote sensing indices
gave important responses to water stress. In this case, it can be said that the water stress of
the tomato can be determined successfully by using both indices. The results indicated that
physiological measurements that are difficult to measure, time consuming and damaging to
the plant can be estimated with high accuracy by combined use of CWSI and NDVI indices.

Key Words: Tomato, Water stress, Irrigation, CWSI, Spectral index

Giris cok sayida pahal cihaza gereksinim
duyulmaktadir. Bunlarin maliyetli olmalarinin yani

Bitkilerin icinde bulunduklar stres sira fazla is glici gerektirmesi, uzman personele
mekanizmasini anlamaya yonelik olarak ihtiyac duyulmasi, bitkilere zarar verebilmesi,

fotosentez, klorofil, stoma iletkenligi yaprak su

durumu gibi

yapilabilmektedir. Ancak s6z konusu 6l¢iimler igin

bircok

araziyi temsil gliciinin disik olmasi gibi bazi

fizyolojik Olglim dezavantajlari da bulunmaktadir. Bu nedenle

gliniimizde etkileri ortadan
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kaldirabilecek bitki stresini tanimlamaya yonelik
¢alismalara agirhk verilmektedir. Bu anlamda
stresi belirlemeye yonelik olarak teknolojinin de
gelismesiyle artik bitki sicakliklarini ve yansima
indekslerini veren cihazlar kolaylikla kullanilabilir
duruma gelmistir.

Basta su stresi olmak lzere hastalik, yabanci ot
gibi cevresel stres faktorleri bitkide fizyolojik
degisikliklere sebep olmaktadir. Stres altindaki
bitkilerin yapraktaki su icerikleri ve pigment
yapilari degisime ugradigl icin strese maruz kalan
bitkiler bitkilerden  farkli
yansimalara sahip  olmaktadir.
degisiklige
sararmasi)

saghkli spektral
Fizyolojik
(yaprak

yapraklarindaki

olarak  klorosis
bitki

renklerin degismesi verilebilir. Yapraklardaki sar

ornek
sebebiyle

renk, klorofilin parcalanmasiyla meydana gelir. Bu
durumda yansiyan yesil 151k azalir ve yansiyan
kirmizi 1sik artar (Covey, 1999). Gorinir bolgedeki
bu degisimin yani sira yakin kizilotesi bolgede de
saglikh bitkiler stresli bitkilerden daha yiliksek
yansima gostermektedir (Jacquemoud ve Ustin,
2001). Bu iki bolgeden yararlanilarak hesaplanan
indeksi
(NDVI) de bitki saghgini izlemede 6nemli rol

Normalize Edilmis Vejetatif Degisim

oynamaktadir. Nitekim NDVI degerinin yapraktaki
pigment degisimine ve yaprak su potansiyeline
duyarl oldugu yapilan bilimsel ¢alismalarda da
bildirilmistir (Datt, 1998; Koksal ve ark., 2010;
Camoglu ve ark., 2013).

Termal kameralar yardimiyla belirlenen bitki
tac sicakliklarindan yararlanarak bitki su stresi
indeksinin (CWSI) belirlenmesinde, Jones (1999)
yaptigi calismada farkh alt ve Ust baz referanslari
kullanmislardir. Hesaplamada, {st baz icin
petrolyum jel (vazelin) ile tamamen kaplanmis
bitkiler,

islatilmis  bitkiler

alt baz icin de ylizeyleri tamamen
Ulkemizde bu

teknikleri kullanarak bitki su stresini belirlemeye

kullantimistir.

yonelik calismalarin  henliz vyeterli olmadigi

goriulmektedir. Konuyla ilgili olarak NDVI degerini
dogrudan veren sensorlerin kullanimina yonelik
herhangi bir calismaya rastlanmazken, termografi
teknigini kullanarak su stresinin belirlenmesi
Uzerine birka¢ calismaya rastlanmaktadir. Ancak
konusu da farkli bitkilerde

sz calismalar
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yaptmistir. Camoglu ve Geng¢ (2013) tarafindan
yapilan calismada, su stresine bagli olarak taze
fasulyenin su kullaniminin, veriminin ve bazi
morfo-fizyolojik 6zelliklerinin  degisimi ve bu
degisimin kizilétesi termal gorintileme teknigi ile
hiperspektral yansima verilerini  kullanarak
belirlenebilme olanaklari arastirilmistir. Demirel
ve ark. (2014), farkli sulama ve azot seviyelerinde
ortaminda rokanin sicakhk

saksi yetistirilen

degisimlerini  termal kameralar yardimiyla

(2016),
termografi

belirlemislerdir. ark.
bitkisinin

kullanarak

Akcan ve ¢im

su stresinin teknigini

belirlenebilme olanaklarini
arastirmislardir. Sonug olarak, termal gorintiler
kullanilarak bitkilerde su stresi konusu (zerine
arastirmalara yer verilirken Ulkemizde boyle

¢alismalarin heniz yayginlasmadigi
gorilmektedir. Bunun yaninda domates bitkisinde
de diinyada bu konulari ele alan galismalarin
yetersiz oldugu anlasilmaktadir. Bu g¢alismayla,

Ulkemizde bu konuda vyapilacak arastirmalara

literatlr yoniinden katki saglanmasi
hedeflenmigtir. Diger yandan, galisma Ulkemizde
hassas teknolojilerin kullaniminin ciftgi

kosullarinda yayginlasmasi yoniinde 6nemlidir.
Calismada, bitkiye dayali izleme tekniklerinden
biri olan termal goriintiileme ile elde edilen CWSI
ile NDVI
kullanilarak domatesin su stresi dlizeyinin ve

sensorinden elde edilen degerler

ayrica soz konusu indeksler ile bazi fizyolojik
ozellikler (stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli,
yaprak oransal su icerigi ve klorofil) arasindaki
iliskilerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacgla,
CWSI ve NDVI ile domatesin fizyolojik ozellikleri
tek
modelleri olusturulmustur. Boylece, 6l¢cimi zor

arasinda ve ¢ok degiskenli regresyon
ve zaman alict bu ozelliklerin bitkiye zarar
hizli bir

belirlenebilme potansiyeli ortaya konulmustur.

vermeden, ve dogru sekilde

Materyal ve Yontem

Arastirma alaninin tanimi
Calisma; 2017 yihinda, Canakkale’de, sofralik
domates (Lycopersicum esculentum L. cv Full F1)

bitkisinde, tarla kosullarinda ydrGtilmustir.
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Denemeye baslamadan dnce alani temsil eden (g
farkh noktadan, toprak profilinin 0-30 cm, 30-60
cm ve 60-90 cm derinliklerinden bozulmus ve
bozulmamis toprak &rnekleri

alinmis  olup

bunlardan tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel analiz sonuglari

agirligl ve toprak binyesi belirlenmistir (Cizelge
1). Deneme alaninda kullanilan suyun EC ve pH
degerleri sirasiyla 1.3 dS m?* ve 7.9 olarak
OlgUlmustir.

Table 1. Some physical analysis results of the soil in the study area

Kullanilabilir
Toprak ) L Tarla kapasitesi Solma noktasi su tutma kapasitesi
derinligi Binye Hacim aglr!|g| Field capacity Wilting point Available water holding
Soil depth Texture Bulk der_rgslty capacity
(cm) (gem”) Pv d Pv d Pv d
(%) (mm) (%) (mm) (%) (mm)
0-30 SL 1.49 34.9 104.7 239 71.7 11.0 33.0
30-60 SL 1.53 33.9 101.7 21.6 64.8 12.3 36.9
60-90 SL 1.58 34.9 104.7 21.3 63.9 13.7 40.8
Toplam (0-90 cm) 311.1 200.4 110.7

Denemenin ylritildiglu aylara (Mayis-Ekim)
iliskin olarak uzun yilik ortalama sicaklik degeri
21.1 °C, bagil nem % 68.4 ve riizgar hizi 3.7 m sn’
Ldir. 2017 yil igin ise s6z konusu degerler
sirastyla; 22.3 °C, % 60.1, ve 3.3 m snt olmustur
(Anonim, 2018).

Deneme deseni

Arastirma, tesadif bloklari deneme desenine
gore 4 sulama konusu 3 tekerrirli olarak
yuritilmustir (Cizelge 2). Deneme, 24 Mayis

2017 tarihinde domates fidelerinin dikimi ile

Cizelge 2. Denemede ele alinan sulama konulari
Table 2. Irrigation treatments investigated in the experiment

baslamis olup 26.10.2017 tarihinde son hasat

yapilarak bitmistir. Domatesin dikim normu
100x66 cm olarak alinmistir. Her parselde 4 bitki

sirasi olusturulmus ve her bitki sirasina 10 adet

bitki  dikilmistir.  Parsel aralarina topragin
adveksiyon etkisini ortadan kaldirmak amaciyla
bir sira daha domates dikilmistir. Calismada
Olclimlerin  tUm{ ortadaki iki bitki sirasinda

yapimistir.
Arastirmada bitkilerin sulanmasi icin damla
sistemi istatistiksel

sulama kullanilmis  olup

dizayna uygun olarak tesis edilmistir.

Sulama konusu Aciklama
Treatment Explanation
1-100 0-90 cm toprak derinligindeki kullanilabilir nemin %4015’i tiiketildiginde eksilen nemin tarla
kapasitesine tamamlanmasi (kontrol)
I-75 I-100 konusunda tiiketilen suyun %75’
I-50 I-100 konusunda tiiketilen suyun %50’si
1-25 I-100 konusunda tiiketilen suyun %25’i
Kiiltiirel islemler ortaya c¢ikan vyabanci otlarla micadele ellg,

Dikimden oOnce pullukla siirim yapilmis ve
ardindan rotatiller ile sirilerek dikime hazir
duruma getirilmistir. Toprak analiz sonuglarina
gore, dikimle birlikte damla sulama sisteminde yer
alan venturi glibreleme sistemiyle ilk glibreleme
(Dekara 5 kg AquaDrip 20-20-20-TE) yapilmistir.
Diger glibreleme islemleri ciceklenme ve hasat
dénemleri arasinda (5 kg da™ olmak Gzere iic kez

daha) yapilmistir. Tim yetisme periyodu boyunda
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frezeyle ve herbisit uygulanarak yapilmistir.
hastalik
zararlilarla micadelede ise kikirt ve insektisit

Ortaya ¢ikan/cikabilecek diger ve

kullanilmistir.

Uygulanan sulama suyu miktari

Denemede konulara uygulanan sulama suyu
miktarinin belirlenmesinde toprak nem sensoérleri
(DECAGON 10HS)

kullaniimistir. Sensorlerden
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gelen verilerin kaydedilmesinde veri kaydediciler
(DECAGON EM50) Calismada
toplam 9 adet sensor kullaniimis ve bunlar 1-100

kullanilmistir.

konusunun her bir tekerriirtinde topragin 0-30 cm
30-60 60-90
yerlestirilmistir. Deneme baslamadan oOnce soz

cm  ve cm  katmanlarina
konusu sensérler mevcut toprak kosullarina gore
kalibre edilmis ve elde edilen esitliliklere gore
gercek nem degerleri tahmin edilmistir. Her
sulamadan o6nce bu degerlerden yararlanilarak
konulara uygulanacak sulama suyu miktarlan

Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmistir.

I=(TK-MN) x P x A (1)

Cizelge 3. Calismada yapilan élglimler ve analizler
Table 3. Measurements and analyzes in study

Esitlikte; I: Sulama suyu miktari (litre), TK: 90 cm
toprak derinligindeki tarla kapasitesi degeri (mm),
mevcut nem
%30

MN: Sulamadan hemen o6nceki
degeri P: Ortli yizdesi
alinmistir), A: Parsel alani (m?)

(mm) (en az

Yapilan élgiimler ve hesaplamalar

Calisma kapsaminda yapilan Ol¢limler ve bu
Olcimlerde kullanilan cihazlar Cizelge 3’de
sunulmustur. Tum o6lgtimler, dikimden sonraki 43.
giinde (DSGg3) baslamis ve DSGii3’'de bitmistir.
Olgiimlerin timi her iki sulamada bir ve sulama

oncesinde yapilmistir (Sekil 1).

Olgiim grubu Olgiimler ve hesaplamalar
Measurement group Measurements and calculations

Kullanilan cihaz veya yontem
Device or method used

Stoma iletkenligi
Klorofil okumasi

Yaprak su potansiyeli
Yaprak oransal su igerigi

Fizyolojik 6l¢timler
Physiological
measurements

Porometre (Decagon SC-1)
Klorofilmetre (Fieldscout CM1000)
Basing odasi (PMS Model 1000)
Gravimetrik yéntem

Uzaktan algilama olgimleri
Remote sensing
measurements

indeksi (NDVI)
Termal indeks (CWSI)

Normalize Edilmis Vejetatif Degisim

NDVI sensorii (Decagon SRS-Nr)

Termal kamera (Fluke Ti27)

Fizyolojik élgiimler

Fizyolojik olgiimlerin timi 11.00-14.00 saatleri
arasinda vyapilmistir.  Stoma iletkenligi, her
tekerriirde rastgele secilen 3 bitkinin glines géren
ve olgunlugunu tamamlamis birer yapraginda
yapilmistir (Sekil 1a). Yapraktaki klorofil igeriginin
gostergesi olarak kullanilan klorofil okumalari, her
bir bitkinin g farkli yapragindan ayni yaprakta
Ucer kez Olcim almak suretiyle yapilmistir (Sekil
1b).

tutulmustur.

Olgiimlerde isiklilik indeksi 4-5 arasinda
bir
tekerrirde 3 farkli bitkiden alinan sirginlerde

Yaprak su potansiyeli, her

olcilmistir (Sekil 1c). Olgiimde bitkinin sz

i

Sekil 1. Stoma iIetenIigi (a), k

lorofil okumasi (b) ve yapraksu potansiyeli (c) dl¢timleri

konusu donemdeki tam gelismis glines goren
kisimlari kullanilmigtir. Yaprak oransal su igerigi,
her tekerrirden g farkli bitkiden gelisimini
tamamlamis ¢ yaprak 6rnegi alinarak Esitlik 2
yardimiyla belirlenmistir (Ackley, 1954; Smart ve

Bingham, 1974).

YA—-KA
TA-KA

YOS/ = x100 (2)

Esitlikte; YOSI: Yaprak oransal su icerigi (%),
YA: Yas agirlik (mg), KA: 70 °C sicaklikta 24 saat
bekletme sonrasindaki kuru agirhk (mg), TA: 24

saat saf su icerisinde bekletilerek elde edilen

turgor agirlik (mg).

Figure 1. Measurements of stomatal conductance (a), chlorophyll reading (b) and leaf water potential (c)

81
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Uzaktan algilama él¢iimleri
Termal ve NDVI 6lgiimleri, havanin bulutsuz ve
rizgar hiznin 2 m s%den daha az oldugu

glinlerde, sulama o6ncesinde ve glin icinde stresin
en fazla gorildigi saat 11:00 ile 14:00 arasinda
yapiimistir (Sekil 2).

Sekil 2. Termal (a) ve NDVI (b) olgtimleri
Figure 2. Thermal (a) and NDVI (b) measurements

Termal gorintilerde genis acili lens (46°x34°)
0.98'e
ayarlanmistir. Olciimler, genis acili lensle yaklasik

kullanilmis  ve  emissivite  degeri
3.5 m vyukseklikten 5.9 mZlik bir alani gorecek
sekilde gergeklestirilmistir (Sekil 2a). Arka plan
sicakhginin belirlenmesinde alliminyum folyodan
yararlanilmistir (Jones ve ark., 2002). Bitki su
(Cwsl)

belirlenmistir. CWSI degerlerinin belirlenmesi icin

stresi  indeksi Esitik 3 yardimiyla
gerekli alt ve Ust baz degerleri ampirik esitlikler

yardimiyla hesaplanmistir.

CWS' — (TC _Ttslak) (3)
(Tkuru - Tzslak)

Esitliklerde; T.: Tag sicakhgl (°C), Tgax: Islak referans
yuzeyin sicakhgl (°C), Tww: Kuru referans ylzeyin
sicakligi (°C)

Ampirik yontemde Tga Esitlik 4 yardimiyla
(Monteith ve Unsworth, 1990; O’Shaughnessy ve
ark. 2011), Ty ise Olcllen hava sicakhgina 5 °C
ilave edilerek tahmin edilmistir (Cohen ve ark.,

2005, Moller ve ark.,, 2007). Bu yontemle
hesaplanan termal indeks, CWSI. olarak
gosterilmistir.
e —e
Twet zTa - (ra) 2 (4)
A+y

Esitlikte; T,: hava sicakhgr (°C), es: havanin
doygun buhar basinci (kPa), e,: havanin gercek
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buhar basinci (kPa), A: buhar basinci egrisinin
egimi (kPa °C™), y: psikrometrik sabite (kPa °C™")
Gorintl isleme ve analizler Camoglu ve Geng
(2013) tarafindan belirtilen sekilde yapilmistir.
Normalize Edilmis Vejetatif Degisim indeksi
(NDVI) olgiimleri SRS-NDVI sensorleri kullanilarak
yapilmistir (Sekil 2b). Cihaz NIR ve RED dalga
boyundaki yansimalari 6lclip Esitlik 5 (Rouse ve
ark., 1973) yardimiyla hesaplayarak dogrudan
NDVI degerini vermektedir. NDVI degerleri, her
bir tekerriirde parseli temsil eden ¢ bitki
Uzerinde bitki ta¢ genigligini agsmayacak sekilde
NDVI
degerler datalogger (Decagon MS50) kullanilarak

gerceklestirilmistir. sensorinden alinan

kaydedilmistir.

NDVI = Rgoo—Re30

(5)
Rgoo+Re30
Istatistiksel analiz

Denemede gerceklestirilen  uygulamalarin
sonucunda elde edilen veriler arasindaki farkin
onemli olup olmadigi (p=0.05) tek yonli varyans
analizi (One-Way ANOVA) ile belirlenmistir. Farkin
onemli olmasi durumunda, konular arasindaki
belirlemek Duncan  testi

farklihg icin

kullanilmistir.  Ele alinan 6zellikler arasindaki
modelleri belirlemek amaciyla tek degiskenli

regresyon (TDR) ve enter yontemi kullanilarak cok
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degiskenli dogrusal regresyon (CDDR) analizi

yapilmigtir. Tum istatistiki degerlendirmelerde

SPSS 20.0 paket programi kullanilmistir.
Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Uzaktan algilama indeksleri

Yetisme periyodu boyunca domatese iliskin
Olgilen Normalize Edilmis Vejetatif Degisim
indeksi (NDVI) ve ampirik olarak hesaplanan Bitki
Su Stresi indeksi (CWSI.) degerlerinin konulara
gore degisimleri Sekil 3’de verilmistir. Donem
NDVI ve CWSI,

konulara gore sirasiyla 0.46 ile 0.80 ve 0.40 ile0.97

boyunca olgllen degerleri
arasinda degismistir. Genel itibariyle ilk 6lcimden
sonraki tim oOlglimlerde 1-100 konusuna iliskin
NDVI degeri en yliksek degerleri alirken, CWSI. en
distk degerleri almistir. Stresin artisina bagli
olarak NDVI degerleri azalmig, CWSI, degerleri ise
ilk iki olcimde (DSGas ve DSGsg)

konularin NDVI degerleri arasinda istatistiksel bir

artmistir.

fark olusmazken sonraki 6lgimlerde aralarindaki
farklar belirgin hale gelmistir. Bu durum, bitkinin
erken donemde henliz yapraktaki pigmentlerin
tam olarak zarara ugramadigini gostermektedir.
Sonmez ve ark. (2015) domateste tuz stresi
kosullarinda  spektral  yansima  tepkilerini
bir
devam ettikten sonra NDVI degerinin konular

arastirdiklari calismalarinda, stresin slire

ayirt edici etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
(2010)
stresinin degerlendirilmesinde NDVI degerinin 0.6

Mastrorilli ve ark. domateste su

ile 0.9 arasinda degistigini ve anlik sulama

programlamasinda kullanish olamayacagini
belirtmislerdir. Camoglu ve ark. (2018) benzer
sekilde NDVI bitkisinde tam
sulanan bitkiler ile hafif stres uygulanan bitkileri
Ancak bu

calismada, cogu olcimde NDVI degeri konulari

degerinin biber

ayirt edemedigini bildirmislerdir.
ayirt etmede basarili sonuclar vermistir. Nicacias
(2009) domateste stresli ve stressiz bitkilerde
yaptigl NDVI o6l¢ciimlerinde, s6z konusu degerin
domates cesitlerine ve 6lciim zamanina gore 0.21
ile 0.84 arasinda degistigini ve stresin artisina
bagli olarak NDVI degerinin azaldigini bildirmistir.

CWSI. degerlerinde ilk olgimden sonra konular
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bir
Ozellikle DSG73’den sonra tim konularin farkli

arasinda istatistiksel farklihk olusmustur.
grupta yer almasi, s6z konusu indeksin sulama
konularini ne derece basarili ayirabildiginin bir
gostergesidir. Morales ve Urrestarazu (2013),
domateste transpirasyonu etkileyen su stresi gibi
diger bir stres faktori olan tuzun etkisinin de
termografi teknigini kullanarak basarili bir sekilde
tespit edilebilecegini belirtmislerdir. Nardella ve
ark. (2008) domateste (¢ farkli sulama dizeyi
(%100, %75 ve %50) uyguladiklari ¢calhismalarinda,
ampirik olarak hesaplanan CWSI degerlerinin
zamana ve konulara bagli olarak 0.18 (%100) ile
0.74 (%50) arasinda degisiklik gosterdigini ve
istatistiksel olarak konularin birbirinden ayrildigini

belirtmislerdir.

08 1
08
07

06

NDVI

05

04

z

)

a
S
coce
acoe
.
conu

03

02 -
62 71
Dikimden sonraki giin
Day after planting
——1-100 —x— 75 —— |50 —m—125

113

09
08
07 \XL—l_ix/x
06

05

cwsl,

04

03

1-100* ns c c
I-75 ns be b
1-50 ns ab
125 s a a

02

o
o

nooTo
Booo
noo o

00
62 I
Dikimden sonraki giin
Day after planting
——1-100 —x—|-75 ——|-50 —=—|-26

Sekil 3. Konulara gére NDVI ve CWSI degerlerinin degisimi
Figure 3. The change of NDVI and CWSI values according to
treatments

Fizyolojik ézellikler ile uzaktan algilama indeksleri
arasindaki iliskiler

Stoma iletkenligi ile indeksler arasindaki iliskiler
Yetistirme periyodu boyunca her 6lcim icin

stoma iletkenligi ile NDVI ve CWSIl. degerleri
(TDR)

dogrusal

arasindaki tek degiskenli

Sekil 4’de,

regresyon

analizleri cok degiskenli
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regresyon (CDDR) analizleri ise Cizelge 4'de
gosterilmistir. ilk 6lciimde (DSG43) konulara heniiz
gecilmedigi igin, bu tarihe iligkin regresyon analizi
Sekil 4

iletkenligi ile NDVI arasinda ayni yonde, CWSlI; ile

yapilmamistir. incelendiginde, stoma

arasinda ise ters yonde bir iliskinin oldugu
gorilmektedir. R? degerleri, Ol¢clim glinlerine bagh
olarak NDVI i¢in 0.46 (DSGs) ile 0.94 (DSG7;) ve
CWSI, icin 0.55 (DSGsp) ile 0.96 (DSG113) arasinda
degismistir. Her iki indekste de ilk olgiimde R?

p<0.05 dizeyinde 6nemli olurken, diger glinlerde
p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmusgtur.

Cizelge 4 incelendiginde, her iki indeksin de
esitlikte yer almasi ile tim 6lciim ginlerinde R?
degerlerinin arttig1 gorilmektedir. S6z konusu
degerler 0.70 ile 0.98 arasinda degismistir. En
disiuk ve en yiuksek degerler sirasiyla ilk (DSGs)
ve son (DSGyi3) Olgiimde gerceklesmistir. ilk
olcimdeki (DSGso) R degerinin dnemlilik seviyesi
TDR analizinde %5 iken, CDDR analizinde %1
diizeyine ylkselmistir.

Cizelge 4. Stoma iletkenligi ile indeksler arasindaki CDDR analizi sonuglari
Table 4. The results of CDDR analysis between stomatal conductance and indices

DSG Model i:tg:;»;;: Standart hata R DU;ZELT;Z R’

Model Regression Standard error e
coefficients

Sabite 522.742 374.880

50 NDVI 1135.238 443.627 0.70%* 0.64
CWSI, -1014.000 354.309
Sabite 306.618 582.657

62 NDVI 976.308 465.080 0.87*** 0.85
CWSI, -813.526 480.254
Sabite -360.406 421.595

71 NDVI 1728.224 315.899 0.95%*x 0.94
CWSlI, -526.722 279.977
Sabite 321.541 1406.858

83 NDVI 825.241 1154.765 0.76** 071
CWSI, -696.462 788.493
Sabite 1192.534 702.728

91 NDVI 140.166 489.049 0.88%** 0.86
CWSI, -1337.506 515.618
Sabite 608.979 107.471

113 NDVI 332.767 102.145 0.98%** 0.98
CWSI, -688.252 52.653

":0nemsiz, *:p<0.05, **:p<0.01, ***: p<0.001, n=12

Farkli bitkilerde yapilan calismalarda da stoma
iletkenligi ile CWSI arasinda 6nemli iliskiler elde
Ben-Gal (2009) zeytinde
yaptiklari calismada, termal gorintiler yardimiyla

etmislerdir. ve ark.

84

hesaplanan CWSI degerlerinin stoma iletkenligini
belirlemede kullanilabilecegini belirtmislerdir. Zia
ve ark. (2013) misirda stoma iletkenligi ile CWSI
arasindaki R? degerini 0.62 olarak elde etmislerdir.
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Sekil 4. Stoma iletkenligi ile indeksler arasindaki TDR analizi
sonuglari

Figure 4. The results of TDR analysis between stomatal
conductance and indices

Klorofil okumasi ile indeksler arasindaki iliskiler
Yetistirme periyodu boyunca her 6l¢im igin
klorofil okumasi ile NDVI ve CWSIl. degerleri
arasindaki TDR analizleri Sekil 5’de, CDDR analizi
sonuglari da Cizelge 5'de gosterilmistir. Klorofil
okumasi ile NDVI arasindaki iliski pozitif yonde
olurken, CWSI, ile arsindaki iliski ise negatif yonla
olmustur. Elde edilen R? degerleri NDVI icin 0.39
(p<0.05) ile 0.95 (p<0.001) ve CWSlI, igin 0.65

(p<0.05) ile 0.92 (p<0.001) arasinda degismistir.
En disik degerler her iki indekste de DSGsy'de
gerceklesmistir. En yilksek R? degerleri ise NDVI
icin DSG7; ve CWSI, icin DSGg3'de elde edilmistir.
Her iki indeksin de esitlikte yer almasiyla R?
degerlerinin 6zellikle DSGsy’'de oldukga ylkseldigi
gorulmektedir (Cizelge 5). R? degerleri 0.73 ile
0.95 arasinda degismis olup tumdi istatistiksel
acidan %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

300 y =212,93x+ 87,645

DSG.,
X 2 R?=0,39*
280 M
%ﬁ- DSG,, VY= 291,55x+43,735
260 " 5(*, Ty - R =0,71%**
- WX
g.5 a0 a® - X DSG,, Y =347,6x-0,6664
ES 2 7 e n R?=0,95%**
2 =2 . . e
=5 * By A P DsG,. V= 54581x-154,49
g5 ' 4 s 53 R?=0,03%%*
Z 5200 . WA
g s pe ¢ | e
S-S L B )J‘K,A’ DsG, Y= 88531eime
<5 180 % L 91 R?=0,89*
160 1® > DSG y = 92,134e11362
1 R7-0,80%%*
140
0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
NDVI
#DSGS0 WDSG62 ADSG71 +DSG83 1 DSG91 ®DSG113
300 DSG.. ¥=-21513x+339,64
» R?=0,65%*
280 -
" J DSG,, Y=-284,5x+410,43
- “ R?=0,66%*
Y =-272,88x+ 456,24
DSG,, = 07300
* DSG,, Y= -369,44x+515,02
o

R?=0,92***

T y=-302,84x+ 438,81
b DSGy R?=0,80%**

DSG... Y =-118,96x+ 303,21
w R?=0,79%**

# DSG50 MDSG62 A DSG71

DSG83

DSG91 ®DSG113

Sekil 5. Klorofil okumasi ile indeksler arasindaki TDR analizi
sonuglari

Figure 5. The results of TDR analysis between chlorophyll
reading and indices

Cizelge 5. Klorofil okumasi ile indeksler arasindaki CDDR analizi sonuglari
Table 5. The results of CDDR analysis between chlorophyll reading and indices

Regresyon .. L2

DSG Model katsayllgrl Standart hata R DujZ}ELTQZR

Model Regression Standard error R’
coefficients

Sabite 248.014 45.204

50 NDVI 142.311 53.494 0.80%** 0.76
CWSI, -185.801 42.724
Sabite 174.857 159.704

62 NDVI 196.461 127.477 0.73** 0.67
CWSI, -112.310 131.636
Sabite 65.786 62.142

71 NDVI 304.974 46.563 0.95*** 0.94
CWSI, -46.815 41.268
Sabite 152.598 169.667

83 NDVI 302.864 139.264 0.95*** 0.94
CWSI, -176.313 95.092
Sabite 265.215 126.364

91 NDVI 121.857 87.940 0.91*** 0.89
CWSI, -180.496 92.718
Sabite 180.584 41.531

113 NDVI 120.838 39.472 0.90*** 0.88
CWSI, -73.292 20.347

":0nemsiz, *:p<0.05, **:p<0.01, ***: p<0.001, n=12
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Farkli bitkilerde yapilan c¢alismalarda da soz

konusu indeksler ile klorofil arasinda o©6nemli
iliskiler oldugu belirtilmistir (Penuelas ve Inoue,
1999; Koksal ve ark., 2010; Camoglu ve ark., 2013;

Camoglu ve ark., 2018).

Yaprak su potansiyeli ile indeksler arasindaki
iliskiler

ile NDVI ve CWSl,
degerleri arasindaki TDR analizleri gosteren Sekil 6
YSP ile NDVI arasindaki R?
degerleri, Olgim ginlerine bagh olarak 0.13
(p>0.05, 6nemsiz) ile 0.91 (p<0.001), CWSI, ile
0.53 (p<0.05) ile 0.91 (p<0.001)
degismistir. Elde edilen R? degerleri ilk 6lgim
gliniinden sonra artmistir. NDVI ve CWSI. i¢in en
yuksek degerler sirasiyla DSG;; ve DSG;;13'de elde
edilmistir. Mastrorilli ve ark. (2010) domateste
farkh su stresine bagh olarak olgtiikleri YSP ve
NDVI R? 0.95
belirlemislerdir.  S6z ¢alismada

Yaprak su potansiyeli

incelendiginde;

arasinda

arasindaki olarak
da
aralarindaki iliskinin olduk¢a onemli oldugu ve
YSP’nin  NDVI
cikmistir. Farkh bitkilerde yapilan galismalarda da
NDVI ve CWSI degerleri ile YSP arasinda benzer
bulgular elde edilmistir (Penuelas and Inoue,
2000; Cohen ve ark., 2005; Méoller ve ark., 2007;
Ben-Gal ve ark., 2009; O’Shaughnessy ve ark.,

2011; Camoglu ve Genc, 2013).

degerini
konusu

ile tahmin edilebilecegi ortaya

CDDR analizi sonuglarini gosteren Cizelge 6
incelendiginde, yine her iki indeksin de esitlikte
yer almasiyla R? degerlerinde artis gdzlenmistir.
S6z konusu degerler 6lcim glinlerine goére 0.56
ile 0.93 ilk
Olgimde elde edilen R’ degeri %5 dizeyinde
onemli bulunurken digerleri %0.1 diizeyinde

arasinda degismistir. Sadece

onemli gtkmistir.
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Sekil 6. Yaprak su potansiyeli ile indeksler arasindaki TDR
analizi sonuglari

Figure 6. The results of TDR analysis between leaf water
potential and indices

Cizelge 6. Yaprak su potansiyeli ile indeksler arasindaki CDDR analizi sonuglari
Table 6. The results of CDDR analysis between stomatal conductance and indices

Regresyon

.. . . 2

DSG Model katsayilari Standart hata R DUAZ\ZEISTQZ R
Model Regression Standard error R?

coefficients

Sabite -0.572 0.573

50 NDVI 0.471 0.679 0.56* 0.46
CWSI, -1.580 0.542
Sabite -1.002 0.753

62 NDVI 0.987 0.601 0.91%** 0.88
CWSI, -1.751 0.621
Sabite -2.145 0.510

71 NDVI 1.755 0.382 0.93%** 0.92
CWSI, -0.626 0.339
Sabite -0.993 1.870

83 NDVI 1.221 1.535 0.87*** 0.84
CWSI, -1.611 1.048
Sabite 0.644 1.195

91 NDVI -0.301 0.832 0.87%** 0.84
CWSI, -2.647 0.877
Sabite -0.657 0.530

113 NDVI 0.784 0.503 0.93*** 0.91
CWSI, -1.601 0.259

":0nemsiz, *:p<0.05, **:p<0.01, ***: p<0.001, n=12
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Yaprak oransal su igerigi ile indeksler arasindaki
iliskiler

Yaprak oransal su igerigi ile indeksler arasinda
yapilan TDR analizi sonucu elde edilen R? degerleri
her iki indeks i¢in de ilk 6lcim gilinlinde 6nemsiz
bulunmustur (Sekil 7). Diger 6l¢lim glinlerinde s6z
DSGg,’de  0.68’e
ylkselerek %1 dlizeyinde 6nemli bulunmustur.

konusu degerler artmis
Sonraki O6lgiimlerde ise Onemlilik dizeyi %0.1
seviyesine yukselmistir. En yiksek R? degerleri her
iki indekste de DSGo;'de elde edilmistir.

CDDR analiz sonuglarina goére iki indeksin de
esitlikte yer almasi durumunda R® degerlerinin
nispeten ylkseldigi gorilmektedir (Cizelge 7). S6z
konusu degerler TDR analizinde oldugu gibi
burada da DSGso’'de 6nemsiz bulunmustur. En
(DSG113)

edilmistir. R* degerlerindeki en fazla artis da yine

yuksek deger son Olgimde elde
s6z konusu 6l¢iim glintinde olmustur. Camoglu ve
ark. (2018) biberde TDR analizi sonucu NDVI ve
CWSlIe igin sirasiyla 0.65 ve 0.26 olan R’ degerinin,
her iki indeksin beraber kullaniimasiyla 0.78’e
yukseldigini bildirmislerdir. Bitkilerin su igerigi ile
iliskilerin  6nemli oldugu

indeksler arasindaki

Jones ve ark. (2004) ile Camoglu ve ark. (2013)
tarafindan da bildirilmistir.
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Sekil 7. Yaprak oransal su igerigi ile indeksler arasindaki TDR
analizi sonuglari

Figure 7. The results of TDR analysis between relative leaf
water content and indices

Cizelge 7. Yaprak oransal su icerigi ile indeksler arasindaki CDDR analizi sonuglari

Table 7. The results of CDDR analysis between relative leaf water content and indices

Regresyon L

DSG Model kafsayl\llarl Standart hata r? DU;ZELT;ZR

Model Regression Standard error R
coefficients

Sabite 58.157 14.319

50 NDVI 1.602 16.945 0.01™ -0.21
CWSI, 4.150 13.534
Sabite 62.069 36.011

62 NDVI 32.670 28.744 0.70** 0.64
CWSlI, -32.327 29.682
Sabite 66.019 29.703

71 NDVI 29.148 22.256 0.79%** 0.75
CWSI, -40.994 19.725
Sabite 79.896 35.958

83 NDVI 13.740 29.515 0.88*** 0.86
CWSI, -40.097 20.153
Sabite 69.857 27.442

91 NDVI 21.621 19.098 0.90*** 0.88
CWSI, -40.240 20.135
Sabite 62.256 14.066

113 NDVI 35.608 13.369 0.93*** 0.92
CWSI, -38.376 6.891

":Onemsiz, ¥:p<0.05, **:p<0.01, ***: p<0.001, n=12
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Sonuglar

Bu c¢alismada domates bitkisinin fizyolojik

Ozelliklerinden stoma iletkenligi, yaprak su
potansiyeli, yaprak oransal su igerigi ve klorofil
degeri ile uzaktan algilama indekslerinden NDVI
ve CWSI arasindaki iliskiler tek degiskenli ve ¢ok
degiskenligi  dogrusal

kullanarak degerlendirilmistir. Yapilan analizler

regresyon analizlerini

sonucunda domatesin fizyolojik o6zellikleri ile
uzaktan algilama indeksleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli R’ degerleri elde edilmistir. ilk
Olcimden itibaren s6z konusu degerler artis
gostermistir. Bu nedenle fizyolojik o6zelliklerin
daha dogru tahmini icin bu konu dikkate
alinmahdir. Hem CWSI hem de NDVI degerlerinin
yer aldigi ¢ok degiskenli regresyon modellerinde
R? degerleri tek degiskenli regresyona gére daha
da yukselmistir. S6z konusu kosulda en yiiksek R?
degerleri; stoma iletkenligi icin 0.98, klorofil igin
0.95, yaprak su potansiyeli icin 0.93 ve yaprak
oransal su igerigi icin 0.93 olarak bulunmustur. Bu
durumda, s6z konusu fizyolojik 6zelliklerin dogru
tahmini icin her iki indeksin de kullaniimasi
Onerilebilir. Ayrica, dikimden sonraki ginin de
dikkate alinarak, o giin icin elde edilen modelin
kullanilmasi, s6z konusu fizyolojik 6zelligin daha
dogru tahmin edilmesini saglayacaktir.

Sonuc olarak, domates bitkisinin su stresine
karsi oldukca duyarli oldugu, su stresinin fizyolojik
ozellikler ve wuzaktan algilama indeksleri ile
belirlenebilecegi soylenebilir. Bununla birlikte, su
stresinin  belirlenmesinde  kullanilan  énemli
fizyolojik ozelliklerin bitkiye zarar vermeden, hizli,
anlik ve dogru tahmininde termografi tekniginin
ve dogrudan NDVI degerini veren sensorlerin

kullanisl olabilecegi sonucuna variimistir.
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Pendimethalin herbisiti tarimsal uygulamalarda yabanci otlarin kontroll icin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, pendimethalinin kiltir bitkileri Gzerindeki yan
etkisi tam olarak bilinmemektedir. Bu ¢alismada, aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisine
ait Dinger ve Remzibey cesitlerinde pendimethalin kaynakli oksidatif stres arastirildi.
Herbisit uygun buyuklige (21 glnlik) gelen bitkilerin yapraklarina toksisite denemeleri
sonrasinda belirlenen dozlarda (0.004-0.01 M) gimlenme sonrasi olarak uygulandi.
Uygulama gruplarinda karotenoid, toplam klorofil, toplam karbohidrat, toplam fenolik ve
lipid peroksidasyonunu gosteren malondialdehid (MDA) icerigindeki degisimler saptandi.
Dinger (% 42.7) ve Remzibey (% 59) cesitlerinde karotenoid icerigi kontrole kiyasla azalis
gosterdi. Toplam klorofil icerigi Remzibey c¢esidinde (% 56.8) Dinger’e (% 41.4) gore daha
yuksek bulundu. Toplam karbohidrat igerigi Dinger gesidinde (% 50) Remzibey cesidine
(% 46.1) kiyasla daha ylksek saptandi. Toplam fenolik icerigi Remzibey (% 48.3) ve Dinger
(% 46.7) gesitlerinde artan saatlere bagli olarak azalis gosterdi. MDA igerigi Remzibey
cesidinde (% 72) Dinger cesidine (% 70) gbre daha yiksek saptandi. Bu calisma,
pendimethalinin kiltir bitkisi olan aspire toksik etki olusturdugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Carthamus tinctorius, Pendimethalin, Malondialdehid,
Karotenoid,

ABSTRACT

Pendimethalin herbicide is widely used for controlling weeds in agricultural applications.
However, the side effect of pendimethalin on cultivated plants is unknown. In this study,
oxidative stress induced by pendimethalin in safflower plant (Carthamus tinctorius L.)
was investigated. In this study, oxidative stress induced by pendimethalin in Dinger and
Remzibey cultivars of safflower was investigated. The herbicide was applied after
germination at the doses determined (0.004-0.01 M) following toxicity tests to the
leaves of plants of suitable size (21 days). In application groups, carotenoids, total
chlorophyll, total carbohydrate, total phenolic and malondialdehyde (MDA) content
indicating lipid peroxidation were investigated. The content of carotenoid in Dinger
(42.7 %) and Remzibey (59 %) cultivars decreased compared to control. Total chlorophyll
content was significantly higher in Remzibey cultivar (56.8 %) than Dinger cultivar (41.4
%). In Dinger cultivar (50 %), carbohydrate content was found to be higher than
Remzibey cultivar (46.1 %). Total phenolic content decreased with increasing hours in
Remzibey (48.3 %) and Dinger (46.7 %) cultivars. MDA content was higher in Remzibey
cultivar (72.4 %) than Dinger cultivar (70.1 %). This study has shown that pendimethalin
herbicide has a toxic effect on safflower, which is a cultural plant.

Key Words: Safflower, Carthamus tinctorius, Pendimethalin, Malondialdehyde, Carotenoid,
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Giris

Cevre sartlarinin bir bitkinin normal biiyiime ve
gelismesini olumsuz yodnde etkileyecek kadar
degismesi durumu stres olarak tanimlanir. Bitkiler
yasamlari slrecinde bircok stres faktori ile
karsilasmaktadirlar. Stres faktorleri biyotik ve
abiyotik olmak (zere ikiye ayrilmaktadir (Levitt,
1972).

Reaktif oksijen turleri (ROT) bitkilerde endojen
olarak kloroplastlardaki fotosentez
reaksiyonlarinda, plastit ve peroksizomlarda,
mitokondrilerdeki sitrik asit dongisiinde NADPH
oksidaz, hiicre duvari peroksidazlari ve amino
oksidazlar gibi enzimlerin etkisiyle olusan serbest
1998; Van

Breusegem ve Dat, 2006). Cevresel strese karsi

radikallerdir (Van Camp ve ark.,

ROT’leri ikincil haberciler olarak da rol
oynamaktadirlar. Hiicresel ROT
konsantrasyonunun artmasi ile antioksidan

savunma sistemleri ve ROT {Uretimi arasindaki
bitkiler  oksidatif
Uretiminin  artigi

bozularak strese
ROT

peroksidasyonuna,

denge
girmektedir. lipitlerin
proteinlerin oksidasyonuna,
nikleik asit hasarina, enzim inhibisyonuna ve
hiicrelerin 6limiine kadar bircok hasara neden
olmaktadir (Smirnoff, 1993; Breusegem ve Dat,
2006; Buyuk ve ark., 2012).

Diinya niufusunun hizla artisina paralel olarak
kullanilabilir tarim alanlarinin  glin  gectikce
azalmasi bu sorunun 6nemini her gecen giin daha
da artirmaktadir. Sorunun ¢6zimi icin yapilan
iIslah ve glibreleme gibi calismalarin yani sira
temel besin kaynaklarindaki verim kaybini
engellemek amaciyla cesitli zararlilara karsi acilan
savas da onemli bir yer tutmaktadir. Verim
kaybina neden olan zararlilar icin ydritilen
fiziksel ve biyolojik savas uzun, zahmetli ve
masrafli oldugu icin daha cabuk ve etkin bir
yontem olarak kimyasal savas uygulanmaktadir
1985; Erdogan, 2010).

Pestisitler, zararhlar tarafindan olusturulan hasari

(Kislalioglu ve Berkes,

onleyen, kontrol eden ya da azaltmak
ya da

bilesiklerdir. Pestisit; kimyasal bir madde, biyolojik

icin

kullanilan  dogal sentetik  organik

ajan, antimikrobiyal ya da dezenfektan olabilir
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(Squibb, 2002).
kullaniminin sonucunda gidalarda, toprak, su ve
ya da
dontgim drunleri kalabilmektedir. Tarimsal Grin
tipteki
dayaniklihklar sonucunda pestisitin etkinligindeki

Yogun ve bilingsiz pestisit

havada kullanilan pestisitin  kendisi

zararhlarinda meydana gelen ¢esitli

azalmayr asmak icin daha ylksek dozlarda
uygulama gerekmektedir. Bu da hem maliyetin
artmasina ve Urin veriminde azalmalara yol
acmakta, hem de {rinde ve cevrede kalinti
miktarinin  ve  kirliligin  artmasina  neden
olmaktadir (Delen ve ark., 2005).

Yabanci ot istenmeyen bitki olarak tanimlanir
ve vyabanci otlarin kontroli optimum {rin
yetismesi icin ¢ok énemlidir. Yabanci otlar Grinle
1Istk, nem ve besin maddeleri i¢in yarisir. Tarimsal
miucadele amach kullanilan kimyasallar igerisinde
herbisitler dnemli bir yer almaktadir. Herbisitler
yabanci otlarin gelisimini kontrol etmek igin
kullanilan maddelerdir (Heap, 2014; Ghanizadeh
ve ark., 2015). Herbisitler bitkilerin ¢imlenen
da

Herbisitler

tohumlariyla, kokleriyle, siirglinleriyle vya

yapraklariyla temas kurabilirler.
cogunlukla hedef olarak kullanildiklari bitkiyle
beraber bu bitki lizerinde yasayan ve beslenen

tim canlilari olumsuz yénde etkilemektedir. Farkli

grup herbisitlerle ilgili olarak, bitkilerde
fotosentez, amino asit, lipit sentezi, hiicre zari,
pigmentler, hormonlar ve kok gelisimi gibi

kriterler Gzerinde pek ¢ok arastirma yapimistir
(Mengistu ve ark., 2000; Zhou ve ark., 2007;
Macedo ve ark., 2008).

Pendimethalin ¢ikis sonrasi uygulamalarda
yaygin olarak kullanilan bir herbisit tlriidir. Bu
herbisit, aspir bitkileri arasinda bulunan yabanci
otlarin yapraklarina uygulanmakta, dolayisi ile
bitkileri de bu
uygulamadan direkt olarak etkilenmektedir (Jha
ve ark., 2017).

Aspir Ozellikle tohumlar

ortamda bulunan aspir

yemeklik yag ve
kusyemi olarak kullanilan Asteraceae familyasinin
bir Gyesidir (Dajue ve Mindel, 1996). Sinirli
alanlarda ekilmesine ve Ulretiminin az olmasina
ragmen, tarim sistemleri icerisinde énemli bir role
sahiptir. Aspir; soya, kolza, aycicegi gibi diger yagli
tohumlu bitkilere oranla ¢ok daha az suya ihtiyac
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duyan, kurak kosullarda da vyetisebilen ve son
donemlerde 6nemi artan yagh tohum bitkisidir.
Aspir  tariminda  karsilagilan  en  6nemli
problemlerden birisi yabanci otlarla micadeledir
(Gilbert, 2008).

Bu arastirmada ullkemizde son vyillarda tarimi
gittikge yayginlasan yuksek besinsel igerigi ile gida
ve yem sanayi acisindan ekonomik degere sahip
onemli bir endustriyel tarimsal Grin olan aspir
(Carthamus tinctorius L.) bitkisinde, tarimsal
verimini arttirmak amaci ile zararh otlara karsi

bitkinin
cikaracagi
degisiklikleri analiz etmek, bitki verimi, insan ve

kullanilan  pendimethalin  herbisitin

biyokimyasal  yapisinda  ortaya

hayvan sagligi agisindan varsa muhtemel risklerini
ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilacak olan pendimethalin
(Stomp) herbisiti BASF firmasindan, Dinger ve
Remzibey c¢esitlerine ait aspir tohumlari Gegit
Kusagl Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'nden temin
edildi. Yapilan 6n denemelerde, aspir tohumlari
farkh konsantrasyonlarda herbisite maruz birakilp
¢imlenme ylzdelerine paralel olarak toksisite
dozlari (0.004 M, 0.005 M, 0.007 M ve 0.01 M)
belirlendi. Bundan sonraki asamada
gerceklestirilen  deneylerde; saksida  perlit
icerisinde ylritilldu. Besin ¢ozeltisi Hoagland ve
Arnon (1938)’a gore hazirlandi. Bu uygulamaya

paralel olarak ¢imlenmeyi takiben ¢imlenme
sonrasi gruplarda Gglncli haftada herbisit
uygulamasi yapildi. Uygulama yapilan

yapraklardan 24. 48. ve 72. saatlerde alinarak
karotenoid, toplam klorofil, toplam seker, toplam
fenolik ve lipid peroksidasyonu analizleri yapildi.

Karotenoid
belirlenmesi

Pigmetlerin ekstraksiyonu islemlerinde De Kok
ve Graham (1980) yontemi kullanildi. Ekstraksiyon
islemleri icin parcalayicida ogitllen taze yaprak
orneklerinden her bir 6rnek icin g tekrarh olmak
Uzere birer gram alinjp cam havanda 50 mL
aseton icerisine konularak homojenize edildikten
sonra santriflj edildi. Santrifij edilen 6rneklerin
absorbans degerleri Lichtenthaler ve Welburn
(1983)’'a gore spektrofotometrede (Shimadzu UV-
1201V) 470, 645 ve 662 nm’de okunarak

ve toplam klorofil iceriklerinin
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karotenoid klorofil  miktarlari

hesaplandi.

ve toplam

Toplam seker analizi

Toplam seker miktari Rosenberg (1980)’'e gore
yapildi. Yaprak ornekleri kiiglik pargalara ayrilip,
bir glin streyle 50 °C'de bekletildi. Daha sonra
parcalayicida 6gltllerek tekrar bir gece 50 °C'de
bekletildi. Ornekler 24 saat sonra desikatore
alinarak bir saat bekletilerek 6rneklerden 0.2 gr
tartihp Gzerine, 5 mL % 72 (w/w)’lik H,SO;4 ilave
edildi ve 15 dakikada bir karistirilarak (¢ saat
hidroliz edildi. Daha sonra 45 mL distile su ilave
edilerek bir gece buzdolabinda bekletildi.
Ornekler 24 saat sonra filtre kagitlarindan
stzildu. Suzintd 102 oraninda seyreltildikten
sonra 500 ul’sine gunlik olarak hazirlanmis
antron reaktifinden 2 mL eklenerek vortekste
hizla karistirildi. Bu karisim tiplere konularak
agizlari aliminyum folyo ile kapatildi. Tupler
kaynar su banyosunda 10 dk tutuldu ve daha
sonra 620 nm dalga boyunda
spektrofotometrede, distile su ile ayni islemler
yapilarak kontrole karsi okundu. Glukoz degerleri
bilgisayarda Slide programinda girilen standart
degerlere karsilik hesaplandi.

Toplam fenolik analizi

Toplam fenolik icerigi, Slinkard ve Singleton
(1977) ile Chandler ve Dodds (1983)’'a gore
yapildi. 0.05 gr yaprak dokusu Uzerine 2.5 mL
etanol eklenerek homojenize edildi ve 80°C’ de 24
saat bekletildi. Ornekler ertesi giin calkalamali
etlivde bir giin boyunca bekletildikten sonra
santriflij edilerek 1 mL slipernatan Uzerine 1 mL
etanol, 5 mL distile su ve 1 mL folin eklenerek 3 dk
calkalamali etlivde birakildi. Karisim Gzerine 3 mL
% 2 (w/v)’lik Na2COs eklenerek 2 saat karanlikta
birakilip daha sonra 760 nm’de okuma yapildi.
Ayni yontem gallik asit sollsyonuyla tekrar
edilerek standart egri hazirlandi.

Lipid peroksidasyonu analizi

Yontem Heath ve Packer (1968)’a gore yapildi,
0,5 gr taze yaprak dokusu 5 mL % 0,1’'lik TCA
icinde homojenize edildi. Homojenat 10,000 g’'de
10 dakika santrifuj edildi. Bu sollisyonun 2 mL’si 2
mL % 0,5’lik TBA (% 20’lik TCA icinde hazirlanan)
ile 30 dakika 95 °C’de su banyosunda bekletildi ve
sire bitiminde ornekler buza alindi. Daha sonra
10,000 g'de 15 dakika santrifij edildi.
Supernatanin absorbansi 532 nm ve 600 nm’de
Olgllerek, 600 nm’de yapilan 6lglimler 532 nm’de
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yapilan olcimlerden c¢ikarilarak dogrulandi. MDA
miktari 155 mM™* cm™ ekstinksiyon katsayisiyla
hesaplandi.

istatistiksel analizler
Elde edilen veriler tesaduf bloklari deneme

desenine gore SPSS 17.0 paket programinda
istatistiki tabi tutuldu,
arasindaki farkliliklar Duncan (1955) ve bagimsiz
upr

p<0.05 istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir.

analize ortalamalar

testleri kullanilarak saptandi. Analizlerde

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Karotenoid igerikleri

Pendimethalin uygulanan Dinger ¢esidinde en
yuksek karotenoid miktarlari kontrol gruplarinda
24., 48. ve 72. saatlerde belirlendi. Pendimethalin
herbisiti uygulanan gruplarda artan saatlere bagh
olarak (0.04 M harig) karotenoid miktari da artis
gosterdi. En disuk karotenoid miktari 24. saatte
0.01 M pendimethalin uygulanan gruplarda 1.33

uygulanan gruplarda 1.63 pg g' ve 72. saatte
0.007 M pendimethalin uygulanan gruplarda 1.87
ug gt olarak saptandi. Konsantrasyon artisi ve
saatlere bagh olarak gozlenen bu degisimler
istatistiksel olarak anlamli bulundu (Sekil 1).

Pendimethalin uygulanan Remzibey cesitinde
en vyuksek karotenoid miktarlari  kontrol
gruplarinda 24., 48. ve 72. saatlerde belirlendi. En
dislik karotenoid miktari 24. saatte 0.01 M
pendimethalin uygulanan gruplarda 1.61 pg g7,
48. saatte 0.01 M pendimethalin uygulanan
gruplarda 1.41 pg g' ve 72. saatte 0.007 M
pendimethalin uygulanan gruplarda 1.29 pg g*
olarak belirlendi. Konsantrasyon artisi ve saatlere
bagl olarak gozlenen bu degisimler istatistiksel
olarak anlamli bulundu (Sekil 1).

Karotenoidler bitkilerde oksidatif hasara karsi
koruyucu rol oynamaktadirlar (Li ve ark. 2010).
Marchezan ve ark. tarafindan (2017) yapilan bir
calismada celtik bitkisine uygulanan imazethapyr
+

imazapic ve imazapyr+imazapic herbisitleri

sonrasinda  karotenoid ve total klorofil

iceriklerinin blylk azalis gosterdigi belirtilmistir.

ug gt, 48. saatte 0.005 M pendimethalin
4
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Sekil 1. Pendimethalin herbisitinin Dinger ve Remzibey cesitlerinde karotenoid icerikleri Gzerine etkileri. Farkh kii¢tik harfler
pendimethalinin farkli konsantrasyonlarina bagli olarak saatler arasindaki dnemli farkliliklari Duncan testine goére

(p<0.05) gbstermektedir

Figure 1. Effects of pendimethalin herbicide on carotenoid contents in Dinger and Remzibey varieties. Different small letters
experience changes due to different concentrations of pendimethalin according to Duncan test (p<0.05)

Toplam klorofil icerikleri
Pendimethalin uygulanan Dinger cesitinde en

yliksek toplam klorofil miktarlari  kontrol
gruplarinda 24., 48. ve 72. saatlerde saptandi.
Toplam klorofil icerigi 24. saatte en dusiik 0.005
M uygulanan gruplarda 6.34 pg g%, 48. saatte 0.01
M uygulanan gruplarda 6.22 pg g! ve 72. saatte

0.01 M uygulanan gruplarda 5.79 ug g' olarak
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belirlendi. Konsantrasyon artisi ve saatlere bagli
olarak gozlenen bu degisimler istatistiksel olarak
anlamli bulundu (Sekil 2).

Pendimethalin uygulanan Remzibey cesitinde
en ylksek toplam klorofil miktarlari kontrol
gruplarinda 24., 48. ve 72. saatlerde belirlendi. En
disuk toplam klorofil igerigi 24. saatte 0.007 M

uygulanan gruplarda 6.32 ug g!, 48. saatte 0.004
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M uygulanan gruplarda 6.16 pg g! ve 72. saatte
0.01 M uygulanan gruplarda 5.93 pgg? olarak
belirlendi. Konsantrasyon artisi ve saatlere bagli
olarak gozlenen bu degisimler istatistiksel olarak
(Sekil  2).
icerigindeki azalis klorofil yikimindan sorumlu olan

anlamh  bulundu Toplam  klorofil

klorofillaz enziminin artisindan kaynaklanabilir.
Klorofil icerigi cogu zaman cevresel streslerin
degerlendirmek kullaniimaktadir.

etkisini icin

Boukehili ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir

calismada % 4.1. Triasulfuron ve %65.9 Dicamba
iceren Zoom ve % 75 metrubizin iceren Sencorate
herbisitlerine maruz kalan Orthotrichum affine (3,
7 ve 14 gin) bitkisinde klorofillerin 6nemli
farkhliklar gosterdigi belirtilmistir (a, b ve a + b).
Langaro ve ark. tarafindan (2017) yapilan bir
calismada piring bitkisine uygulanan oxyfluorfen
ve pendimethalin herbisitinin pigment igerigini
degistirdigi belirtilmistir.
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Sekil 2. Pendimethalin herbisitinin Dincer ve Remzibey ¢e
harfler pendimethalinin farkh konsantrasyonlarina
gore (p<0.05) gostermektedir.
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sitlerinde toplam klorofil icerikleri Gzerine etkileri. Farkl kiiglk
bagh olarak saatler arasindaki 6nemli farkhliklari Duncan testine

Figure 2. Effects of pendimethalin herbicide on total chlorophyll contents in Dinger and Remzibey varieties. Different small
letters experience changes due to different concentrations of pendimethalin according to Duncan test (p<0.05).
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Sekil 3. Pendimethalin herbisitinin Dinger ve Remzibey gesitlerinde toplam karbohidrat icerikleri Gzerine etkileri. Farkh kiigik
harfler pendimethalinin farkli konsantrasyonlarina bagl olarak saatler arasindaki 6nemli farkliliklari Duncan testine

gore (p<0.05) gostermektedir.

Figure 3. Effects of pendimethalin herbicide on total carbohydrate contents in Dingcer and Remzibey varieties. Different small
letters experience changes due to different concentrations of pendimethalin according to Duncan test (p<0.05).
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Dincer ve Remzibey cesitlerinde toplam
karbohidrat miktarlari incelendiginde en yuksek
24., 48. ve 72.
saatlerde kontrol gruplarinda belirlendi. En diisik
karbohidrat

cesitlerinde 72. saatte 0.01 M pendimethalin

toplam karbohidrat miktari

miktari Dinger ve Remzibey
uygulanan gruplarda sirasiyla 0.18 pg g* ve 0.14
ug g saptandi. Konsantrasyon artisi ve saatlere
bagh olarak gozlenen degisimler istatistiksel
olarak anlamh bulundu (Sekil 3). Saladin ve ark.,
(2003) bir
flumioxazin Vitis
uygulamayi

ilk haftada

tarafindan  yapilan ¢alismada

herbisitinin vinifera’ya
takiben

azaldig

uygulamasi  sonrasinda
karbohidrat

belirtiimektedir.

iceriginin

Toplam fenolik igerikleri
Dinger cesitinde en vyiksek toplam fenolik

24, 48. 001 ™M
pendimethalin uygulanan gruplarda 3.02 ug g ve
2.39 pg gt 72.saatte 0.007 M pendimethalin
uygulanan gruplarda 1.75 pg g olarak saptandi.

miktarlari ve saatlerde

Konsantrasyon artisi ve saatlere bagh olarak
gozlenen degisimler istatistiksel olarak anlamh

g w
%] w %]
| o

4 o
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=
(051 N
Q

Toplam fenolik (pg g?)
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bulundu (Sekil 4). Remzibey cesidinde en yliksek
toplam fenolik miktarlari 24. ve 48. saatlerde 0.01
M pendimethalin uygulanan gruplarda 2.96 pg g*
ve 2.45 ug g, 72.saatte 0.007 M pendimethalin
uygulanan gruplarda 1.58 ug g olarak saptandi.
Konsantrasyon artisi ve saatlere bagh olarak
gozlenen degisimler istatistiksel olarak anlamh
bulundu (Sekil 4).

Fenolik ozelliklere

bilesikler  antioksidan

sahiptir ve artislariyla  hiicresel bilesikler
korunabilir (Romani ve ark., 2003). Dragicevic ve
ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli
herbisitlerin ~ kullanilmasi  fenolik  bilesiklerin
icerigini farkli misir genotiplerinde artirdigl ya da
azalttigr belirtilmistir. Malenci¢ ve ark., (2008)
tarafindan yapilan bir calismada Soya fasulyesine
ve ilgili yabanci otlara Ambrosia artemisiifolia L.,
Chenopodium album L., Convolvulus arvensis L

and Sinapis arvensis L. linuron ve dimethenamid

herbisitlerini uygulamiglardir. Uygulama
sonrasinda total fenolik iceriginde soya
fasulyesinde  kontrole kiyasla % 43, A.

artemisiifolia’da % 21.1 ve S. arvensis’de % 6 artis
bulundugu belirtilmistir.
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Pendimethalin Concentrations (M)

00 (Kontrol)

m0.004M [E0.005M &E0.007M HHO0.01M

Sekil 4. Pendimethalin herbisitinin Dinger ve Remzibey cesitlerinde toplam fenolik igerikleri Gzerine etkileri. Farkli kiiglk
harfler pendimethalinin farkli konsantrasyonlarina bagh olarak saatler arasindaki dnemli farkliliklari Duncan testine

gore (p<0.05) gostermektedir.

Figure 4. Effects of pendimethalin herbicide on total phenolic contents in Dincer and Remzibey varieties. Different small letters
experience changes due to different concentrations of pendimethalin according to Duncan test (p<0.05).
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Lipid peroksidasyonu

Dinger gesidinde en ylksek MDA igerigi 24., 48.
ve 72. saatlerde 0.01 M uygulanan gruplarda
sirastyla 13.79 pumol MDA g! FW, 14.78 umol
MDA g*! FW ve 16.40 umol MDA g! FW olarak
saptandi. En distk MDA igerigi ise 24., 48. ve 72.
saatlerde kontrol gruplarinda belirlendi. Artan
konsantrasyonlara bagli olarak tim saatlerde
MDA artis  gosterdigi
Konsantrasyon artisi ve saatlere bagh olarak

icerigini gozlendi.
gozlenen bu degisimler istatistiksel olarak anlaml
bulundu (Sekil 5). Remzibey ¢esidinde en yiksek
MDA igerigi 24., 48. ve 72. saatlerde 0.01 M
uygulanan gruplarda sirasiyla 14.88 pmol MDA g*
FW, 17.44 pmol MDA g FW ve 18.55 umol MDA

g FW olarak saptandi. En disik MDA icerigi ise
24., 48. ve 72. saatlerde kontrol gruplarinda
25
s
Z 20
g
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3 §
£2
E E
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5
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bulundu. Artan konsantrasyonlara bagli olarak
tim saatlerde MDA
saptandi. Konsantrasyon artigi ve saatlere bagli

icerigini artis gosterdigi
olarak gozlenen bu degisimler istatistiksel olarak
anlamli bulundu (Sekil 5).

ROT, lipidlerle, proteinlerle ve pigmentlerle
reaksiyona girerek lipid peroksidasyonuna ve
membran hasarina neden olur (Gill ve Tuteja,
2010).

malondialdehid bu nedenle oksidatif stresin

Lipid peroksidasyonunun {rlini olan
gostergesidir (Turkan ve ark., 2005; Langaro ve
ark., 2017).

Nohatto ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, piring bitkisine bentazon, penoxsulam

ve cyhalofop-butyl herbisitlerinin  uygulama
sonrasinda lipid peroksidasyonunu arttirdigi
belirtilmistir.

REMZIBEY
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Pendimethalin Concentrations (M)
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Sekil 5. Pendimethalin herbisitinin Dingcer ve Remzibey cesitlerinde MDA icerikleri lzerine etkileri. Farkli kicuk harfler
pendimethalinin farkli konsantrasyonlarina bagh olarak saatler arasindaki énemli farkliliklari Duncan testine gore

(p<0.05) gostermektedir.

Figure 5. Effects of pendimethalin herbicide on MDA contents in Dinger and Remzibey varieties. Different small letters
experience changes due to different concentrations of pendimethalin according to Duncan test (p<0.05).

Sonug¢

Onemli bir kiiltur bitkisi olan aspir (Carthamus
tinctorius L.)'in Dincer ve Remzibey cesitlerine
uygulanan pendimethalin herbisiti strese neden

olmustur. Dingcer ve Remzibey cesitlerinde
karotenoid icerigi kontrole kiyasla azalis
gosterirken toplam klorofil icerigi Remzibey

cesitinde Dinger cesidine gore daha yliksek
saptanmistir. Toplam karbohidrat icerigi ise
Dinger cesidinde Remzibey cesidine kiyasla daha
yuksek belirlenmistir. Toplam fenolik igerigi

96

Remzibey ve Dincer cesitlerinde artan saatlere
bagh olarak azalis gostermistir. Oksidatif hasarin
onemli bir belirteci olan MDA icerigi ise Remzibey
cesidinde Dinger c¢esidine gore daha yiliksek
saptanmistir.  Bu c¢alisma, aspir bitkisinde
pendimethalin uygulamasinin toksik etkiye neden
oldugunu goéstermektedir.
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ABSTRACT

Carpobrotus acinaciformis L. plant is a kind of halophyte that is able to survive in high salt
conditions. It is important to determine its physiological, biochemical and molecular limit of
NaCl stress if one aims to use it for phytoremediation purpose. In this study, the alkaline
protocol of the modified plant comet assay were used for rapid detection of DNA damage in
C. acinaciformis L. plants exposed to a series of NaCl stress concentrations (0-, 50-, 100-,
200-, 300-, 400 and 500 mmol L'l) in hydroponic conditions for 2 weeks. DNA damage was
measured as the values of percentage of DNA in tails and tail length. The halophyte C.
acinaciformis L. did not show any dose response up to 400 mmol L™ NacCl level in terms of
DNA damages. DNA integrity measured via comet assay showed that DNA preserved its
original shape up to 400 mmol L™ NaCl level. However, the very high concentrations of NaCl
(400 and 500 mmol L) caused DNA damages. When physiological and biochemical
parameters such as proline, chlorophyll a and b, peroxidase (POX), catalase (CAT), H,0,,
malondialdehyde (MDA) contents were examined, oxidant molecules such as H,0, (0.912-
3.72 umol g" Fwt) and MDA (7.1-34 nmol g* Fwt) gradually increased along with the
increase of NaCl concentrations, p<0.05. On the other hand, antioxidant enzyme POX and an
osmolyte molecule proline slightly increased up to 400 mmol L™ NaCl level then slightly
decreased after that. Similar issues were obtained from that of protease enzyme which
indicates the power of protein hydrolysis in which a slight decrease (182-95 Unit mg'1
protein) over a dose of NaCl was evident. Chlorophyll contents and CAT activity were not
affected upon increase of NaCl concentrations. This study showed that the halophyte C.
acinaciformis L. can be easily used to remove salt up to 400 mmol L™ NaCl concentrations
from a saline-affected soil. Measuring DNA damage is concluded as a very useful parameter
to find out what level of NaCl could be tolerated if a halophyte plant is aimed to remediate
the saline soils.

Key Words: Halophyte, NaCl stress, Comet assay, SCGE, DNA damage

(074

Carpobrotus acinaciformis L. bitkisi yliksek tuz kosullarinda yasayabilen bir gesit halofit bitkidir.
Bu bitki fitoremediasyon calismalari igin kullanilmak Uzere planlandiginda, bu bitkinin tuz
stresine karsi fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler sinirlarini belirlemek énem arz etmektedir.
C. acinaciformis L. bitkisinde DNA hasar seviyesini belirlemek icin hidroponik kosullarda 2 hafta
sure ile tuz stresine (0-, 50-, 100-, 200-, 300-, 400 and 500 mmol L‘l) maruz birakilan bitkilerde
modifiye edilmis alkali bitki comet assay metodu kullanilmistir. DNA hasari kuyruk uzunlugu ve
kuyrukta DNA yiizdesi olarak &lciilmistiir. Halofit C. acinaciformis L 400 mmol L™ NaCl
seviyesine kadar DNA hasari ile ilgili olarak doz tepkisi gostermemistir. Comet assay ile élgllen
yonteme gore halofit bitkilerin DNA butinlGgini 400 mmol L™ Nacl seviyesine kadar
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korundugu gozlenmistir. Fakat, cok daha yiksek NaCl konsantrasyonlari (400 ve 500 mmol L'l) DNA hasarina yol agmistir.
Prolin, klorofil a ve b, peroksidaz (POX), katalaz (CAT), H,0,, malondialdehid (MDA) icerikleri gibi fizyolojik ve biyokimyasal
parametreler incelendiginde, oksidant molekillerden H,0, (0.912-3.72 umol g'1 taze agirlik) and MDA (7.1-34 nmol g'1 taze
agirlik) artan tuz konsantrasyonu ile paralel olarak sirali artis gostermistir, p<0.05. Diger yandan, antioksidant enzimlerden
POX ve bir osmolit olan prolin 400 mmol L™ NaCl’ e kadar hafifce artis gostermis daha sonra tekrar dismustir. Benzer
durumlar protein hidrolizini belirlemede kullanilan proteaz enzim (182-95 Unit mg'1 protein) seviyesinde de gorilmus, artan
NaCl dozuna bagli olarak enzim miktari kademeli olarak azalmistir. Klorofil miktari ve CAT enzim seviyesi NaCl konsantrasyon
artisina bagl olarak degisim gostermemistir. Bu calisma, C. acinaciformis L. bitkisinin tuzdan etkilenmis topraklarda 400 mmol
L™ NaCl’ e kadar olan tuz konsantrasyonunu uzaklastirmada rahatlikla kullanilabilecegini ortaya koymustur. DNA hasarini
6lgmek, tuzlu alanlari islah etmede kullanilacak halofit bitkinin hangi seviyede NaCl stresine dayanabilecegini belirlemede ¢ok

kullanigh bir parametre olarak kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: NaCl stres, Comet assay, SCGE, DNA hasari

Introduction

Salinity is a major factor limiting crop
production in the world. Salinity has an effect on
almost every aspect of the physiology and
biochemistry of plants and significantly reduces
yield (Pirasteh-Anosheh et al., 2016; Suo et al,,
2017). Salinity induces ion imbalance, osmotic
stress, oxidative damage, and other subsequent
2016).

Plants under stressful conditions produce reactive

disturbances (Pirasteh-Anosheh et al,,

oxygen species (ROS), however, they are able
protect their cells and subcellular systems against
the effects of (ROS)
superoxide

by enzymes such as

dismutase, catalase, peroxidase,
glutathione reductase, polyphenol oxidase and
non-enzymatic antioxidants such as ascorbate
and glutathione (Agarwal and Pandey, 2004). ROS
types such as superoxide (O’,), hydrogen peroxide
(H20,), hydroxyl radical (HO'), and singlet oxygen
(O") have capacity to cause oxidative damage in
proteins, DNA and lipids (Sharma et al.,, 2012;
Tripathy and Oelmiiller, 2012). Malondialdehyde
(MDA) content, a product of lipid peroxidation,
has been considered as an indicator of oxidative
damage. Similarly, H,0, has been regarded as a
good marker for oxidative stress. These molecules
could decrease the membrane stability and
reduce the metabolic functions of cells (Miller et.
al., 2010). By using above markers, we could
easily differentiate the salt-tolerant and salt-
sensitive plants species. Recently, DNA damage
studies via the use of comet assay have enabled
the plant scientists more straight forward
approach. Conditions of plants under stress could

be evaluated via the measurement of DNA

100

(single-cell
method

gel
for

integrity. The comet assay

electrophoresis) is a simple
measuring deoxyribonucleic acid (DNA) strand
breaks in eukaryotic cells. It determines single
and double-strand breaks in DNA.

Halophytes are salt-resistant or salt-tolerant
plants and they have remarkable ability to
complete their life cycle in saline conditions
(Flowers and Colmer, 2008; Grigore et al., 2014).
Therefore, halophytes have been explored for
saline agriculture in many studies (Flowers and
Colmer, 2015; Karakas et al., 2017). However,
little
molecular defense mechanisms against salt stress
2012; Joshi 2015).

of defense tolerance

information is available on well-defined

(Anjum et al., et al,
Determination or
mechanisms of halophytes in a molecular level
would enable us to decide whether the selected
that

remediation capacity in terms of salinity and

halophyte is suitable have potential
heavy metal toxicity.

Carpobrotus acinaciformis L. is a fast growing,
succulent perennial plant belonging to the family
of Azioaceae. It is commonly inhabited in the
of which share a similar
It is
resistant to harsh conditions such as salt and
drought (Suehs et al., 2003; Traveset et. al.,
2008).
capacity is high in the ground (D'Antonio, 1993;
Price and Marshall 1999).

In this study, the responses of C. acinaciformis
L. to NaCl stress (0-, 50-, 100-, 200-, 300-, 400 and
500 mmol L*) were tested to characterize its salt

the

Mediterranean, all

climate; it was oriented from South Africa.

Its growth is rapid and the coloniziation

tolerance capacity for possible

phytoremediation approach.
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Material and Methods

The halophyte plants (C. acinaciformis L.) were
collected at the clonal growth stage from the
gardens of Harran University, Turkey. The plants
were cut at equal length and were exposed to
series of NaCl stress concentrations (0-, 50-, 100-,
200-, 300-, 400 and 500 mmol L) in hydroponic
conditions for 2 weeks. Control plants were
treated with dH,0 only.

Measurement of physiological and biochemical
parameters

A chlorophyll determination was performed
according to the method of Arnon (1949). For the
analysis, a 0.5 g leaf sample was homogenized in
The
homogenate was prepared via filtering the

5 mL acetone:water (80:20% v/v) mixture.

samples through Whatman No.1 filter paper and
centrifuged at 10000 g for 5 min to minimize the
residual pellet. The supernant was then read
against the blank containing 80% acetone control
alone. The measurement was made at 663 nm for
chl a and 645 nm for chl b in a UV
spectrophotometer (UV-1700, Shimadzu).

The proline measurement was conducted
according to the method of Bates et al. (1973).
Acid-ninhydrin was employed as a reagent, which
was obtained by dissolving (warming and
agitating) 1.25 g of ninhydrin in 30 mL of glacial
acetic acid and 20 mL of 6 M phosphoric acid. A
quantity of 0.5 g of leaf material was
homogenized in 10 mL of 3% w/v sulfosalicylic
acid, then the homogenate was filtered through
Whatman No. 2 filter paper. A 2 mL of filtrate was
mixed in a test tube with 2 mL of acid ninhydrin
reagent and boiled at 100°C for one hour. The
reaction was terminated in an ice bath. The
reaction mixture was extracted with 5 mL of
toluene. Tubes were thoroughly shaken for 15 -
20 seconds and left for further 20 min in order to
The

chromophore containing toluene was removed

achieve separation of the two layers.
and allowed to warm to room temperature.
Absorbance of the solution was measured at 515
nm using a toluene blank as a reference in a
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spectrophotometry (UV-1700, Shimadzu). The
results were expressed as umol g'1 fresh tissue.
The malondialdehyde (MDA) content was
determined according to the method of (Sairam
and Saxena, 2000). A 0.5 g leaf tissue sample was
10 0.1%
trichloroacetic acid (TCA) and the homogenate

homogenized using mL of a
was centrifuged at 10,000 g for five minutes. Four
mL of 20% v/v TCA containing 0.5% v/v
thiobarbituric acid (TBA) was added to 1 mL of the
supernatant. The solution was heated at 95°C for
30 min and then quickly cooled on ice. The
mixture was centrifuged once again at 10,000 g
for 5 min and the absorbance of the clean
supernatant was determined at 532 and 600 nm.
The MDA content of leaves is expressed as nmol
g " fresh tissue.

Catalase enzyme activity (CAT, E,C. 1.11.1.6)
was determined by monitoring the decomposition
of H,0, according to the method of Milosevic and
Slusarenko (1996). For the analysis, 0.5 g of plant
material was homogenized in 10 mL of a 50 mM
Na-phosphate buffer solution, then 50 pL of plant
extract was added to a 2.95 mL (10 mM H,0,, 50
mM Na-phosphate buffer and 4 mM Na,EDTA)
reaction mixture and measured for 30 seconds at
240 nm with a UV spectrometer (UV-1700,
Shimadzu). One CAT activity unit (U) is defined as
a change of 0.1 absorbance unit per minute.
Activity is expressed as enzyme units per gram
fresh weight.

Peroxidase enzyme activity (POX, E.C.1.11.1.7)
was determined by monitoring the increase in
absorbance due to the tetraguaiocol formation at
470 nm according to the method of Cvikrova et al.
(1994). 100 pL of extract

(obtained as above) was added to 3 mL of the

For the analysis,

reaction mixture (13 mM guaiacol, 5 mM H,0,,
and 50 mM Na-phosphate, pH 6.5). The reaction
was initiated with a H,0, addition and was
470 uv
spectrophotometer (UV-1700, Shimadzu) at one-

measured  at nm, using a
minute interval until 3™ minute. One unit of POX
activity is defined as a change of 0.1 absorbance
unit per minute at 470 nm. Activity is expressed

as enzyme units per gram of fresh weight.
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Protease activity was determined according to
the method of Girard and Michaud (2002). One g
plant was placed into 2 mL Eppendorf tube and
then 500 pL of 1% (w/v) azocasein in 50 mmol L™
Tris-HClI,
initiated by incubating the tubes 2 h at room
temperature. Proteolysis was stopped by adding
300 pl of 10% (w/v) cold trichloroacetic acid
(TCA). After centrifugation for 10 min at 15,000 g,
350 pl of the supernatant was collected and
mixed with 300 pl of 1 N NaOH. Protease activity
was then determined by reading the optical

pH 8.8. Azocasein hydrolysis was

density of the resulting solution at 440 nm using a
UV spectrophotometer. A change of 0.01 units
per minute in absorbance was considered to be
equal to one unit protease activity, which was
expressed as U (unit) mg™ protein.
(H202)

determined according to the method of Velikova

Hydrogen peroxide content was
et al. (2000). A tissue sample of (0.1 g) was
homogenized in an ice bath with 5 mL of 0.1%
(w/v) trichloroacetic acid (TCA). The homogenate
was centrifuged at 12,000g for 15 min and 0.5 mL
of 10 mM potassium phosphate buffer (pH 7.0)
and 1 mL of 1 M KI were added. The absorbance
was read at 390 nm and the H,0, level was
calculated as umol g'1 FW.

Assessment of DNA damage caused by NaCl
was made via the comet assay method for plants
(Gichner et al. 2008; Kassaye et al., 2013). Nuclei
were isolated from leaves of C. acinaciformis L.
to Nacl

hydroponic conditions. A 50-100 mg fresh weight

cuttings which were exposed in
of leaf material was mixed with 200 ul cold
phosphate buffered saline (PBS) containing 50
mM Na,EDTA on a 60-mm Petri dish placed on
ice. Leaf tissues were quickly chopped rather than
slicing with a sharp scalpel under dim light in a
dark room to collect nuclei (Pourrut et al., 2015).
DNA damage was examined after the assay
protocol in both control and exposed groups.
Ethyl methanesulfonate (EMS) was used as a
positive control.

The assay was briefly outlined as following:;
Cells embedded in agarose on a microscope slide
are lysed with detergent and high salt to form
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nucleoids containing supercoiled loops of DNA
linked to the nuclear matrix. Electrophoresis
>13)
when observed

performed at high pH (pH results in
structures resembling comets
under fluorescence microscopy. The intensity of
the comet tail relative to the head reflects the

number of DNA breaks (Collins, 2004).

Result and Discussion

Assessment of Physiological parameters

The fresh weight (FW) and dry weight (DW) of
the halophyte C. acinaciformis increased at 50
and 100 mmol L* NaCl, then returned to the
control values at 200 and 300 mmol L™ NaCl, and
then decreased at about 400 and 500 mmol L™
NaCl.
promoted at low levels of NaCl. However, these

The growth of C. acinaciformis was

levels have been regarded as toxic and inhibit the
growth of many salt-tolerant glycophytes and
many salt-tolerant crop plants (Lei et al., 2018).
The halophyte C. acinaciformis was able to grow
in the presence of 500 mmol L NaCl and
remained alive at 500 mmol L™ NaCl which is a
higher dose than salt concentration of sea water.
Low levels of NaCl improved the growth and
development of C. acinaciformis (Figure 1).

C. acinaciformis

(A

50 100 200 300

NaCl Level

400 500

C. acinaciformis

0

50 100 200 300

NaCl Level

Figure 1. (A) FW and (B) DW of C. acinaciformis under NacCl
stress. Different letters indicate significant
differences (P<0.05).

Sekil 1. Tuz stresi altinda C. acinaciformis bitkisinin (A) Taze
agirlik, TA ve (B) Kuru adirlik, KA degerleri. Farkh
harfler istatistik olarak énemli farkhliklari ifade
etmektedir (P<0.05).

400 500
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Assessment of biochemical parameters
Chlorophyll a and chlorophyll b contents were

not affected under NaCl NaCl

concentrations, some studies,

stress at all
Figure 2. In

photosynthesis was shown not to be affected by

concentrations (Kurban et al., 1999, Parida et al.,
2004).
general, do not affect the chlorophyll synthesis in

However, high salinity tolerance, in
halophytes even at high concentrations (Flowers

and Colmer, 2008).

salinity and even stimulated at low salt
C. acinaciformis

1.20 -
= 1.00 -
o
[o)]
g 0.80
<
(]
= 0.60
8
2 0.40 -
o
o
5]
= 0.20
O

0.00 - T T

200 300 400 500 @ chlorophyll -a
NaCl Lewel O chlorophyll-b
Figure 2. Content of chlorophyll a and b.
Sekil 2. Klorofil a ve b igerigi.
An osmolyte molecule proline slightly mmol L™ NaCl conditions. On the other hand,

increased up to 300 mmol L™ NaCl level, then
slightly decreased. Plants sensitivity and leaf
proline concentration showed that high proline
contents were related to their reactivity to salt
(Chérifi et al.,, 2016). Several plants accumulate
higher level of proline in contrast to other amino
acids when exposed to high salt content in the
soil (Heidari et al., 2011). Proline acts as a
mediator of osmotic adjustment stabilizing the
effect of salt accumulation in the vacuole (Heidari
et al., 2011) to protect cell membranes, several
different enzymes and metabolic machinery
(zadehbagheri et al., 2014).

Oxidant molecules such as H,0, (0.91-3.72
umol g* FW) and MDA (7.1-34 nmol g* FW)
gradually increased with dose of NaCl, P<0.05,
Figure 3. Oxidant molecules did not show any
significant differences up to 50 mmol L™ NaCl
concentration for the accumulation of stress
metabolites. The remarkable accumulation of
stress metabolites was evident at 400 and 500
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proline, an anti-stress metabolite, was
accumulated right after 50 mmol L™* NaCl level
indicating an adaptive characteristic of the
halophyte. Similarly, Rubio et al. (2009) has
observed greater oxidative damage in Lotus
japonicus exposed to a high saline concentration,
despite the maintenance of antioxidant levels.
Some authors consider that H,0, accumulation
under high saline concentrations may be a signal
for an adaptative response to stress (Foyer et al.,
1997). It has been demonstrated that H,0,
accumulation was involved in stomata closure

induced by abscisic acid (ABA) signalling (Zhang et

al., 2001).
Antioxidant enzyme POX slightly increased up
to 300 mmol L' NaCl level, then slightly

decreased (Figure 4A). Protease activity, on the
other hand, gradually decreased upon increase of
NaCl 4B)

depletion of proteins under stress conditions.

concentrations (Figure indicating

Decrease in protein concentrations has been
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regarded as a defense response (Gupta and
Huang, 2014). Since antioxidant or phenolic
enzymes require proteins to synthesize enzymes
and biochemical compounds etc. therefore, a
gradual decrease in protease activity was evident.
Similar reports were also made by Simova-
Stoilova et al. (2006) who showed a gradual
decrease of protease in wheat plants under
drought stress conditions.

enzyme expressions were not observed after 2-
week incubation in all NaCl conditions. This also
indicated that the halophyte species showed
similar response in all NaCl concentrations. Also,
proteins have been reported to be separated into
subunits, amino acids, under stress conditions
(He, 2005). This might have also reduced the
concentrations of proteins. Similar reports were
also made by Shetti and Kaliwall (2017).

C. acinaciformis

(A) C. acinaciformis

w b
o O

MDA (nmol g'1 FW)
= N
o O

o

100 200 300 400 500
NaCl Lewel

0 50

0 50 100 200 300 400 500 0 50 100 200 300 400 500
NaCl Level NacCl | evel
(B) C. acinaciformis (B) C. acinaciformis
5.00
- 4.00 ®
= 3. &
= o
‘.: 1.00 E
T 0.00 g
0 50 100 200 300 400 500 = 0 50 100 200 300 400 500
NaCl | evel NaCl | evel
(©) C. acinaciformis (c C. acinaciformis

100 200 300 400 500

0 50

NaCl Lewvel

Figure 3. (A) Proline, (B) H,0, and (C) MDA contents of C.
acinaciformis under NaCl stress. Mean % SE of three
replication. Different letters indicate significant
differences (P<0.05).

Sekil 3. NaCl stresi altinda C. acinaciformis bitkisinin (A)
Prolin, (B) H,0, ve (C) MDA igerikleri. Sonuglar
Ortalama * SH olarak ifade edilmistir. Farkli harfler
istatistik olarak énemli farkliliklari ifade etmektedir
(P<0.05).

CAT activity was not affected upon increase of
NaCl (Figure 4C). Since CAT
enzyme has a very short half-life, differences in

concentrations

Figure 4. A) Peroxidase (POX), B) proteaz and C) catalase
(CAT) of C. acinaciformis under NaCl stress. Mean
SE of three replication. Different letters indicate
significant differences (P<0.05).

Sekil 4. NaCl stresi altinda C. acinaciformis bitkisinin (A)
Peroksidaz (POX), (B) proteaz ve (C) katalaz (CAT)
degerleri. Sonuglar Ortalama * SH olarak ifade
edilmistir. Farkl harfler istatistik olarak 6nemli
farkhiliklari ifade etmektedir (p<0.05).

Assessment of DNA damage caused by NaCl
C. acinaciformis did not show any dose
response to NaCl stress up to 400 mmol L™ NaCl
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level with respect to DNA damages. DNA integrity
measurement showed that DNA of the halophyte
preserved its uniform shape and was not affected
by the toxicity of NaCl as the other components of
cell material (Figure 5). It is important to note
that DNA of any organism is quite protected and
surrounded by many layers. Therefore, it could be
expressed that the only 400 mmol L and above
NaCl concentrations were able to cause DNA
damages. It was observed that at high NaCl level,
the halophyte was able to grow and produce FW
and DW. Similarly, Karakas et al. (2017) tested
four levels of saline soils which were cultivated
with the halophyte species S. soda L. and P.
oleracea L. in pots. The FW and DW of the
halophytes were significantly greater in the
moderately saline and highly saline soil types than
in slightly saline and non-saline soil types. S. soda
produced 43 g DW per pot while P. oleracea
produced 40 g DW per pot in the highly saline soil
type after 100 days of cultivation. The halophytes
produced almost twice as much DW compared to
non-saline soil treatment.

It was reported that DNA damages of potato
at 200 mmol L
concentrations. However, defense enzymes and

plants were evident

metabolites responded at much lower
concentrations indicating that DNA was the most
resistant part of the cell components (Dikilitas et
al., 2015). Therefore, DNA damages occurring
under abiotic stress (such as salinity, drought,
extreme temperatures) biotic stress (such as
bacteria, viruses, fungi, parasites, weeds and
insects) at their combination show the level of
stress threshold that cause breaks in DNA. Stress
that causes breaks in DNA structure is able to
cause biochemical and physiological changes. A
stress level that does not cause any breaks in DNA
structure could be tolerated and biochemical or
physiological changes could be normalized upon
of this

measurement of DNA damages via comet assay

removal stress factor. In study,
enabled us to determine what level of NaCl could
be tolerated by C. acinaciformis halophyte species
that is planned to use for phytoremediation

purposes (Figure 6.).
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Figure 5. A) Percentage DNA damage and B) DNA tail length
of C. acinaciformis under NaCl stress. Mean t SE of
three replication. Different letters indicate
significant differences (P<0.05).

Sekil 5. NaCl stresi altinda C. acinaciformis bitkisinin (A) lizde
DNA hasar ve (B) DNA kuyruk uzunlugu. Sonuglar
Ortalama * SH olarak ifade edilmistir. Farkli harfler
istatistik olarak 6nemli farkliliklari ifade etmektedir
(P<0.05).

Healthy-DNAY

Damaged-DNAS

Figure 6. DNA damages of C. acinaciformis halophyte under
NaCl stress.

Sekil 6. NaCl stresi altinda C. acinaciformis bitkisinin DNA
hasarlari.

Conclusions

Halophyte plant C. acinaciformis grew rapidly
at moderate salt concentrations and was able to
survive at extreme saline conditions almost close
to seawater salt concentrations. The present
study showed that salinity triggered some solutes
(proline, MDA and antioxidant enzymes). The
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plant could be easily used to remove salt up to
400 mmol L'" NaCl concentrations from the saline
soil. Measuring DNA damage could be very useful
to find out up to what level of NaCl could be
tolerated if the halophyte is aimed to remediate
the saline soils. This study is the first of its kind to
measure the response of a halophyte in a
molecular level measuring its DNA uniformly
through assessing DNA damage or breaks. Our
next study is underway which aims to find out the
correlation among stress parameters and DNA
health. We plan to determine what sorts of or
what levels of stress metabolites would be able to
affect DNA health and integrity.
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Giris

Yeterli ve glvenli gidaya ulagsmak insanoglunun
glindemini daima en ¢ok mesgul eden konulardan

0z

izlenebilirlik; tretim, isleme ve dagitimin tiim asamalari boyunca bitkisel ve hayvansal
Urtnlerin, gida ve yemin, gidanin elde edildigi hayvanin veya bitkinin, gida ve yemde
bulunmasi amaglanan veya beklenen bir maddenin izinin sdrilebilmesi ve takip
edilebilmesidir.izlenebilirlik iiretim ve dagitim asamalari, ithalatda dahil olmak tizere birincil
Uretimden nihai tiketiciyesatisa kadar olanasamalarin tiimiinii kapsar veilgili gidada insan
sagligini en yiiksek diizeyde korumayi amaglar. izlenebilirlik sistemi tiim Griin ve girdilerin,
birim veya partilerinin tanimlanmasini; bunlarin nereden, ne zaman ve nereye hareket
ettiklerine iliskin bilginin toplanmasive saklanmasinive bu iki veriyi birbiriileiliskilendirecek
bir sistemin kurulmasi asamalarini icermektedir. izlenebilirlik resmi kontroller agisindan
oldugu kadar, uluslararasi gida ticaretinin de yonlendirici Gida Guivenligi Yonetim
Standartlari olan BRC ve IFS gibi uluslararasi belgelendirme faaliyetleri ve tilkemizdeki gida
ticaretinin saglikli islemesi agisindan da kritik 6neme sahiptir. Gida glivenligi ve kalitesini
onemli Olglide garanti altina alan izlenebilirlik sistemleri, son yillarda isletmeler ve
diizenleyiciler igin 6nemli yer tutmaktadir. izlenebilirlik sistemleri, hammaddenin tiiriine,
Urin yelpazesine, sartnameye ve isletmenin teknolojik olanaklarina gore degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Gida zinciri, izlenebilirlik, Gida izlenebilirligi

ABSTRACT

Traceability is traced and tracked of the vegetable and animal products, food and feed, the
animal or plant which the food is obtained, the substance which intended or expected to be
found in food and feed during all stages of production, processing and distribution.
Traceability include the production and distribution stages and imports from primary
production to final sales. It aims to protect human health at the highest level in the
relevant foods. The traceability system identifies all products and inputs, units or parties;
the collection and storage of information about where, when, and where they are moving
and the stages of establishing a system to relate these two data to each other. As far as
traceability is concerned in terms of official controls, international certification activities
such as BRC and IFS, which are the guiding Food Safety Management Standards of
international food trade and healthy operation of food trade in our country. Traceability
systems, which ensure food safety and quality, have an important place in recent years for
businesses and regulators. The traceability systems vary according to type of raw materials,
the product range and specifications and the technological possibilities of the operator.

Key Words: Food chain, Traceability, Food traceability

birisidir. Gida maddelerinde; 0zellikle de son
yillarda gelisen analiz yontemlerinin de etkisiyle

bircok yeni sorun alani tespit edilmis; gida

kaynakli kimi krizler yasanmis, artan iletisim

imkanlarn ile bilgi paylasimi hizlanmis ve tiketici
108
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daha bilingli hale gelmistir. Gidalarda var olan

baslica tehlikeler;  mikrobiyolojik tehlikeler,
pestisit kalintilan, gida katkilannin  yanhs
kullanimi, deterjanlar da dahil olmak (zere
kimyasal bulasanlar, mikotoksinler, radyoaktif

bulasanlar, taklit ve tagsis, Genetigi Degistirilmis
Gidalar, alerjen maddeler, veteriner ilag kalintilari,
bliylmeyi destekleyici hormonlar vb. olarak
siralanabilir (Saner ve Ataman, 2011).

Gidalardan kaynaklanan saglik sorunlari, 6lim
vakalari ve potansiyel riskler tiiketicilerde gidalara
karsi blylk glvensizlik yaratmistir. Buna bagl
olarak tuketicilerin, 6zellikle gelismis Ulkelerde,
gida glivenligi ve kalitesi konusundaki duyarliliklari
artmis, bu yonde etkili yontemlerin uygulanmasini
isteyen tepkiler

koymaya baslamislardir.

Tuketiciler, glvenli ve kaliteli gida istemleri
disinda ayrica gevresel, ekonomik ve sosyal agidan
surdirebilir, hayvan haklari, saghgi ve refahina
dayali tarimsal Uretim istemektedirler. Sonucta
tim bu beklenti ve istekler, devlet yonetimlerini
gida guvenligi ile slrdurilebilir tarrm ve kirsal
kalkinma icin birtakim tedbirler almaya ve yasal
diizenlemeye gitmeye zorlamistir.

Nitekim Avrupa Birligi’nde 2002 yilinda Avrupa
Gida Yasas! olarak adlandirilan 178/2002 sayili
yasa vyirirlige konulmus ve gida glvenligi

diizenlemeleri 2005 yilindan itibaren uygulamaya

konulmustur. Ulkemizde, 27.05.2004 tarihinde
kabul edilen 5179 sayih “Gidalarin Uretimi,
Tiketimi Ve Denetlenmesine Dair Kanun

Hikminde Kararnamenin Degistirilerek Kabull
Hakkinda Kanun” esas olarak gida glvenligini
saglamayr ve korumayl hedeflemektedir. 5179
sayili Yasada “Gida isletmecileri; gida, gidanin elde
edildigi hayvan, bitki ya da gida maddelerine
kanstinlmasi tasarlanan herhangi bir maddeyi,
kimden aldiklarini belirleyebilecek sisteme sahip
olmak zorundadir. Gerektiginde denetim sonucu
olusan  bilgiler  ilgili  mercilere  verilir.”
denildiginden ve ayni yasada “lthal ettikleri,
urettikleri, isledikleri, imal ettikleri veya dagitimini
yaptiklarni  gida maddelerinin  gida mevzuati
sartlarina uygunlugundan sorumlu olan gercek
kisiler’ gida

tanimlandigindan tarim isletmeleri de izlenebilirlik

veya tlizel isletmecisi olarak
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sistemi tesis etmekle yikimli kilinmistir (Cebeci,
2006).

izlenebilirlik; Gretim, isleme ve dagitimin tim
asamalar boyunca bitkisel ve hayvansal Urlinlerin,
gida ve yemin, gidanin elde edildigi hayvanin veya
bitkinin, gida ve yemde bulunmasi amaglanan
veya beklenen bir maddenin izinin sirilebilmesi
ve takip edilebilmesidir. izlenebilirlik tretim ve
dagitim asamalari, ithalat da dahil olmak Uzere
birincil Uretimden nihai tlketiciye satisa kadar
olan asamalarin timidni kapsar ve ilgili gidada
insan sagligint en vyiksek diizeyde korumayi
amaglar. izlenebilirlik sistemi, belirli bir iriin veya
daha
islemlerin,

girdinin isletmeden c¢ikisindan baglayip,

sonra izledigi ara asamalarin,

dondstigu yeni Grlnlerin tiiketiciye ulasana kadar

takip edilmesini saglayan bir sistemdir.
izlenebilirlik  sisteminin ¢ temel unsuru

bulunmaktadir:

1. TUm Urln ve girdilerin, birim veya partilerinin

tanimlanmasi

2. Bunlarin nereden, ne zaman ve nereye hareket

ettiklerine  iliskin  bilginin  toplanmasi  ve
saklanmasi
3. Bu iki veriyi birbiri ile iliskilendirecek bir

sistemin kurulmasidir.

Etkin bir sekilde isleyen izlenebilirlik sistemi
insan saghgina risk teskil eden bir durum ortaya
¢iktiginda gidalarin nerelere dagitildiginin tespit
edilmesinde ve piyasadan toplatilmasinda 6nemli
rol oynamaktadir. Ayrica geriye donuk olarak

yapilan izleme, sorunun kaynaginin tespit
edilmesini ve bununla ilgili geri toplama da dahil
olmak (zere gereken tedbirlerin alinmasini da
saglar (Aarnisalo ve ark.,, 2007; Ammendrup,
2015; Saner ve Ataman, 2011).

izlenebilirlik resmi kontroller acisindan oldugu
kadar, uluslararasi gida ticaretinin de yonlendirici
Gida Gilvenligi Yonetim Standartlari olan BRC ve
IFS gibi uluslararasi belgelendirme faaliyetleri ve
Ulkemizdeki

acisindan da kritik éneme sahiptir. BRC, ingiliz

gida ticaretinin saglikli islemesi

Blyuk perakendecilerin temsilcileri, Ureticiler,
belgelendirme  kuruluslarn, ticari  kurumlarin
bulundugu teknik komiteler tarafindan
olusturulmus ve gida Uretim tesislerinde
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minimum  hijyen  standardinin  saglanmasi

Bu standartta HACCP
sistemi, kalite yonetim sistemi, ¢cevre standartlar,

amaciyla yayinlamstir.
Uriin kontrol, proses kontrol, ambalajlama ve
personel ile ilgili uygulamalar yer almaktadir. IFS
ise, 2002 yilinda Alman perakendeciler grubu
tarafindan gelistirilen ve gida Urtnleri ve Uretim
sureclerinin glvenligini ve kalitesini belgeleyen
gida glivenligi sertifikasidir. Gida isletmelerinde;
Uretimi, paketlenmesi,
vb.
verebilecek zarar olusturmamasi igin belirli sartlar

gidalarin tasinmasi,

depolanmasi asamalarinin, canhlara
iceren gida glvenligi standardidir. Bu standart;
denetleme, teknik gereklilikler, kalite yonetimi,
personel yonetimi, proses kontroll, analizler ve
izlenebilirlik bolimlerinden olusmaktadir.
(Ammendrup, 2015; Pakdemir, 2008).

Bu kapsamda ayrica yer alan HACCP I1SO 22000

standardi, givenilir Urlinlerin tiketiciye sunulmasi

amaciyla, diizglin isleyen  bir sistemin
olusturulmasi ve korunmasi temeline dayali bir
gida glvenligi kavramidir. HACCP, bir gida

zincirinde hammadde temininden baslayarak, gida

hazirlama, isleme, Uretim, ambalajlama,
depolama ve nakliye gibi gida zincirinin her
asamasinda ve noktada tehlike analizleri yaparak,
kritik

belirleyen ve bu noktalari izleyen, herhangi bir

gerekli  yerlerde kontrol  noktalarini

problemi heniiz olusmadan Onleyen, sistemin
korunmasini saglayarak belirli normlara uygun
glvenilir gidalarin  Uretilmesini saglayan, her
Olgekteki kurulusa uygulanabilen bir gida glvenligi
sistemidir. izlenebilirlik esas olarak HACCP gida
glvenlik sisteminin gerekliliklerini daha etkin
bir

yontemdir. izlenebilirlik éziinde bir “kayit tutma”

yerine  getirmek  (izere  olusturulmus
zorunlulugu olup, bu slregteki gida zincirinde
Uretim, imalat, depolama ve dagitim, perakende
ve satis asamalarinda gerekli kosullarin yerine
getirilmesini kapsar (Kog ve ark., 2008).
izlenebilirlik kavrami ilk kez 27.05.2004 tarihli
5179 Sayili yasa ile Ulkemiz giindeminde resmen
yer almis olmasina ve 5996'da da bulunmasina
ragmen, izlenebilirligin saglanmasinda su ana
kadar énemli bir yol kat edilememistir. Bu kanun;

Uretim, isleme ve dagitimin tim asamalarinda,
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gida ve yemin, gida ve yeme ilave edilecek her
tirld maddenin ve hayvanin takip edilmesini
saglayacak sistemi kurma zorunlulugunu “gida ve
17.12.2011
tarihinde yirirlige giren Gida ve Yemin Resmi

yem isletmecisine” vermektedir.
Kontroliine Dair Yonetmelikte izlenebilirlik ile ilgili
hususlara yer verilmis ve isletme sorumlulugu
tanimlanmistir.  29.12.2011 tarihinde yirirlige
Tirk Gida Kodeksi-Etiketleme

Yonetmeliginde de izlenebilirlikle ilgili hikimler

giren

bulunmaktadir.
Bunun gida gilvenligi

tarafindan

yaninda,
ilgili  TSE
standartlar tim kuruluslar igin gecerli olan genel

yonetim
sistemleri yayimlanan

kurallari icermektedir. TSE, gida denetiminde
dogrudan gorev almamakla birlikte, gida kalite ve
standartlarini  belirleme ve belgelendirmede
yetkili kurulustur. TSE de yer alan standartlari;
gida maddeleri imal eden, hazirlayan, depolayan
ve satan yerler i¢in standartlar; gida ve gida katki
maddelerinde  bulunan  ¢esitli  maddelerin
Olclilmesi ile ilgili standartlar, gidalarla temas
eden maddelerle ilgili standartlar olarak siralamak
mumkindir. TSE tarafindan hazirlanan HACCP
ISO 22000 standardinda, izlenebilirlik sisteminde,
Urlin partilerinin ve bu partilerle ilgili hammadde
yiginlarinin, proseslerin ve dagitim kayitlarinin
izlenebilirlik

belirlenmesini saglayabilecek bir

sistemi  kurulug tarafindan olusturmali ve
uygulanmalidir. izlenebilirlik sistemi, en yakin
tedarikciden saglanan girdileri ve son Grlnin ilk
dagilim rotasini belirleyebilmelidir. izlenebilirlik
kayitlar, potansiyel glivenli olmayan Urlnlerin
kontrol altinda tutulmasi ve Urin geri ¢ekme
kilmak

degerlendirmesine yonelik, belirlenmis bir donem

olayini olanakli icin sistem

stresince saklanmalidir. Kayitlar, yasal ve
diizenleyici otorite ve musteri sartlan ile uyumlu
olmalidir. (Kavak, A., 2011; Ozbek ve Fidan, 2010;
TS EN ISO 22000, 2006).

AB sisteminde ise izlenebilirligin saglanmasi
bu

ozellikleri;

icin isyerlerince tedarikcinin adi, adresi;

tedarikciden  saglanan Grinln

misterinin adi, adresi; bu misteriye satilan

Urinan ozellikleri ve alim/satim tarihi ile ilgili

kayitlarin  tutulmasi  zorunludur. Hacim veya
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miktar; parti numarasi ve Urlinlin daha detayli
taniminin (6n paketlenmis veya dokme, meyve-

sebzenin ¢esidi, ham ve islenmis Urln) kayitlarinin

tutulmasi  6nerilmektedir (Ammendrup, 2015;
Pakdemir, 2008; Saner ve Ataman, 2011).
izlenebilirlik sisteminin getirecegi vyararlarn su

seklide siralayabiliriz;

e Uriin ve Uriin Urretim prosesinde etkili ve dogru
bir risk yonetimi

e Hammaddenin optimum kullanimi

o Uretimde

planlama ve stok seviyesinin
kontrolU
e Uriinlerin  raf  ®mrinin  uzatilmasi  ve
maliyetlerin distrilmesi
e izlenebilirlik  verilerinin  otomatik olarak
kontrolii

e Etkili bir geri gagirma sisteminin saglanmasi

e Gida gilivenligi ve Urinlerin orijini hakkinda
tuketicilerin bilgilendirilmesi

e Gidada olusabilecek kontaminsayon (fiziksel,
biyolojik) ortaya
¢tkanilmasi ve gida kalintilarinin izlenmesi

kimyasal ve kaynaklarinin

e Standart disi Grlinlerin belirlenerek izlenmesi

e Daha verimli bir lojistik yonetimin saglanmasi
e Hayvancilikla ilgili hastaliklarin izlenmesi

e Gida kaynakh hastaliklarin belirlenerek, halk
saghginin korunmasi (Golan ve ark., 2004; Leat ve

ark., 1998; Moe, 1998; Wang ve Li, 2006; ).

izlenebilirlik tipleri, etkili faktorler ve asamalar

Gida zinciri icerisinde izlenebilirligin
olusturulabilmesi icin, bu zincirde yer alan tim
taraflarin  sorumluluklarini  yerine  getirmesi

gerekir. Bu anlamda izlenebilirligi ikiye ayrlir

Dis
malzemelerin alimindan baslayan bu sistemde
ilgili bir
paylasimi saglanmalidir. Burada (riin ve parti

izlenebilirlik: Hammadde ve vyardimci

tim kuruluslar arasinda etkili bilgi

numaralar belirlenmeli ve izlenebilirligi saglayan

tanimlayict  numaralar Uriin  etiketinde yer

almalidir. Tedarikgiler ve pazarlama kanallan

arasinda iletisim saglayan bir izlenebilirliktir.

ic izlenebilirlik: Fabrika icerisinde hammadde

girisinden son Urin c¢lkisina  kadar olan
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izlenebilirliktir., Hammadde veya vyart mamul
islendiginde veya herhangi bir baska madde ilave
edildiginde veya paketlendiginde ortaya c¢ikan
yeni Urln, kendine ait 0Ozel bilgileri icerecek
sekilde belirlenmelidir. Yeni driin ile hammadde
arasinda (katki maddeleri, ambalaj malzemesi,
proses vb.) baglanti ortaya konmalidir ve bilgileri
iceren bir etiket son driin olusuncaya kadar
korunmalidir. Bu izlenebilirlik sistemi, Griin daha
buylk partide paketlendiginde de (paletlerde,
kasalar veya konteynirlarda) devam etmelidir.
izlenebilirlikteki basari her durumda belgelerin
dogru bir sekilde toplanmasina ve kaydedilmesine
baglidir ki bu da etkili bir gida glvenligi yonetim
sisteminin kurulmasi ile saglanabilir. Sekil 1’ de i¢
ve dis izlenebilirlik sematik olarak gosteril mistir.

izlenebilirligi etkileyen faktorler:

e Tedarik zinciri yapisi. Tedarik zincirinde yer

alan isletmeler arasi ishirligi ve vyer alan

kurumlarin sayisi

e Son Urinin pazarlandigi nokta

e Uriin iretim ve son kullanma tarihi

e izlenebilirlik metodu

e Gida gilvenligi yonetim sisteminin kurulmasi

2006; |

Yonetmelikler ve vyasalar (Cebeci, TC,

2015; Zhang ve Bhatt, 2014).

Dis izlenebilirlik

&

ig izlenebilirlik

/ﬁ*%)

&\
&

il A \g&
Sekil 1.i¢ ve dis izlenebilirlik

Figure 1. Internal and External Traceablity

bir
saglanmasi igin i¢ ve dis izlenebilirligin uyumlu bir

Tarladan sofraya etkin izlenebilirligin

sekilde calismasi gerekir. Bu anlamda izlenecek
olan drln icin, zincirde yer alan tim kurumlarin
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bir
gelistirilmelidir. Etkili bir gida izlenebilirligi icinde;

ayni  sekilde  anlayacagi tanimlama
tedarikgiler (giftlik, hasat yeri, perakendeciler,
katki
saglayicilar vb.), Grin isleme yerleri (hammadde
girisinden ¢ikisina  kadar

logistik

toptancilar, ambalaj (Ureticileri, madde

olan
destek  saglayicilar,
nakliyeciler, pazarlama kanallar ve musteriler yer
almaktadir. da

tanimlama izlenebilirlik igin ¢ok énemlidir. Bu da

islemler ve

uygulamalar),

Buradan anlasilacagr Uzere
genellikle cesitli yerlerde (kasa, palet, sevkiyat
kutulari, son Grin) kullanilan akilli ambalajlama
sistemleri ile gerceklestirilebilmektedir.

Akill gida

maddesini saran ambalajin icinde veya disinda,

ambalajlama  sistemlerinde,
bazi sivi gidalarin icerisinde veya ambalajlama

materyalinin bilesimine eklenmis cesitli
indikatorler kullanilmaktadir. Akilli etiketler olarak
da bilinen bu teknoloji, ambalajlanmis gidalarin
Uretiminden tiketimine kadar gecen dagitim ve

depolama sireclerinde, maruz kalinan sicaklik

degisimleri, mikrobiyal bozulma ve ambalaj
butlinlGgu  gibi  ozellikleri  hakkinda  Griinlin
kalitesini ve tazeligini izlemeye vyarayan bir
sitemdir.

Etkin bir izlenebilirlik sistemini saglamak igin
cesitli ara¢ ve yontemler vardir. Bu anlamda

uygulanacak metodolojiyi dort asamaya
ayirabiliriz;

Adim 1. izlenebilirlik sistemi, sirket, sektér,
tedarikci profili, mulsteri gereksinimleri ve yasal
diizenlemelere gére uyarlanmalidir. ilaveten i¢ ve
dis ihtiyaglara gore izlenmesi gereken veriler
belirlenmeli ve tanimlanmalidir.

Adim 2. Uretim ydnetimi, musteri iliskileri,

pazarlama ve muhasebe kayitlar dogrultusunda

veriler  degerlendiriimeli ve ihtiyaglar ile
karsilastiriimahdir.
Adim 3. Hedefler, arastirma c¢oziimleri ve

kaynaklar tanimlanmalidir. izlenebilirlik eylem

plani ve stratejisi hazirlanmali ve sistemin

faydalan firmaya ve misterilere ac¢iklanmalidir.
Adm 4.
dokimantasyon

Calisma  plani, bitce ve
icin bir ekip olusturulmahdir.
Pilot bir Uretim metodu belirlenmeli ve sistem

gbzden gecirilmelidir. Sistemde yer alacak olan

calisanlara gerekli egitimler saglanmalidir.
Bu asamalardan sonra izlenecek uygulamalar

soyledir;

e Operasyon diyagrami olusturulur: Sirket
tarafindan  yuritilen ana faaliyet konulan
tanimlanir.  Bir akis ¢izelgesi dlzenlenerek
gerceklestirilen islemler, kullanilan katkilar,

ambalajlama o6zellikleri, depolama ve nakliye

kosullari vb. sartlar tanimlanir.

e islem akim semasinda vyapilan islemler

numaralandinilir, isimlendirilir ve kisaca aciklanir.
Bu
islemlerin

islemlerde sorumlu kisiler belirlenir ve

kayit altina alinmasi  saglanir.
izlenebilirlik verilerinin nasil alinacagi aciklanir ve
verilerin nasil kayit altina alinacagi belirlenir (ITC,

2015; Ruiz ve ark., 2009).

o

Girdiler

Girdiler
Paketlenmis ve
depolanmis
ida firiinii
Ciktilar
Nakliyeye
hazr pda
iirimi

Girdiler

Ambalaj

materyali,
etiket

Palet fizerine
istiflenmis gida
firfinil, sogutma

sistemi.

Girdiler
Girdiler Alet-

Sebze, meyve. ekipmalar,

et, haharal, su enerji
b Cikiilar

Gida firiini

Ciknlar

Paketlenmis
aada lrinit

Ciktilar
Paketlenmis ve
etiketlenmis
@da firiini

Sekil 2. izlenebilirlik sisteminde yer alan girdi ve cikt
ornekleri
Figure 2. Input and output examples in traceability system

Cizelge 1. Ornek izlenebilirlik verileri
Table 1. Sample traceability data

izlenecek veriler Kaydedilecek veriler
Traceability data Recorded data

Ambalaj tanimlama Lot numarasi

Uriin tanimlama Uriin kodu

Uriin agiklamasi Uriin agiklama kodu. Boyut, agirlik,
raf omra, formul vb.

Nakliye zamani Siparis hazirlama ve teslim tarihi

Orijin tanimlama Sirket adi ve adresi

Nakliye kimligi Musteri siparis numarasi

Gonderici kimligi Sirket adi ve adresi

Varis yeri tanimlama | Varis misteri adi ve adresi

Alici tanimlama Musteri numarasi

Miktar Sevk edilen palet sayisi

Uretilen kutu Miktar
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Sekil 2’ de izlenebilirlik sisteminde yer alan gidi
Tablol’ de izlenebilirlikte
Uzerinde durulan veriler 6rnek olarak verilmistir.

ve ¢likti ornekleri,

izlenebilirlik sisteminde driinleri takip etmek icin
verimli ve dogru yollan saglamak buylik 6nem
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Bu tanimlama

sistemleri, bilgi toplama, analiz, veri depolama ve

tasimaktadir. anlamda, drln
aktarma teknolojileri kullanilir ve bu tir sistemler
icinde Ol¢cim/algilama ekipmanlari, kimlik tespiti
etiketler ve bilgisayarli takip sistemleri yer alir.
Barkod ve RFID gibi aracglarla veri toplama yaygin
ve son derece dogru (>% 99) degerler veren
Bu lot
numaralarini, fatura verilerini, siparislerini tarar

ve kaydeder (ITC, 2015).

araclardir. araclar, Urin kodlarini,

izlenebilirligin kapsami ve metodu

Entegre bir tarrm ve gida zincirinde,
izlenebilirlik  sisteminde alti temel unsur
bulunmakladir:

1. Uriin  izlenebilirligi: ~ Tedarik  zincirinin
herhangi bir asamasinda bir Grlnin fiziksel

konumunu tanimlar.

2. islem izlenebilirligi. Yetistirme ve hasat
sonrasi islemler sirasinda (ne, nerede ve ne
zaman) Urinl etkileyen faaliyet tirlerini tespit
eder.

3. Genetik

yapisini belirler ve tir ve orijin (kaynak, tedarikgi)

izlenebilirlik.  Uriinin  genetik
hakkinda bilgi igerir.

4. Girdi
kaynagini

izlenebilirligi: Girdilerin turiind ve

belirler. Ornegin, glbreler,
hammaddelerin islenmis Uriinlere donugstirilmesi
veya korunmasi icin kullanilan katkilar vb.

5. Hastalik ve kalinti Gida

Urinlerini kirletebilecek mikrobiyolojik tehlikeler

izlenebilirligi:

ve zararlari izler.

6. Olciimlerin izlenebilirligi: Bireysel ©6l¢im
sonuglari ile standart olglimleri karsilastirir ve
sonuglar Uzerinde etkili olabilecek gesitli faktorleri
(cevresel faktorler, operator vb.) gozlemleyerek
Olcim kalitesini belirler (Aarnisalo ve ark., 2007,

Opara, 2003).

Gida izlenebilirfliginde birincil tanimlama,
gidanin biyolojik markorler  ve  ozellik
cikarsamasina bagli olan anatomik, fizyolojik,
biyokimyasal, DNA analizi dahil molekiler
birtakim biyolojik islemlerle belirlenen kimligidir.
ikincil veya etiket (veri tasiyicilan) tabanli

tanimlama ise Urinin tanimlamasi amaciyla bir
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dizi
tekniklerden olusur.

alfa-sayisal  karakter dizilimi  kullanan

Tanimlama veya kimlik bilgisi, izlenebilirlik veya

sire¢ destegi amaciyla diger veri/bilgilerle
kombine edilebilir. ikincil tanimlayici 6zellikle
birincil tanimlayicinin bir veri sablonu veya

veritabani olarak tutuldugu vyerlerde birincil
tanimlayiciya baglanmalidir. izlenebilirlik ve siireg
destek
yapilandiriimasinda
destekli
teknolojisi kullanilabilir durumda olmakla birlikte

barkod ve Radyo Frekansiyla Tanimlama (Radio

sistemlerinin gelistirilmesi ve

optik-manyetik  okuyucu

¢ok sayida tanimlama sistemi ve

Frequency Identification veya RFID) teknolojileri
en yaygin olanlaridir.

barkodlar
lojistiginde uzun vyillardan beri

Dogrusal (lineer) perakende ve
tedarik zinciri
otomatik  okunabilir  tanimlama ve  veri
aktariminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkh
amac ve gereksinimleri karsilamak icin gelistirilmis
bircok dogrusal barkod s6z konusu olup bir dizi
sayisal veya alfasayisal karakter dizilimi barkodlar
barkodlar

ayrica Ust veri tanimlayicilan ile son kullanma

Uzerine vyazlabilmektedir. Dogrusal
tarihi ve agirlik gibi birtakim veriyi de sinirli
miktarda tasiyabilmektedir (Ribo, 2015).

Ornegin Avrupa'da genellikle bir 13 basamakli
EAN Birligi) kodu
kullanilir ve ABD ve Kanada'da 12 basamakli bir
UPC kodu (Uniform Uriin Kodu-UPC-A) kullanilir.
EAN-UCC elektronik izleme ve takip sistemlerinde,

(Avrupa Numaralandirma

drtnleri, lokasyonlar ve yapilan islemleri dogru ve
standart bir sekilde tanimlayan sistem olarak
kabul Bu
kodlar lokasyon,
tastyicilan
elektronik mesajlar

edilmektedir. sistemde tanimlayici
lojistik),

(barkodlar veya RFID etiketler) ve

(Grin  tanimi, veri

(Grtnlerin  fiziksel akigini
elektronik bilgi akisi ile birlestirir) bulunmaktadir
2005).
uluslararasi diizeyde veri ve bilgi standartlar olan

(Schwagele, Turkiye'de de daha ¢ok

ve Birlesmis Milletlerce de kabul gérmis olan
EAN-UCC
Barkot (izerindeki numaranin farkli bir baska mala

izlenebilirlik sistemi kullaniimaktadir.

verilmis olmasi olanakli degildir. S6z konusu
numaralar diinyanin her tarafinda tanindigindan

uluslararasidir. Barkot numaralari igerdigi kontrol
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hanesi ile dogru veri aktarimi sagladigindan

isletmeler mekan degistiren Grinld kolaylikla
tanimlar. ilave olarak, bu driinin génderilme,
teslim edilme veya alinma, depolanma islemlerini
meydana getiren veriler isletmeler tarafindan
paylasilabilir (Anonim, 2004). Bunlarin yaninda,
gidalarda izlenebilirlik igin kullanilan karekodlar,
Japonya’da 1994 vyilinda Denso Wave tarafindan
gelistirilen, iki boyutlu bir koddur.

Karekodlar, klasik barkodlardan farkl olarak iki
yonde de veri depolayabilen, boylece daha fazla
bilgi  saklayabilen  barkodlardir.
parcalarin bilgilerini ve ozelliklerini saklayan bu
barkod
niteligindedir.

Urdnlerin,

teknoloji teknolojisinin devami

ilk
ilag kutularinda ve ambalajlarinda kullanilan ve

Turkiye'de olarak
zorunlu hale getirilen karekodlar su an birgcok gida
driniin ambalajinda yer almaktadir. Glnimuzde
karekodlar Grin etiketlerinde, reklam panolarinda
ve yerlesim yerlerinde Ozellikle mobil telefonlar
Uzerinden  kullanilmaya devam etmektedir.
etkinlik

uygulamalarina kadar yaygin kullanimin en 6nemli

Karekodun biletlerinden  kitlphane
sebebi, karekodlarin web sayfasi adresleri gibi cok
sayida karakter iceren verileri saklayabilecek
kapasiteye sahip olmasidir (Anonim, 2004).

RFID bir transponder teknolojisi olup (Sekil 3),
lojistik basta olmak Uzere otomatik tanimlama
sistemlerinde kullanilan bir metottur. Barkodlarin
aksine RFID bir Uriin paketi U(zerindeki verinin

herhangi bir kontakt ve 1sik gereksinimi olmadan

otomatik  olarak  bir okuyucu tarafindan
okunmasini saglamakta; mikro dalga ve uzun
dalga gibi degisik dalga boylarinda

elektromanyetik dalga teknigine dayanmaktadir
(Cebeci, 2006). RFID sistemi, vericili bir g¢ipin
kullanilmasiyla olusturulan etiket olup, antenli bir
algilayici ve vericiden radyo dalgalariyla gelen
bilgilerin ¢oziimlenmesi amaciyla gelistirilen
RFID etiket,

taninmak istenen nesnelerin (Uriin, paket, tasit,

yazilimdan meydana gelmektedir.

insan, hayvan, vd.) Uzerine veya icine dogrudan
Etiketin
bilgileri okumak igin gerekli iletisim, okuyucu ile

yerlestirilir. icindeki cipe kaydedilmis
etiket icinde bulunan anten araciligiyla radyo

frekans (RF) sinyalleriyle saglanir. RFID etiket,
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okuma alanina girdiginde okuyucu tarafindan
algilanir ve cipinin kendi koduyla birlikte icinde
kayith bilgileri anteni vasitasiyla okuyucuya
kablosuz ve temassiz olarak gonderir. Enerjiyi
alma yontemine bagli olarak, etiketler aktif, pasif
ve yarl pasif olmak Uzere Uge ayrilir. Aktif RFID
etiketlerde, iletisim ve islem igin enerji kaynagi
bulunurken, pasif RFID etiketler gerekli enerjiyi
okuyucudan alirlar.

Okuyucunun ¢iple haberlesmesini RFID etikette
bulunan anten saglar. RFID sistemlerinde baglama
elektromanyetik veya manyetik olarak iki trli
gerceklesebilir. Hangi yontemin kullanilacagi;
etiket maliyeti, blyUklGgl, okuma hizi ve uzakhgi
gibi uygulama gereksinimlerine bagh olarak
belirlenir. RFID okuyucu, ayni anda c¢ok sayida
etiketi tarayabilir ve tanimlama c¢ok basit ve
hizlidir. RFID okuyucular elle tasinabilir, araca
monteli ve sabit olmak lzere 3 cesittir. Etiketlerin
kodlarinin ve icinde kayith bilgilerin okunup
sisteme iletilmesi gorevini gorirler. Okuyucular da
ciplerin sahip olduklar standartlara (ISO 14443,
ISO 15693 gibi) RFID

okuyucunun okuma kapasitesi; ¢ipin frekansina,

gore calismaktadir.
gliciine, RFID etiketin aktif veya pasif olmasina,
antenin hassasiyetine, ortamda sivi veya metal
olup olmamasina gibi bircok etkene baghdir.
Okunup yazilabilen etiketlerde okuma kapasitesi
genelde yazma kapasitesinden daha yiiksektir.
Aktif RFID cipler de pasif RFID ciplere kiyasla daha
genis kapsama alanina sahiptir. RFID hali hazirda,
canli

hayvanlan ve tasimacilikta konteynirlarn

tanimada, ara¢ immobilizerlari ve otomatize

edilmis Gretim sireclerinde kullaniimaktadir.

Sekil 3. RFID teknolojisi (Siva, 2010)
Figure 3. RFID technology
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RFID
hareketleri,

stok
ve limanlarda tasima

teknolojisi dizeylerindeki
hava alani
sistemlerinin diizenlenmesini, nakliyenin
izlenmesini, nakliye sirasinda Urlinler hakkinda
mekanik ve iklimsel etkilerin gézlenmesini olanakh
kilan bir teknolojidir. (Aarnisalo ve ark., 2007;

Marasli ve Cibik, 2015).

Gida driinlerinim orijinin belirlenmesi

Gidalarin kokeni, gida kalitesinin saglanmasi
icin en oOnemli kriterlerden biri olup, ayni
zamanda, ciftlikten catala kadar kalite kavraminda

vazgecilmez temel noktayr olusturmaktadir. Bu

baglamda, gida orijin tespit araglar, gida
izlenebilirliginin  6nemli  bir parcasi olarak
gorilmektedir. Cografi, biyolojik ve analitik

tabanli yontemler, gidanin kékeni belirlenmesinde
temel yontemlerdir. Son yillarda cografi tabanli
izleme araclarn yeni yontemler olarak gelistirilmis
ve genellikle tarimsal Grdnlerin izlenebilirligi icin
kullanilmaktadir. Bu amagla mineral izotop ve
cografik bilgi sisteminden (lokasyon ve bilgisayar
grafikleri)  yararlanilmaktadir.

Cografi  bilgi

sisteminin asil amaci, Urlinin izlenebilirlik
verilerini cografi bilgilerle birlestirmektir. Biyolojik
ve analitik temelli uygulamalar ise DNA, enzimler,
kitle spektroskopi
elektrokinetik ayirma yontemlerini kullanmaktadir
(Cebeci ve Boga, 2009).

Cografi

spektrometresi, ve

bilgi sistemi tabanli izlenebilirlik;

Urinin nerede ve hangi kosullarda Uretildigine
erisimi  saglamakta, saglk, c¢evre koruma,
surdirulebilir Gretim, sosyo-ekonomik, kiiltirel ve
etik tuketici

artirmakta; deger

tercihler konusunda glivenini

yerel Uriinlere katmakta,
isletmelere rekabet avantaji saglamakta ve Urlin
markasina olan giveni artirmaktadir (Cebeci ve
Boga, 2009).
Analitik

genellikle gida kirleticileri, GDO, gidalarin cografi

ve biyolojik temelli yontemler
kokenini belirleme ve tespit etmek gibi amaglar
icin kullanilmaktadir. Bu amacla, farkl calisma
analiz

PCR
(Polimeraz Zincir Reaksiyonu), ELISA (Enzim Bagh

MS (Kutle

prensiplerine sahip enstrimantal

yontemleri kullanilmaktadir. Bu metotlar;

immunosorbant Tayini),

115

Kitle
olarak

IRMS (izotop
ICPMS  (induktif
Birlestirilmis Plazma Kitle Spektrometresi), GS-
MS (Gaz
NMR (Nukleer Manyetik Rezonans Spektroskopi)
IR (Kizilotesi  Spektroskopi), ASR  (Atomik
Spektroskopi), VS (Floresan Spektroskopi), HPLC
(Yiksek Performansli Sivi Kromatografisi), GC (Gaz

Spektrometresi),
Spektrpmetresi),

Kromatografisi-Kitlesi Spektrometri),

Kromatografisi) ve CE(Kapiler Elektroforez) dir.
Gunumiuzde, en yaygin kullanilan yontem, DNA
tabanli PCR'dir (Miraglia ve ark., 2004). PCR, GDO
belirleme ve tarimsal orijinli kimlik tespitinde 6ne
¢tkmaktadir. PCR tekniginde Urlinlerini aminoasit
temel olarak

miktarlarinin belirlenmesi

alinmaktadir.  Bunun  vyaninda, mikrogipler,
mikrosatellit, DNAmarkerler ve DNA parmak izleri
gibi farkh yoéntemlerde bulunmaktadir. Ornegin
DNA mikrogipleri ayni anda birgok farkh dizinde
yapmayi
Uretimde, gida orijininin belirlenmesi bu noktada

mumkin olmaktadir (Aarnisalo ve ark., 2007).

arastirma saglamakta ve hayvansal

Enzim temelli izlenebilirlik aracglar da, et ve siit
drtnlerinin  uygunlugunun saptanmasi, baliklar,
balik Urlnleri ve meyve suyundaki 6zglUnlGgin
belirlenmesi ve GDO veya allerjen tespiti gibi
cesitli uygulamalarda kullanilmaktadir (Aarnisalo
ve ark., 2007; Asensio ve ark., 2008). ELISA,
yuksek sensitiviteye sahip en yaygin kullanilan
enzim esasli yontemdir ve ylksek verimlilikle
calisan bir laboratuvar analiz yontemi olarak kabul
edilmektedir (Ahmed, 2002). Genellikle, kitle
spektrometrik temelli yontemlerden, yiyeceklerde
antimikrobiyal, antibiyotik ve pestisit kalintilarini
tespit etmek icin yararlanilmaktadir. Uriinlerin
cografi kokeni, inorganik elementleri analiz eden
ICP-MS ile belirlenebilmektedir. Diger yandan,
niteliksel ve niceliksel analiz ve cografik mensei
tayininde GC-MS yontemi uygulanabilmektedir
(Frew, 2015; Herrero ve ark., 2012; Luykx ve Ruth,
2008). Spektroskopi tabanli izlenebilirlik araclari
genellikle NMR, IR, AS'dir. Yari kati ve sivi gida
IR
metodu, kizilétesi i1s18in (6rnek tarafindan absorbe

analizi icin NMR yontemi kullanilmaktadir.

edilen) yogunluk ve dalga boyu Olclimine

dayanan bir yontemdir. FS hem sivi kem de kati

orneklerde kullanilan bir analiz olup, Urinin
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ve kimyasal icerigi hakkinda da bilgi

Uriinlerdeki metalik ve metalik

yapisi
vermektedir.
olmayan yapilar ise genelde AS yontemi ile analiz
edilmektedir (Luykx ve Ruth, 2008).

Kromotografik esasli yontemler genel olarak
HPLC, GC ve CE'dir. Kromatografi, molekdllerin
hareketsiz ve hareketsiz halleri arasindaki
absorpsiyon ve ayirmaya dayanir. Burada yer alan
HPLC,

icerigin miktarini belirlemek igin kullanilan bir

¢Ozeltideki ¢Ozlinebilir ve ¢6ziinmeyen
yontemdir. Karbonhidrat, yag, protein, vitaminler,
mikotoksinler, vitaminler ve proteinler gibi farkli
icerikler HPLC ile analiz edilebilmektedir. HPLC
sadece dogru ve hizli bir analiz degil ayni zamanda
fenolik bilesikler ve organik asitler icinde ideal bir
yontemdir (Aarnisalo ve ark., 2007; Luykx ve Ruth,
2008). GC, gida analizlerinde ¢okgca kullanilan
diger bir yontemdir. Genelde, ugucu ve yari ugucu
yapilar, tat-koku maddeleri ve zirai ilaglar GC ile
GC'de ortaya cikabilecek

ornegin

analiz edilmektedir.

sorunlar, incelenen veya cihazda

kullanilan kolonun kontaminasyon olasiligidir.
birlikte, hizli,
miktarda numune ile ¢alisabilmesi avantaji olarak

Bununla tekrarlanabilir ve az
gorilebilir. CE yontemi, elektro kinetik ayirma
yontemidir ve burada Urlindeki bilesenler, elektro

kinetik hareketlilik farkina dayali olarak ayrilir. CE,

basit inorganik iyonlardan, kuglk organik
molekillerden, peptitlerden,  virlslere  ve
mikroorganizmalara kadar c¢esitli analizlerde
kullanilabilmektedir (Aarnisalo ve ark., 2007;

Luykx ve Ruth, 2008).
Hayvansal ve Bitkisel Uretimde izlenebilirlik

Hayvansal driinlerde birinci derecede 6nemli
olan kullanilan yemin givenli olmasidir ve bunu
saglamak icin kullanilan yem ve katkilarin
analizlerinin yapilmasi ve glivence altina alinmasi
saglanmalidir. Ornegin, et ve et iiriinleri sektdriinde
uygulanan asamalar, eti icin beslenecek hayvanin
ciftlikte kaldigi slirecle baslayip, mezbahada kesimi,
karkas  parcalama alanlan, et {rinine
dondstirilecekse isleme ve Uretim prosesleri,

ambalajlama, paketleme, sevkiyat, depolama, satis
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ve tiiketicinin sofrasina gelinceye kadar uzayan bir
zinciri kapsamaktadir.

Et ve et Urlnlerinin izlenebilirligi, hayvanin
dogumundan sonra hataya yol agmayacak sekilde
tanimlanmasi ile baslar. Buasamada en kritik nokta
baslangicta Urin veya hammaddelerin mutlaka
kendine 6zgl ve degismesi/degistirilmesi mimkiin
olmayacak numara veya kodlar tasimasidir. Uriiniin
Uretim asamalarinda bu numara ve kodlarin bir
sonraki adimin saglikh atilmasi agisindan buyik
onemi vardir. Ciftlikte elektronik kulak kipesi,
rumene veya kuyruga yerlestirilen elektronik cipler
ile baslayan sistem, mezbahada elektronik etiket,
parcalama Unitesinde karkasa ve paket Uzerine
yapisan etiketler ve pazarlama asamasinda barkod
sistemi ile tamamlanarak tim zincir izlenebilir hale
getirilebilir (Ciftcioglu, 2013; Ribo, 2015). Sekil 4’ de
Finlandiya’ da et tretiminde kullanilan izlenebilirlik
sistemi 6rnek olarak verilmistir.

Ciftlik Kulak etiketi: tlke kodu,

dogum tarihi, cinsi

QN-__ ==

Sekil 4. Finlandiya'da etigin kullanilan izlenebilirlik sistemi
(Finfood, 2004).

Figure 4. Traceability system used for meatin Finland

ise

Bitkisel Uiretimde

karmasik ve zordur. Bu anlamda sertifikali Griinlerin

izlenebilirlik oldukga

Uretici grubunun var olmasi (tohum safligi, mensei,
tlrd, parsel ve Urin kodu, arazi toprak analizi,
kullanilan kimyasallar vb.) ve Uriinlerin misterilere
kadar
tanimlama ve izleme sistemi bulunmali, iyi Uretim

takip edilmesine imkan saglayan bir
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Uygulamalari (GLOBALGAP) sistemi uygulanmalidir.
Hasat bilgileri, fide/fidan Uretim kayitlan veya
Ureticilerin ciftliklerine ait bilgilerle baglantili
olmalidir. Uretici, ciftlikteki Giriinin besin maddesi
gereksinimlerine, toprak verimine, besleyici artik
maddelere (yaprak, bitki artiklarn vb), glibrelere ve
depolama tesislerine gerekli 6zeni gostermeli ve
bunlarla ilgili kayitlar tutulmalidir (ITC, 2015).

Sonug

Gida guvenligi ve kalitesini garanti eden

izlenebilirlik sistemleri, son yillarda isletmeler ve
dizenleyiciler igin ©6nemli yer tutmaktadir.
izlenebilirlik sistemleri, hammaddenin biyikligi
ve tlrline, Urin yelpazesine ve sartnameye ve
teknolojik olanaklarina
Bu

sistemleri

isletmenin gore
degiskenler
basit

bilgisayar

degismektedir. dogrultusunda

izlenebilirlik kagit tabanli

uygulamalardan tabanli sistemlere
gecmistir. izlenebilirlik konusunda farkli uygulama
yaklasimlari da vardir. Bilgisayar destekli gida
zinciri izleme sistemleri ve modellemesi (Bello ve
ark., 2004), gida paketlemesinde gelistirilen yeni
yontemler (akilli

uygulamalar, vb.) (Lehr, 2015), kablosuz sensorler

ambalajlama, nanokompozit
(Ruiz-Garcia ve ark., 2009), molekiiler belirtecler,
RFID (Radyo Frekans Tanimlama) tabanli izleme
sistemleri (Bernardi ve ark., 2007) lizerine birgok
Cografi kokeni

calisma bulunmaktadir.

belirlemeye yonelik spektroskopik yontemler
(Castro-Puyana ve Herrero, 2013; Herrero ve ark.,
2012) ve izotop ve mineral maddeler bazinda
yapilan calismalar (Bontempo ve ark., 2011) en
yeni yaklasimlar olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Sistemin Ulkemizde hayat gecirilmesi icin bazi
onemli sorunlarin Ustesinden gelinmesi gerekir.
Bunlardan birisi kayitdisiliktir. Bu agidan, devletin
tim resmi kurumlan ile bu micadeleyi yiritmesi
gerekmektedir. ikinci olarak birincil iretim olarak
ifade edilen gida zincirinin ilk basamagi olan
isletmelerin kicliik ve orta buyuklik olceginde
olusu ve egitim eksikligidir. Bitkisel Uretimde
kullanilan  kimyasal ilaglar ve hayvancilikta
kullanilan veteriner ilaglarin kullaniminda sorunlar
ilaveten (Uretici

vardir. orgutlenmesinde hala
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istenilen noktaya gelinememistir. Diger bir sorun
ise imalat asamasinda kendini géstermekte olup,
burada da kiguk ve orta oOlgekli isletmeler ¢ok ve
Nihai
kadar bircok aracidan gectigi distinillr ise is daha

daginiktir. Urinlin tliketiciye ulasincaya
da karmasiklagmaktadir.

Etkin izlenebilirlik ¢dzimlerinin herhangi bir
gida guvenligi sorununda hizli bilgi toplamayi
dolayisiyla sorunun kaynagi ve nedenini mimkin
oldugunca c¢abuk (gercek zamana yakin) bicimde
saptamayi gerceklestirebilmesi ve boylece tedarik
zincirinde gida glivenliginin sdrdirdlebilirligini
Bu izlenebilirlik
sistemlerinin geleneksel kagit tabanh sistemler

saglamasi  gerekir. ise
yerine elektronik tabanl sistemler e-izlenebilirlik
(e-traceability) olmasi geregini gostermektedir.
iyi kabul edilebilir bir

izlenebilirlik sisteminin elektronik olsa da sadece

Bunun disinda ve

mali belgelere dayanan bir izlenebilirlik yerine
yeni gelismelere acik, belli standartlarla istenen
belge ve bilgileri saglayici ve genisleyebilir olmasi
gereklidir.
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Giris

0z

Tarimsal zararlilar her yil diinya genelinde milyarlarca dolar zarara neden olmaktadir. Bu
zararhlar ile miicadelede, uzun yillardan beri yogun olarak pestisitler kullaniimaktadir. Ancak
pestisitlerin yogun ve bilingsiz kullaniminin ¢evre ve insan saglgina olan olumsuz etkilerinin
farkedilmesi ile pestisit kullanimini azaltacak yeni miicadele stratejileri gelistirilmeye
baslanmistir. Entegre zararli yonetimi (EZY), bu stratejiler arasinda en ¢ok benimseneni
olmustur. EZY stratejileri, Ulkelerin gelismislik diizeyine gore farklihk gostermektedir.
Gelismis Ulkelerin neredeyse tamami tarafindan uygulanan bu sistem, maalesef en ¢ok
ihtiyagc duyulan gelismekte olan (lkelerde ise istenen diizeyde benimsenmemistir. Bu
derlemenin amaci; EZY sistemlerinin yillar igerisindeki gelisimi, Ulkemizde ve diger
gelismekte olan llkelerde yapilan EZY calismalari ve bu stratejilerin yayginlasmasinin
onlindeki engeller hakkinda bilgiler vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Entegre zararl yonetimi, Surdiralebilir tarim, Ekonomik zarar seviyesi,
Pestisitler

ABSTRACT

Agricultural pests cause billions of dollars economic losses worldwide annually. Pesticides
have been used intensively for many years in control of these pests. However, it has been
noticed that intensive and unconscious use of pesticides has negative effects both on
environment and human also human health. In order to reduce this intensive pesticide
usage, novel control strategies have been begun to develop. Integrated pest management
(IPM) has been the most adopted system among them. IPM strategies differ according to
the development level of the countries. This system, which is applied by almost all of the
developed countries commonly, but, unfortunately, it is not adopted at the desired level in
developing countries where it is most needed. The purpose of this review is to provide
information about the progress of the IPM systems over the years and IPM studies in our
country and other developing countries and obstacles to its widespread adoption.

Key Words: Integrated pest management, Sustainable agriculture, Economic injury level,
Pesticides

nifusu 10 milyar civarina yikselecek ve tarimsal
Uretime olan ihtiya¢c daha da artacaktir. Kaldi ki

Hizla artan diinya nifusu ile birlikte; insanlari
sadece beslemek degil ayni zamanda glvenilir,
saglikh gida temin etmek ve siirdirilebilir tarim
politikalari olusturmak kiresel bir misyon haline
gelmistir. FAO (2017)’ya gore, 2050 yilinda diinya
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glinimizde bile yetersiz beslenen insan sayisi
2015 yilinda 777 milyon iken, 2016 yilinda bu sayi
815 milyona ulasmistir (FAO, 2017) ve ne yazik ki
hizla artmaya devam etmektedir. Ozellikle, 20.
yuzyilin ortalarindan itibaren yiksek girdili tarim
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sistemine gecilmesi ile birlikte, ilk olarak verim
hizla artmis, ancak kisa zaman igerisinde bu artis
hizi yavaslayarak en sonunda doyma noktasina
yaklagmistir. Verimi artirmaya yonelik yapilan
¢alismalar biylk bir hizla devam etse de, verim
artisinin ivmesi yavaslamistir. Toprak, artik Ust
limitlerine yaklastiginin  sinyallerini  vermeye
baslamis olup, bunun sonucu olarak mevcut Grin
kaybini minimuma indirme fikri hizla gelismistir.
Uriin kaybini en aza indirmedeki anahtar ise
uygun bir zararl yonetimi olarak gérilmustdr.
1960’lardan bu yana pestisit kullanimi 15-20
kat artmasina ragmen; zararl,, hastalik ve yabanci
otlardan kaynaklanan verim kaybinin hala ylksek
2006).

Gelismis ulkelerdeki %25-30 verim kaybi oranina

oranda oldugu bilinmektedir (Oerce,
karsin, gelismekte olan ulkelerde bu oranin %40-
50 arasinda bir degerde oldugu rapor edilmistir
(Thacker, 2002; Parda ve ark., 2013). Bir milyar
insandan fazlasini besleme potansiyeli olan bu
arin kaybi, durumun vahametini daha net bir
sekilde gozler online sermektedir (Birch ve ark.,
2011). Diinya, bu sosyal bedelin yanisira, sadece
eklem bacaklilardan kaynaklanan yillik yaklagik
500 milyar dolarhk ekonomik bir bedel
ddemektedir (Culliney, 2014). istatistiksel olarak
ifade edilmesi miimkiin olmayan bir bedel daha
bulunmaktadir; o da ekolojik bedeldir.

Entegre zararh yonetimi (EZY), temelde bu (g
probleme ¢6zim gelistirmek amaci ile 1960°h
yillarda gelistirilmis bir miicadele stratejisidir. Bu
EZY’nin
Ulkemizde ve gelismekte olan Ulkelerdeki durumu

derlemede, tarihgesine  deginilecek;
hakkinda bilgi verilecektir. Ayni zamanda, bu
EZY'nin
ulasamadig tartisilacaktir.

Sadece 1959-2000 yillari arasinda bile 67 farkli

tanima sahip olan EZY (Bajwa ve Kogan, 2002),

ulkelerde neden istenilen dizeye

genel anlamiyla zararlilari baskilamak amaciyla
(kaltarel,

mekanik, biyolojik, kimyasal vb.) glivenli, uygun

mevcut micadele yontemlerinin
maliyetli ve cevre dostu bir sekilde kombine
edilmesi olarak ifade edilmektedir (Sanyal ve ark.,
2008). Bajwa ve Kogan (2002), yapmis olduklari
calisma ile bu 67 farkh EZY tanimini, merkeze

alinan kavramlara gore analiz etmislerdir. Analiz
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sonucunda odaklanilan konular ve yiizdeleri;
(%53,8), cevre (%48.1),
popilasyonlari  (%40.4), zararli miicadelesi
(%38.3), metotlar ve taktikler (%26.9), ekoloji
(%25), sistem (%24.2), micadele yontemlerinin

ekonomi zararli

kombine edilmesi (%19.2), ekonomik zarar
esigi/ekonomik zarar seviyesi (%17.3),
optimizasyon/maksimizasyon (%13.5) ve

sosyal/sosyolojik (%9.6) olarak bildirilmistir. Bu
calisma, EZY'yi ifade etmede ¢evreden daha ¢ok
ekonominin 6n plana alindigini, sosyal boyutun ise
adeta goz ardi edildigini ortaya koymaktadir.

T.C. Tarim ve Orman Bakanligl ise entegre
miucadeleyi “Kiltir bitkilerinde zararli tirlerin
populasyon dinamikleri ve cevre ile iliskilerini
dikkate alarak,
metotlarini ve tekniklerini uyumlu bir sekilde

uygun olan bitin micadele

kullanarak, bunlarin populasyonlarini ekonomik
zarar seviyesi altinda tutan bir zararli yonetimi
sistemi” olarak tanimlamaktadir (TOB, 2018).
EZY’nin
etmekten

tamamen
bir
tutmaktir.

zararlilari
belirli

altinda

amaci, yok

ziyade populasyon
Bu
dogrultusunda “Ekonomik Zarar Seviyesi (EZS)” ve
Esigi  (EZE)”
kullanilmaktadir. Ekonomik zarar seviyesi; triinde

yogunlugunun amag

“Ekonomik  Zarar kavramlari
ekonomik zarara neden olabilecek en disik
populasyon yogunlugu olarak tanimlanmaktadir
(Pedigo ve ark., 1986).

(EZE)” ise zararh populasyonun ekonomik zarar

“Ekonomik zarar esigi

seviyesine ulasmadan o©6nce Onlem alinmasi
gereken yogunluk seviyesine ulastigl nokta olarak
tanimlanmistir (Stern ve ark., 1959) (Sekil 1).

EZY, cevre dostu yapisini her seyden once
sirdurilebilir zararli yonetimine borgludur. Bir
zararhinin ortamda bulunmasi durumunda, EZY
piramidindeki basamaklar sirasiyla izlenilmelidir
(Sekil 2). EZY, belirli bir felsefeye sahip dinamik bir
olgudur. Birbirine ¢ok yakin olan iki arazide bile
farkli EZY sistemleri uygulanabilmektedir. EZY'nin
zararli

amaci, popllasyonunu tamamen yok

etmek yerine, poplilasyonu ekonomik zarar
esiginin altinda tutmaktir. Ekonomik zarar esigi,
bir

degeridir ve EZY sistemlerinde hedef zararlilar bu

matematiksel modellere dayanan esik

esigin altinda tutulmalidir. Ancak, Glkemiz ve diger
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gelismekte olan Ulkeler, genellikle gelismis
Ulkelerin EZE degerlerini kabul

uygulamaktadir. Bu durum EZY gibi dinamik bir

etmekte ve

bitkiden
baslangic olarak en azindan tlkemizdeki belirli ana

bitkiye degismektedir. Bu nedenle,

zararhlara karsi farkh cografi bolgelerde esik

sistemin felsefesiyle ters dismektedir. Zararlilar ~ degeri hesaplama ¢alismalarinin  yapilmasi
icin EZE, Ulkeden (Ulkeye, bolgeden bolgeye,  gerekmektedir.
2 Onlem Almmadigx Taledird
em & e -
20 Flonomik Kavip EKontrol Faydasi > Masraf

)4

@ 15 - A

i Kayvip Yok Kontrol Masrafi = Fayda

B 10 Bicek Sayim

5
s EZE
0
Zaman
Sekil 1. Ekonomik zarar seviyesi ve ekonomik zarar esigi grafigi (Alston, 2011)
Figure 1. The graphic of economic threshold and economic injury level (Alston, 2011)
Mekanik (Fiziksel)
Micadele
Temizlik, ekime haziriama
Tanimlama & Zararlilan anlama
Sekil 2. EZY piramidi (Anonim, 2017)
Figure 2. IPM pyramid (Anonymous, 2017)
EZY’ye benzer felsefede olan, ancak ekolojik Ulkemizde 2017 vyilinda Manisa ili bag

tabanli zararli yOnetimi, biyolojik miicadele
tabanli entegre zararli yonetimi gibi farkl
adlandirmalara sahip zararli yénetim programlari

da bulunmaktadir. Bu isim cesitliligin sebebi
EZY'nin sahip oldugu dinamik yapisi

Ornegin; ekolojik tabanli zararli yénetiminin bazi

olabilir.

temel parametreleri Sekil 3’de verilmektedir.
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alanlarinda Uretici kosullarinda yapilan Biyolojik
Micadele Temelli Entegre Zararlh Yonetimi konulu
bir
miicadele onlemlerinin yaninda, énemli biyolojik

calismada, reticilerin  uyguladigi rutin
olan Trichogramma
hebetor'un  vyerel

kaynaklarla Uretilip ana zararli konumundaki bag

micadele etmenleri

evanescens ve Bracon
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salkim giivesine karsi salimlari yapilmistir (Ozkan
2018).
ylritilen bu calismanin sonucunda; alternatif

ve ark., Hastalik ve zararhlara karsl

micadele yontemlerinin dogru kullanimi ve

ekonomik zarar esigine uyulan ilaglamalar

sonrasinda, yore baglarinda sezonda uygulanan

toplam 15 pestisit uygulamasinin 7 uygulamaya
disirildugi bildirilmistir (Ozkan ve ark., 2018).
Bu baglamda, tUlkemizde ve gelismekte olan diger
Ulkelerde ekonomik ve ekolojik olarak ihtiyag
benzer arttirilmasi

duyulan ¢ahsmalarin

hedeflenmelidir.

=

\ ¥

\ | /'/ '3
&
=] L . ‘!‘J‘ v

Zararlinin dogal diismanlarinin
yetistirilmesi ve salimi

‘Pull-push’ stratejisi = Tuzak bitki ile
zararliyi gekme (pull), Repellent bitki ile
zararliyl uzaklastirma (push)

Rotasyon

Bitki Cesitliligi

Ara Ekim

Ortii Bitkisi

Dayanikli Cesit

Toprak isleme yapilmamasi

Organik yonetim
Topragin besin yonetimi

Sekil 3. Ekolojik tabanh zararl yénetiminin teknoloji ve pratikleri (Zhao ve ark. 2016)
Figure 3. The technologies and practices of ecologically based pest management (Zhao et al., 2016)

Pratik anlamda EZY’ye karsi en ¢ok kabul edilen
bakis ve tanim, pestisit kullanimini azaltmayi
hedefleyen ”pestisit yonetimi” tanimidir (Morse
ve Buhler, 1997).

Barfield ve Swisher (1994), EZY icerisinde iki
farkli dustince tarzi tanimlamislardir;

1) EZY’yi aslinda pestisit kullanimina daha
sorumlu bir yaklasim olarak gorenler (pestisit
yonetimi, taktiksel EZY),

2)
agroekosistemi tamamiyla anlamanin 6nemini

Belirli  girdiler  kullanilmadan  6nce
vurgulayanlar (stratejik EZY, gercek EZY) olarak
bilinmektedir.

Stratejik EZY'nin gercek ve olmasi gereken EZY
tird oldugu, ancak bunun kicik bir kisim
tarafindan uygulandigini bildirmektedirler (Morse
ve Buhler, 1997). Pestisitlerin, stratejik EZY'nin bir
parcasi olup olmadigi bir tartisma konusudur.

Fakat en temel fark olarak; stratejik EZY’'de

123

pestisitlerin  kullanimi gbrece basit ve esnek
olmayan “zarar esigi” kavramina gore degil, cok
genis ekolojik bilgiye dayanmasidir (Morse ve
Buhler, 1997). Taktiksel EZY sistemleri ise bazi
Uretim sistemlerinde (6zellikle pamuk gibi ylksek
degerli bitkilerde) genis alanlarda kullaniimaktadir

(zalucki, 2015).

Entegre Zararli Yonetiminin Tarihgesi

Bitki koruma uzmanlar; pestisitlerin heniz
glinimizdeki gibi yaygin olarak kullaniimadigi 20.
ylizyihn baslarinda c¢oklu miicadele stratejileri
Uretmek icin, zararh biyolojisinden yararlanarak
micadele olanaklari gelistirmis ve kdiltirel
onlemleri kullanmislardir. Bu uzmanlar, modern
EZY’'nin oOnclleri olarak kabul edilmektedirler
(Kogan, 1998).

Kogan (1998) tarafindan bildirildigi Gzere,
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entegre micadelenin tohumlarini Hoskins ve ark.
(1939) su sozlerle atmistir: “Biyolojik ve kimyasal
miicadele ayni bir kilicin iki keskin ylizii gibi
birbirine destek saglayacak sekilde
diistintilmelidir... Doganin kendi dengesi, basarili
bir tarimsal miicadelenin en &énemli kismini
olusturmaktadir... insektisitler, zararlilarin dogal
miicadelesinin ¢ok az miimkiin oldugu durumlarda
miidahale etmek igin kullaniimalidir...”

Daha sonraki yillarda ise Stern ve ark. (1959),
entegre micadele kavramini  “biyolojik ve
kimyasal mucadeleyi kombine ve entegre eden
uygulamali zararli miicadelesi” olarak
tanimlamistir. Elbette bu tanim “EZY” teriminin ilk
kullanildigi makalelerden bir tanesi olmasi

80

Yaym sayis1/ Yil

yoniyle cok onemli olsa da, daha once de
bahsedildigi gibi, yeni zararh  micadele
tekniklerinin  gelistirilmesiyle  birlikte zaman
icerisinde degismistir. Entegre zararli ydnetimi
konsepti ilk olarak bdceklerin salgin yapmasi
(dogal diismanlarin 6limi ve direng olusumu gibi
sebeplerden 6tliri) nedeniyle entomologlar
tarafindan gelistirilse de, glinimiizde hastalik ve
yabanci ot dahil bltlin zararl tirlerinde kullanilan
genis bir kavram haline gelmistir. ilk entegre
miicadele ¢alismalari; yonca tirtih  (Colias
eurytheme  Boisduval) ve noktali yonca
yaprakbitine [Therioaphis maculata (Buckton)]
karsi yapilmistir (Ehler, 2006).

I

60
20 I
, L I .

1976-1989 1990-1991 1992-2002 2003-2009

2010-2015

Sekil 4. EZY ile ilgili yayinlanan makalelerin yillara gére dagilimi (Young, 2017)
Figure 4. Distribution of papers related to IPM by years (Young, 2017)

1200
1000
= 800 Bécekler
=
& W Hastahklar
Ea 600 B Yabana Otlar
=
B Ekonomik
400
200
31 12 65 3 > 12
710 10 | 4 1
0 . ..
Toplam Kirsal ve Yeni Nesil  Tleri Uretim EZM ve iklim ve
Kentsel Egitim Sistemleri Organik Zararhlar

Sekil 5. EZY uygulamalarinin kategorileri (Young, 2017)
Figure 5. Categories of IPM applications (Young, 2017)

Ozellikle Rachel Carson tarafindan 1962 yilinda
kaleme alinan “Sessiz Bahar” isimli kitap,
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pestisitlerin  insanlara, c¢evreye ve faydal
organizmalara olan yan etkilerini gozler 6nline
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sermis, entegre miicadelenin benimsenmesi ve
yayginlasmasinda byik rol oynamistir.

Sonrasinda EZY ile ilgili uygulamalar, galismalar
ve yayinlar hizh bir artis géstermistir (Sekil 4). Bu
arastirmalarin ¢ok 6nemli bir kismini ise bécekler
hakkindaki kirsal ve kentsel alanlarda yapilan
calismalar olusturmaktadir (Sekil 5).

Ulkemizde ise 1995 yilinda, bugday, musir,
mercimek, Oorti alti

pamuk, patates, nohut,

sebzeleri, elma, turuncgiller, seftali, kiraz, kayisi,

zeytin, findik, antepfistigi ve bag gibi toplam 16
kiltar bitkisinde, gesitli hastalik, zararh ve yabanci
otlarin mdicadelesi igin, entegre miicadele
uygulama ve egitimler baslamistir (Delen ve ark.,
2010). Baslatilan bu calismalara ait bazi bilgiler
(stre, alan, egitilen Uretici ve teknik eleman
sayllari vb.) Karaturhan ve ark. (2005) tarafindan
ilaglama

1.de

sonucunda
Cizelge

bildirilmistir.  Projeler
sayllarindaki  degisim ise

gorilmektedir (Kutlar, 2008).

Cizelge 1. Turkiye’de EZY projeleri sonucunda pestisit uygulama sayilarindaki degisim (Kutlar, 2008)
Table 1. Changes in the number of pesticide applications as a result of IPM projects in Turkey (Kutlar, 2008)

Konvansiyonel alanlardaki
EZY alanlarinda uygulanan pestisit sayisi
uygulanan pestisit sayisi
The number of pesticide applications in
The number of pesticide applications in IPM areas conventional areas
Misir
Maize 1-2 (Parazitoit uygulandiginda "0") 3-4
Elma
Apple 4-9 11-22
Turunggil
Citrus 1-3 2-6
Bag
Vineyard 3-6 10-13
Kiraz
Cherry 1-2 3-4
Ortialti
Greenhouses
Hatay 5 10
Antalya 19 49
Finike 10 16
Ege Bolgesi 1-3 25-30

Gelismekte Olan Ulkelerde Entegre Zararl
Yoénetimi

aktif madde
miktari yaklasik 3.5 milyar kg olup, toplam kiresel

Gunumizde yillik kullanilan

pestisit pazari ise 45 milyar dolardir (Pretty ve
Bharucha, 2015). Pretty ve Bharucha (2015)'nin
US EPA raporuna (2007) atfederek belirttigi tzere,

dinyada toplam pestisit kullanimin  %63’ln(
tarim sektort olustururken, %16’sin1  devlet
aktiviteleri  (anayollardaki  yabanci  otlarin

micadelesi ve ormanlik alanlarda vb.) ve %22’sini
ev ve bahgelerdeki kullanim olusturmaktadir.
Gelismekte olan lkelerin bliyik cogunlugunun
ana gec¢im kaynaginin tarim oldugu ve tim
dinyadaki yogun pestisit kullanimi goz oOnline
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alindiginda, bu Ulkelerde EZY sisteminin yaygin
hale getirilmesinin 6nemi daha net bir sekilde
ortaya ¢itkmaktadir.

Blyuk ihtiyaca ragmen, gelismekte olan
Ulkelerde EZY sisteminin istenilen diizeyde kabul
gormedigi gorilmektedir. Bunun nedenlerini ise
Parsa ve ark. (2013), gelismekte olan ulkelerdeki
EZY
arastirmada bildirmislerdir (Cizelge 2).
(2007),

EZY

konvansiyonel miicadele yapilan lretim arasinda

uzmani ve uygulayicilart ile yaptiklari

Dasgupta ve ark. Banglades celtik

Uretim alanlarinda uygulanan ile

verim acisindan 6nemli bir farklihk olmadigini,
ancak EZY uygulanan alanlarda daha az pestisit
sayede EZY uygulanan

kullanildigini  ve bu

alanlarin daha karl oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Gelismekte olan tlkelerde EZY sisteminin istenilen yayginliga ulasmasinin dniindeki engeller (Parsa ve ark., 2013)
Table 2. Obstacles to integrated pest management system adoption in developing countries

Nedenler Sikhk
Reasons Frequency (%)
1) Ciftciye yetersiz teknik destek ve egitim saglanmasi 53

2) Uygun devlet politikalari ve destegi eksikligi 39

3) Ciftgilerin duslik egitim ve okuma yazma seviyesine sahip olmasi 22

4) EZY'nin konvansiyel micadele ve pestisitlerle karsilastirildiginda uygulanmasinin ¢ok zor olmasi 18

5) Pestisit endistrisinin guicli etkisi 16

6) EZY desteklenmesinde eksiklik (6zellikle uzun-dénem desteklemeleri) 16

7) EZY girdilerine ulagimdaki zorluk (dayanikli ¢esit ya da biyopestisitler gibi) olarak degerlendirilmistir. 15

Kibira ve ark. (2015), Kenya mango uretim
alanlarinda meyve sinegine karsi EZY uygulanan
alanlarda; insektisit kullaniminin %46,3 azaldigini,
EZY uygulamayanlara goére %22.4 oraninda daha
fazla kar elde edildigini bildirmislerdir. Ayrica,
meyve sinegi nedeniyle mango Uretimi yapmak
istemeyen (reticilerde ise %54.5’lik bir azalis
oldugu bildirmislerdir.

Schreinemachers ve ark. (2015), Gulneydogu
Asya’da gilivenli ve surdurilebilir bitki koruma
hakkinda yaptiklari ¢alismada pestisit riskini
azaltmada 3 ana engel bildirmislerdir. Bunlar; a)
pestisit ticaretindeki hizli biylime (toplam miktar,
pestisit sayisi, satis noktalari ve bunlara karsi
bulunan zayif yasalar ve yaptirnm kapasitesi), b)
ciftcilerin  pestisitlere  karsi  olan  yliksek
memnuniyet seviyesi ve risk bilincinin dusik
olmasi, EZY hakkinda teknik bilgi eksikligi ve
biyolojik miticadele ajanlarinin bulunmayisi gibi
c) akilc karar

nedenlerle birlesimi, vermeyi

saglayan, pestisit riski icin dizenli gozlemin
olmamasi gibi nedenler olarak tanimlanmistir.
Pretty ve Bharucha (2015), 1990-2014 yillar
arasinda 24 Asya ve Afrika Ulkesinde yapilan 85
IPM projesini incelemislerdir. Proje c¢iktilarina
bakildiginda; %41 oraninda

arttigi, pestisit kullaniminin ise %30 oraninda

ortalama verimin

azaldig1 goralmastar.

TSC (Targeted staggered control = Hedeflenmis
kademeli kontrol), Bati ve Orta Afrika’da pamuk
Uretim alanlarinda pestisit kullanimini azaltmak ve
EZY
bir
¢alismada, ciftgilerin %87.3’linlin TSC servislerine

geliri arttirmak icin ortaya cikarilan bir

teknolojisidir. Kuzey Benin’de vyapilan

para 6demeye istekli oldugu bildirilmistir (Kpade
ve ark., 2017).
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Tiirkiye’de Entegre Zararlh Yonetimi Caligmalar

Turkiye; %35.6’s1 ekilebilir alan, %28’i cayir-
mera, %30.2’si orman ve agaclik alan olmak lizere
toplam 77.8 milyon hektar alana sahip bir tlkedir.
Ulkemiz; 8.5 milyon hektar sulanabilir, ekonomik
olarak ekilebilir alani ile tarimsal tGretimde 6nemli
potansiyele sahip bir Ulkedir (Akkaya ve ark.,
2006).

Son 20 yillik stiregte (1990-2011) Tirkiye'deki
pestisit kullanim durumuna bakacak olursak;
pestisit kullaniminda 1.4 kathk bir artis oldugu
bildirilmistir (Pretty ve Bharucha, 2015).

Demirci ve ark., (2005) tarafindan, Ankara ili Ayas
ve Nallihan ilgelerinde domates (reticilerinin
kullandiklari tarim ilaglarini segerken %44’inin
tarim ilge mudirliklerine danistiklari, %22’sinin

ilag bayilerinin tavsiyelerine uyduklari
bildirilmistir.
Karaturhan ve ark. (2005), Ege bolgesi

seralarinda EZY uygulanan alanlarda ilaglamalarin
%30-100
Ozellikle domateste,

oraninda azaldigini  bildirmislerdir.

zararlilara karsi hemen
hemen hig ilaglama yapilmadigini bildirmislerdir.

Ogut ve Kigukdner (2007) yaptiklari calismada
Isparta ilinde 100’den fazla Uretici ile ila¢ secimini
neye gore yaptiklarini arastirmislardir. Buna gore,

Ureticilerin %36.9'u kendi tecribelerine, %28.8’i

ilac bayi tavsiyeleri, %16.2’si diger (retici
tavsiyeleri, %11.7’si tarim il/ilge
mudurliklerinden, %6.3’G  gorsel ve basili
kaynaklardan faydalandiklarini bildirmistir.

Kutlar ve Ceylan (2008), Antalya ilinde

baslangici 1994 yilina dayanan “Entegre Miicadele
Arastirma, Uygulama ve Egitim” projesine katilan
ve katilmayan dUreticilerin tarimsal micadelede
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uyguladiklari yontemler bakimindan onemli bir
fark olmadigini; dahasi, projeye katilan ureticiler
arasinda entegre miicadelenin hala taninmadigini

bildirmislerdir.

Bayraktar ve Saner (2010), Mugla ilinde
yurittikleri  ¢alismada; entegre miicadele
uygulanan seralarda kimyasal miucadelenin
zamaninda, uygun dozda ve uygun sekilde
kullanildigr  bildirilmigtir. Bunun yanisira, bu

seralarda ilag, glibre, tohum/fide kullaniminin
azaldigi, genel anlamda masraf diizeyinin distigu
bildirilmistir.

Ceylan ve ark. (2010), Antalya ilinde EZY
uygulamalarina uyum saglamadaki faktorleri
belirlemislerdir. Buna gore; arazi blayuklGgi, tarim
disi gelir, bilgi kaynagi, yas ve egitimin EZY
uygulamalarina ¢ok 6nemli etkisi oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, egitim diizeylerinin sadece 1 yil
artmasiyla, EZY uygulamalarinin 6.75 kat arttigi
bildirilmistir.

(2011), Tarkiye’de sofralik
Uzimlerde pestisit kalintisina yonelik yaptiklar
calismada,

uygulamalarinin

Turgut ve ark.

sadece tarim
yapildig pestisit
kalintisinin tespit edildigini, EZY uygulamalarinin
kalinti

konvansiyonel
alanlarda
oldugu alanlarda ise olmadigini
bildirmislerdir.

Gul ve ark. (2016), kiraz Uretim alanlarinda
yaptiklari ¢alismada, Ureticilerde entegre zararh
yonetimi bilincinin distk oldugunu bildirmislerdir.
ithalat
EZY’'nin daha ¢ok uygulamaya gectigi belirtilirken;
%37.3’Gnln  yuksek dizeyde EZY
uyguladigl, %22.5’inin ise disilik seviyede oldugu

Kiraz yapilmaya baslandiktan sonra

Ureticilerin

bildirilmistir.

Gul ve ark. (2017a), yaptiklari calismada Tarim
ve Orman Bakanligi teknik personellerinin entegre
zararh micadelesi hakkindaki bilgilerinin istenilen
seviyede olmadigini bildirmistir.

Gl ve ark. (2017b), elma bahgelerinde EZY
uygulama oraninin %19.5 oldugunu ve egitim
seviyesi arttikca EZY adaptasyonunun arttigini
bildirmistir. Bu calismada; 1 kg elma Uretmek icin
EZY
alanlarda daha fazla oldugu bildirilse de, toplam

gerekli olan maliyetin uygulanmayan

net gelirin ise EZY uygulamasi yapilan alanlarda
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daha disiik oldugu bildirilmistir. Bunun nedeni
olarak ise bu alanlarda verim ve birim satig
fiyatinin daha yiiksek olmasi olarak bildirilmistir.

Sonug¢

Tarima sadece zararli yonetimi gercevesinden
degil, bir bltin olarak bakilmasi bir zorunluluk
haline gelmistir. Bu bitUnliGgiin bozulmamasi igin,
tarimsal Uretim sistemlerinin sirdardlebilir olmasi
Surdurilebilir  bir
yuksek verimli bitki gesitlerinden yararlanilmasi;

gerekmektedir. sistem ise:

dis girdilerin gereksiz kullanimindan kaginilmasi;

biyolojik azot fiksasyonu, besin donglsu,
allelopati, predator ve parazitizm gibi tarimsal

sureglerden faydalanilmasi; ¢evreye ve insan

sagligina olumsuz etkileri olan teknolojilerin

kullaniminin - minimuma  indirilmesi;  sistem
ybnetiminin sera gazI emisyonu, temiz su, karbon
tutma, biyogesitlilik, zararhlar, patojen ve yabanci
otlarin dagihmi Gzerindeki etkilerin minimize
edilmesi; lokal ve kiiresel problemlerin (su, zararli
ve toprak yonetimi gibi) ¢c6zimi igin sermayenin
etkili
uyulmasiyla mimkin
Bharucha, 2015).

Surdurulebilir tarimda etkili bir zararl yonetimi

kullanimi  gibi  bazi  parametrelere

olmaktadir (Pretty ve

ise ancak EZY ile mimkin olmaktadir. Fakat,
bitlin olumlu ozelliklerinin yaninda EZY ile ilgili
bazi olumsuz dislinceler ve karsit gorisler de
bulunmaktadir. Fenemore ve Norton (1985),

ekonomik  olarak  ylksek degere sahip

meyvelerde, EZY vyerine fazla pestisit girdili
Uretimin daha fazla tercih edildigini bildirmistir.
Bunun nedenleri olarak; gorsel bozukluklarin
tiketici tarafindan kabul edilmemesi ve EZY’'de
micadeleye baslamak icin gerekli olan sirekli
yliksek maliyeti gibi nedenler
(2009) EZY

sistemlerinin 6zellikle kiguk 6lcekli Giretim yapilan

gozlemlerin
bildirilmistir. Zalucki ve ark. ise,
yerlere uygun olmadigini, bu tiir Greticilerin cogu
zaman ekonomik riski en duslik seviyeye indiren
uygun maliyetli ydontemleri tercih etme egiliminde
oldugunu bildirmistir.

Ayrica, EZY uygulamalarinin; “stabil” mi yoksa
oldugu, herhangi bir kriz

“strduradlebilir”  mi
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aninda sekteye mi ugrayacagi merak

uyandirmaktadir. EZY sistemlerinin bu krizleri

atlatmak igin sadece bulylk kimya firmalari
piyasaya

cikarilmasini veya transgenik bitkiler tarafindan

tarafindan yeni insektisitlerin
uretilen yeni bir toksini mi bekleyecegi konusunda
da elestiriler bulunmaktadir (Zalucki ve ark.,
2014).

EZY programlarinda bazi istisnalar haricinde

gibi),
Bu nedenle,
Ulkelerde EZY’'nin yayginlasmasindaki en onemli
bir
bilgilendirilmesidir.

(parazit salimi Ureticiler buylik rol

oynamaktadir. gelismekte olan

adimlardan tanesi Ureticilerin

EZY sistemlerinin daha etkin kullaniimasini
engelleyen bir faktor de yetersiz tlke ici ve Ulkeler
arasi haberlesmedir (Lamichhane ve ark., 2016).
Bu nedenle, benzer Urin deseni ve zararlilara

sahip Ulkelerle ortak bir zararli miicadele agi

kurulmahdir. Gelismis Ulkelerin uzun yillardir
kullanmakta  oldugu  haberlesme  aglarini,
gelismekte olan (lkelerin de kendi sinirlar

icerisinde benzer sekilde kurarak, EZY’nin daha

dogru kullanimini ve yayginlagmasini
saglayacaklari diislintilmektedir.

Ulkemizde, insektisit ruhsat siirecinde faydali
bocek ve akarlara karsi etki calismalari sadece
turunggillerde zorunlu haldedir. Bu uygulama
ornek tegkil etmeli ve daha ¢ok kuiltiir bitkisinde
gerceklestirilmelidir. Strdurilebilir bir tarim ve
entegre zararli yonetimi igin, bu programlarin
daha
dayandirilmasi gerekmektedir.

EZY

bolgelerde tasarlanmis bir sistemi alip aynen

¢ok kiltirel ve biyolojik micadeleye

sistemleri sabit olmadigindan, baska
uygulamaya calismak biylk bir hata olacaktir.
Cunkl her dlkenin dogal olarak yerlesmis farkli
faydali/zararll organizmalari bulunmaktadir ve
baska bir llkeden dogrudan alinip uygulanmaya
calisacak olan bir sistem bu organizmalari g6z ardi
edebilir. Bu durum EZY felsefesine uymamaktadir.
Bunlarin 6nline gecmek icin mutlaka ulke ici
zararl yonetim sistemlerinin arastirip
gelistirilmesi gerekmektedir.

Ulkemiz, biyolojik gesitlilik acisindan ¢ok zengin

bir cografyada yer almaktadir. Ancak ne yazik ki,
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Ulkemizde cok az ve vyetersiz sayida biyolojik

micadele etmeninin Uretimi  yapilmaktadir.

Biyolojik miicadele etmenlerinin yerli tGretiminin
artmasi, hem maliyeti duslrip biyolojik
miucadelenin yayginlasmasini hem de binlerce
bu

populasyonlarin

yildir cografyaya uyum saglamis yerli

kullanilmasi  ile  biyolojik
miicadelenin daha etkin yapilmasini saglayacaktir.

EZY’'nin iyi bir sekilde uygulanmasi ile son
yillarda uluslararasi ticarette bilylk sorunlar
yaratan pestisit kalinti probleminin de 6nine
gecilebilir. Ayni sistem, zararlilardan olusan Grin
kaybinin daha az olmasi ile daha fazla Grln elde
saglayacaktir. EZY’'nin bu iki

ozelligi, ihracati ve dolayisiyla Ulkemiz gelirlerini

etmeyi olumlu
arttirma potansiyeline sahiptir.

Kalinti problemi ile dogru orantili olarak, yine
“Gida
Guvenligi” igin iyi planlanmis EZY sistemleri ¢6zim

son vyillarda sikca (izerinde durulan
vaat etmektedir. Ulkemizde “Gida givenilirligi”
seviyelerini olabildigince (st seviyelere getirmek,
i
beraberinde getirecektir.

gerek gerek dis piyasada hareketliligi

Sonug olarak, llkemizde ve diger gelismekte
olan (ulkelerde, surdirilebilir ve c¢evre dostu

zararh  micadele sistemlerine acil ihtiyag

bulunmaktadir. Cevreyi, geri donilsi olmayan

kirliliklere maruz birakmadan, onunla uyum

icerisinde yasamak oncelikli hedefler arasinda
olmalidir. Bunu saglamak icin, tarimsal alanlarda
EZY sistemlerinin yayginlasmasi gerekmektedir ve
bu da ancak yeterli bir bilgi birikimi ve egitim ile
gerceklesebilecektir.
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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 izerinden online olarak Telif Hakki Devir S6zlesmesi (tim
yazarlar tarafindan imzalanacak) ve Makale Kontrol Listesi (sorumlu yazar tarafindan
imzalanacak) ile beraber gonderilmelidir. Yayinlanmasina karar verilen eserlere yazar(lar)ca
herhangi bir eklenti ya da ¢ikarma yapilamaz. Makale igerisinde dergi basildigi haliyle
gorunen hatalarin sorumlulugu yazara/yazarlara aittir. Yayin Kurulu’ndan kaynaklanan basim
hatalari igin ek diizeltme yayinlanabilir.

Gonderilecek makaleler asagida verilen yazim kurallari gergevesinde hazirlanmalidir.
Aksi halde makaleler, degerlendirilmeye 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 diiz metin olarak hazirlanmalidir.

2. Her satira ardisik olarak satir numarasi verilmeli ve makalenin ilk sunumunda yazar isimleri
silinmis olmahdir.

3. Hazirlanacak olan makale metni genel olarak; Giris, Materyal ve Metot, Arastirma
Bulgulari ve Tartisma, Sonuglar, Ekler (gerekli ise) ve Kaynaklar bolimlerinden
olusmalidir.

4. Bashk: Kisa ve aciklayici olmali, 14 punto ve koyu, kelimelerin ilk harfi blyik olmall,
ortalanarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir. ingilizce baslik Tiirkce bashg tam
olarak karsilamali, 12 punto ve koyu yazilmahdir.

5. Oz: Baslik sola yasli olmali, paragraf basinda girinti verilmemelidir. Tiirkge ve ingilizce
Oz/Abstract metni 10 punto olarak yazilmali ve 250 kelimeyi asmamalidir. Tirkce Oz ve
ingilizce Oz (Abstract)'iin hemen altinda en fazla 5 adet anahtar kelime bulunmalidir.

6. Giris: Bu bolimde; calisma konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili 6nceki ¢alismalar ve
calismanin amaci verilir. Bu boélimde; calismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki
mevcut bilgi dogrudan iliskili 6nceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi Uretimine
ihtiyag duyulan hususlar vurgulanip g¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak g¢alismanin
amaci net ve acik bir sekilde ifade edilmelidir.

7. Materyal ve Metot: Bu bolimde; calismada kullanilan canh ve cansiz materyaller,
uygulanan yontemler, degerlendirilen olcitler, uygulanan deneme desenleri veya
ornekleme yontemleri ile istatistiksel analizler gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek,
actk ve net bicimde anlatiimalidir. Yeni veya degistiriimis yontemler, ayni konuda
calisanlara arastirmayi tekrarlama olanagi verecek nitelikte aciklanmaldir. Bu amagla
gerektiginde alt baslhk kullaniimalidir.

8. Arastirma Bulgulan ve Tartisma: Calismada elde edilen bulgular sekil ve cizelgeler
yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak acik ve net bir bicimde verilmelidir.
istatistiki olarak énemli bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz teknigine uygun
karsilastirma yontemi ile yorumlanarak ilgili istatistikler Gzerinde harflendirme
yapilmalidir. Ayni veriler hem grafik hem de cizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag



secilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve ifadelerden kacinilmalidir. Tartisma kisminda,
uyum ve zithk agisindan o6nceki c¢alismalarla karsilastiriimali, doldurdugu bilgi acig
vurgulanmali, dnceki bolimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kaginilmalidir.

9. Sonuglar: Bu bolimde; elde edilen nihai sonuglar ve varsa oneriler, bilime ve uygulamaya
katkisiyla birlikte kisa ve 6z olarak verilmelidir.

10. Ekler: Calismayi destekleyen kurum ve kuruluslar ile ¢alismaya katki saglayanlar bu
kissmda ifade edilmelidir. Ayrica, makalenin lisanslstl tezlerden Uretilip Uretilmedigi,
abstract olarak kongre ve sempozyumlarda sunulup sunulmadigi da Ekler boliimiinde
belirtilmelidir.

11. Makalelerde fotograf, grafik, ¢izim vb. “Sekil” olarak, Tablolar ise “Cizelge” olarak ifade
edilmelidir.

12. Cizelge ve Sekiller ardisik olarak numaralandiriimalidir (Sekil 1. veya Cizelge 1.). “Sekil” ve
“Cizelge” icerikleri 10 punto ile hazirlanmalidir.

13. Cizelgelerde satir ve situn basliklari koyu, Diger kisimlar ise normal yazilmahdir.

14. Cizelge baslklar, gizelgenin Ustlinde; sekil basliklari ise sekillerin altinda yazilmalidir.

15. Sekil ve Cizelge basliklarinin ingilizceleri, Tirkce basligin hemen altinda italik olarak
yazilmalidir (Makale ingilizce olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelge basliklarinin Tiirkge
karsiliklari yazilmalidir). Ornegin;

Sekil 1. Arastirma bahgesinde tespit edilen ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve aylik
yagis miktari ortalamasi degerleri (2007-2011 yillari ortalamasi)

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall
data detected in the research orchard (average of the years 2007-2011)

Cizelge 2. Seftali ¢cesitlerinin 2007 - 2011 yillari arasindaki fenolojik gbzlem sonuclari
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 yazilmaldir (Makale ingilizce olarak yazilmissa,
Sekil ve Cizelgelerin icerisinde belirtilen parametrelerin Tirkge karsiliklari yazilmalidir).
Ornegin;

Cizelge 3. Denemede yer alan seftali gesitlerinin bazi pomolojik 6zellikleri

Table 3. Some pomological properties of peach varieties

Gesitler Meyve agirhgi(g)] Meyve eni (mm) | Meyve boyu(mm)|Cekirdek agirligi (g)
Varieties Fruit weight (g) | Fruit width (mm) | Fruit length (mm)| Kernel weight (g)
Cardinal 78.19 ¢ 50.73 b 48.48 ¢ 5.06 b
Cresthaven 129.58 b 61.69 ab 59.56 b 8.31a

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 ayiraclar
ise bosluk ile ayrilmalidir. (123.87; 0.987; 1 375 000; 3 558 vb.)
18. Birimler: Makale yaziminda “Uluslararasi Birim Sistemi” (SI)'ne uyulmahdir. Buna gore;
g/l yerine g I'Y, mg/| yerine mg I'! ya da ppm kullaniimalidir. Yuzde ile belirtilen ifadeler



aciklayicr olmalidir. Ornegin; % 3 yerine % 3 (w/v), % 3 (v/v), % 3 (w/w) seklinde
belirtilmelidir.

19. Kisaltmalar ve Semboller: Makale basligi ve basliklarda kisaltma kullaniimamalidir.
Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde parantez iginde verilmelidir.
Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi
zorunludur.

20. Formiiller: Makalelerde formdiller “Esitlik” olarak adlandiriimali ve italik olarak
yazilmahdir. Makalede birden fazla esitlik varsa numaralandirilmali, numara formilin
yaninda saga dayali olarak parantez icinde gosterilmelidir.

21. Makalenin ilk hali 25 sayfayr gegmemelidir.

HARRAN TARIM ve GIDA BiLiMLERi DERGISI
REFERANS GOSTERME KURALLARI (APA STiLi)

Metin igerisinde;

» Metin icerisinde kaynak gosterimi (Yazar, yil) esasina gore yapiimalidir.

» Metin igerisinde birden fazla calismaya 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., yil) kurali uygulanmalidir.

» Ayniyazarin ayni yila ait eserlerine atif varsa yildan sonra kiguk 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).

1. SURELI YAYINLARINA ATIF VERME

1.1. Tek yazarl makale

Mamay, M. (2015). Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)]’ nin
Sanliurfa ili nar bahgelerindeki bulasiklik haritasi. Tiirkiye Entomoloji Biilteni, 5(3), 159-
166.

Mellers, B. A. (2000). Choice and the relative pleasure of consequences. Psychological
Bulletin, 126, 910-924.

Kabapinar, Y. (2002). ilkégretim hayat bilgisi ve sosyal bilgiler 6gretiminde kullanilan ders
kitaplari ve &gretim materyalleri acisindan Tirkiye ve ingiltere érnekleri. Kuram ve
Uygulamada Egitim Bilimleri, 2, 247-270.

1.2. iki yazarli ve her sayisi yeniden numaralandirilan dergide makale
Klimoski, R., ve Palmer, S. (1993). The ADA and the hiring processing organizations.
Consulting Psychology Journal: Practice and Research, 45(2), 10-36.



1.2.1. iki yazar (DOI iceren bir dergi makalesi)

Li, S., ve Seale, C. (2007). Learning to do qualitative data analysis: An observational study of
doctoral work. Qualitative Health Research, 17(10), 1442-1452.
https://doi.org/10.1177/1049732307306924

1.2.1.1. Elektronik dergi makalesi: DOl numarasi olmayan (internetten serbest erisim)

Aygoren, H., Yesilyurt, M., Giloglu, B. ve Kiiciikkaplan, i. (2015). Tiirk bankacilik sektériinde
hisse senedi performansi ve etkinlik arasindaki iliski. Dogus Universitesi Dergisi, 16(2),
203-215. Erisim adresi
https://journal.dogus.edu.tr/ojs/index.php/duj/article/view/914

1.3. Ug ile alti yazarl makale

Mamay, M., Unl{, L., Yanik, E.,, Dogramaci, M., ve ikinci, A. (2016). Efficacy of mating
disruption technique against Carob Moth, Apomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) in pomegranate orchards in Southeast Turkey (Sanhurfa). International
Journal of Pest Management, 62(4), 295-299.

Soywitz, K. J., Mannarino, A. P., Berliner, L., ve Cohen, J. A. (2000). Treatment for sexually
abused children and adolescents. American Psychologist, 55, 1040-1049.

Barnard, R., de Luca, R., ve Li, J. (2015). First-year undergraduate students’ perceptions of
lecturer and peer feedback: A New Zealand action research project. Studies In Higher
Education, 40(5), 933-944. https://doi.org/10.1080/03075079.2014.881343

Ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I. ve 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.
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8

1.4. Altidan daha fazla yazarl makale

Kasabov, N., Scott, N. M., Tu, E., Marks, S., Sengupta, N., Capecci, E., . . . Yang, J. (2016).
Evolving spatio-temporal data machines based on the NeuCube neuromorphic
framework: Design methodology and selected applications. Neural Networks, 78, 1-14.
https://doi.org/10.1016/j.neunet.2015.09.011

Rosler, A., Ulrich, C., Billino, J., Sterzer, P., Weidauer, S., Bernhardt, T., ... Kleinschmidt, A.
(2005). Effects of arousing emotional scenes on the distribution of visuospatial
attention: Changes with aging and early subcortical vascular dementia. Journal of the
Neurological Sciences,229, 109-116. doi:10.1016/j.jns.2004.11.007

1.5. Magazinde makale
Kandel, E. R., ve Squire, L. R. (2000, November 10). Neuroscience: Breaking down scientific
barriers to the study of brain and mind. Science, 290, 1113-1120.



1.7. Biiltende makale
Brown, L. S. (1993, Spring). Antidomination training as a central component of diversity in
clinical psychology education. The Clinical Psychologist, 46, 83-87.

1.8. Orijinal kaynak olarak 6z (abstract)

Woolf, N. J,, Young, S. L, Fanselow, M. S., ve Butcher, L. L. (1991). MAP-2 expression in
cholinoceptive pyramidal cells of rodent cortex and hippocampus is altered by
Pavlovian conditioning [Abstract]. Society for Neuroscience Abstracts, 17, 480.

1.9. Siireli yayinlanan bir kaynaktan alinan 6z (abstract)

Nakazato, K., Shimonaka, Y., ve Homma, A. (1992). Cognitive functions of centenarians: The
Tokyo Metropolitan Centenarian Study. Japanese Journal of Developmental
Psychology, 3, 9-16. Abstract obtained from PsycSCAN: Neuropsychology, 1993, 2,
Abstract No. 604.

1.10. ikinci dereceden bir kaynaktan alinti
Coltheart, M., Curtis, B., Atkins, P., ve Haller, M. (1993). Models of reading aloud: Dual-route
and parallel-distributed-processing approaches. Psychological Review, 100, 589-608.

1.11. Ayni yazarin iki ve daha fazla ¢alismasi kullanilmissa; kaynaklar tarih sirasina gére
dizilmelidir:

Berndt, T. J. (1981).

Berndt, T. J. (1999).

1.12. Eger yazar bir ¢calismada tek yazar ve baska ¢alismada ortak yazar ise, énce tek

yazarli olan ¢alisma listelenmelidir:

Berndt, T. J. (1999). Friends' influence on students' adjustment to school. Educational
Psychologist, 34, 15-28.

Berndt, T. J. ve Keefe, K. (1995). Friends' influence on adolescents' adjustment to school.
Child Development, 66, 1312-1329.

1.13. Eger bir yazarin farkl yazarla yayimladigi eserler varsa, siralama alfabetik olarak

ikinci veya sonraki isme bagli olarak yapilir:

Wegener, D. T., Kerr, N. L., Fleming, M. A., ve Petty, R. E. (2000). Flexible corrections of juror
judgments: Implications for jury instructions. Psychology, Public Policy, and Law, 6,
629-654.

Wegener, D. T., Petty, R. E., ve Klein, D. J. (1994). Effects of mood on high elaboration
attitude change: The mediating role of likelihood judgments. European Journal of
Social Psychology, 24, 25-43.



1.14. Bir yazarin ayni yil yayimlanmis iki veya daha fazla ¢alismasi varsa, (a, b, c) gibi
harfler kullanilir:
Berndt, T. J. (1981a). Age changes and changes over time in prosocial intentions and
behavior between friends. Developmental Psychology, 17, 408-416.
Berndt, T. J. (1981b). Effects of friendship on prosocial intentions and behavior. Child
Development, 52, 636-643.

2. KITAPLAR, BROSURLER, KiTAP BOLUMLERINE ATIF VERME

2.1. Kaynak kitap ise,

Mohsenin, N. N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York:
Gordon and Breach Science Publishers.

Hesapcioglu, M. (2001). Tiirkiye’de makro diizeyde insan kaynaklarinin planlanmasi. Ankara:
Ani Yayincilik.

Freeman, Y. S. ve Freeman, D. E. (1996). Teaching, reading, and writing in Spanish in the
bilingual classroom. Portsmouth, NH: Heinemann.

Wills, G. (1994). Certain trumpets: The call of leaders. New York, NY: Simon ve Schuster.

Mayer, G., ve McDonald, B. (2007). Encyclopedia of film. Westport, CT: Greenwood Press.

Smith, S., Ladd, R. E., ve Pasquerella, L. (2008). Ethical issues in home health care.
Springfield, IL: Charles C. Thomas.

Ranzijn, R., McConnochie, K. ve Nolan, W. (2009). Psychology and indigenous Australians:
Foundations of cultural competence. South Yarra, Vic: Palgrave Macmillan.

Alti veya daha fazla yazar oldugunda, ilk 6'y1 yukaridaki gibi siralayiniz, ii¢ nokta koyunuz
(...) ve son yazari ekleyiniz.

Jones, R, Fields, S. A., Lawrence, O., Florin, A., Herbst, K. D., Sillick, N. S., ...Lloyd, B. (2009).
Optimizing personal influence. New York, NY: McGraw-Hill.

2.2. Kaynak kitaptan bir boliim ise,

Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp. pages).
Place: Publisher.

Walstra, P., Van Vliet, T. ve Bremer, C.G.B. (1990). On the fractal nature of particle gels. In E.
Dickinson (Ed.), Food polymers, gels and colloids (pp. 369-382). Norwich, UK: The Royal
Society of Chemistry.

Kejanhoglu, B. (2005). Medya calismalarinda kamusal alan kavrami. Meral Ozbek (Ed.),

Kamusal alan iginde (s. 689-713). istanbul: Hil.

2.3. Birden ¢ok baskisi olan kitap
Strunk, W. Jr. ve White, E. B. (2000). The elements of style (4. Baski). New York: Longman.



Passer, M. W. ve Smith, R. E. (2015). Psychology: The science of mind and behaviour (2nd
ed.). North Ryde, NSW: McGraw-Hill Education.

2.4. Editorli kitap
Yesilyaprak, B. (Ed. ). (2003). Gelisim ve égrenme psikolojisi. Ankara: Pegema Yayincilik.

Saracho, N. ve Spodek, B. (Eds.). (2007). Contemporary perspectives on social learning in
early childhood education. Charlotte, NC: Information Age Publishing.

2.5. Kitaptan bir boliimii kaynak gosterme;

Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp. pages).
Place: Publisher.

Walstra, P., Van Vliet, T. ve Bremer, C.G.B. (1990). On the fractal nature of particle gels. In E.
Dickinson (Ed.), Food polymers, gelsand colloids (pp. 369-382). Norwich, UK: The Royal
Society of Chemistry.

2.6. Yazari bilinmeyen kaynaklari veya internet kaynaklarini kaynak olarak gosterme;
Anonymous (2005). Tereyag, diger sit yagi esash surilebilir Grlinler ve sadeyag tebligi. Tiirk
Gida Kodeksi, Teblig No: 2005/19, Ankara.

FAO, (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from:
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp.

3. YUKSEK LISANS ve DOKTORA TEZLERINE ATIF VERME
Doktora ya da ylksek lisans tezlerine elektronik veri tabanlarindan, kurumsal
arsivlerden ve kisisel web sayfalarindan erisilebilir. Eger bir teze ProQuest doktora ve yiksek
lisans tezleri veri tabanindan ya da diger bir kaynaktan erisildiyse atifta bu bilgi verilmelidir.
Bir veri tabani servisinde mevcut olan bir doktora ya da yliksek lisans tezi icin asagidaki
kaynak gésterme bigimi kullanilir:
Yazar, A. A. (Yil). Doktora ya da yiiksek lisans tezinin basldi (Yiiksek lisans tezi/Doktora tezi).
.. veri tabanindan erisildi (Erisim ya da Siparis No.).

Yayimlanmamis bir doktora ya da yliksek lisans tezi icin asagidaki kaynak gosterme
sekli kullanihr:

Yazar, A. A. (YIl). Doktora ya da yiiksek lisans tezinin bashgi (Yayimlanmamis doktora
tezi/yuksek lisans tezi). Kurum adi, Yer bilgisi.

3.1. Yayimlanmamis tez
Cetinkaya, S. (2015). Stochastic mortality using non — life methods. (Yayimlanmamis doktora
tezi). Dogus Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiist, istanbul



Celik, S. (1999). Universite kiitiiphanelerinde personel ydénetimi ve Tiirkiye’de durum.
(Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Kitiiphanecilik Anabilim Dali, istanbul.

Almeida, D. M. (1990). Fathers’ participation in family work: Consequences for fathers' stress
and father-child relations. (Unpublished master’s thesis). University of Victoria,
Victoria, British Columbia, Canada.

Wilfley, D. E. (1989). Interpersonal analyses of bulimia: Normal-weight and obese.
(Unpublished doctoral dissertation). University of Missouri, Columbia.

Bikmaz, F. (2001). ilkégretim 4 ve 5. sinif égrencilerinin fen bilgisi dersindeki basarilari ile
iliskili cesitli faktérler. (Yayimlanmamis doktora tezi). Ankara Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitlsii, Ankara.

3.2. Yayimlanmis tez
May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, UK: Canopus
Publishing.

3.3. Elektronik tez: Elektronik veri tabaninda argivienmis

Rich, P. D. (1989). The rule of ritual in the Arabian Gulf, 1858-1947: The influence of English
public schools (Doktora tezi). Erisim adresi ProQuest Dissertations and Theses — UK ve
Ireland. (AAT 8918197)

3.4. Elektronik tez: Kurumsal arsivde arsivlenmis

Bilir, C. (2014). Supply chain network optimization model incorporating competitive facility
location problems. (Doktora tezi, Dogus Universitesi, istanbul). Erisim adresi
https://hdl.handle.net/11376/1039

Tonta, Y. A. (1992). An analysis of search failures in online library catalogs (Doktora tezi,
Kaliforniya Universitesi, Berkeley). Erisim adresi:
http://yunus.hacettepe.edu.tr/~tonta/yayinlar /phd/ickapak.html

4. SEMPOZYUM VE TOPLANTI BILDIRILERINE ATIF VERME

4.1. Basilmis konferans kitabinda bildiri

Game, A. (2001). Creative ways of being. J. R. Morss, N. Stephenson ve J. F. H. V. Rappard
(Ed.), Theoretical issues in psychology: Proceedings of the International Society for
Theoretical Psychology 1999 Conference iginde (3-12. ss.). Sydney: Springer.

Deci, E. L, ve Ryan, R. M. (1991). A motivational approach to self: Integration in personality.
In R. Dienstbier (Ed.), Nebraska Symposium on Motivation: Vol. 38. Perspectives on
motivation (pp. 237-288). Lincoln: University of Nebraska Press.



4.2. Basilmis konferans kitabinda bildiri: Editorii olmayan

Dogdas, T. ve Akyokus, S. (2013). Document clustering using GIS visualizing and EM
clustering method. 2013 IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent
Systems and Applications (INISTA) icinde (1-4. ss.). Piscataway, NJ: IEEE.
https://dx.doi.org/10.1109/INISTA.2013.6577647

4.3. Elektronik konferans kitabinda bildiri: Elektronik veri tabani

Balakrishnan, R. (2006, March). Why aren’t we using 3D user interfaces, and will we ever?
Paper presented at the |IEEE Symposium on 3D User Interfaces.
https://dx.doi.org/10.1109/vr.2006.148

4.4. Yayimlanmamig konferans bildirisi

Santhanam, E., Martin, K., Goody, A. ve Hicks, O. (2001). Bottom-up steps towards closing
the loop in feedback on teaching: A CUTSD project. Paper presented at Teaching and
Learning Forum — Expanding horizons in teaching and learning, Perth, Australia, 7-9
February 2001.

Not: Yukarda yer alan kaynak gosterimlerde bulamadiginiz farkli materyal veya konu
basliklarindaki kaynak gosterimleri igin internetteki APA Kaynak Gosterimi ile ilgili web
sayfalarindan ya da asagidaki linkteki bilgilerden yararlanabilirsiniz.

Sencan, i., ve Dogan, G. (2017). Bilimsel yayinlarda kaynak gdsterme, tablo ve sekil olusturma
rehberi: APA 6 Kurallari. Tiirk Kitiphaneciligi Dergisi, Ankara.

https://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf

YAYINA KABUL EDILEN MAKALELERIN YAZIM KURALLARI

1. Makalenin Kenar bosluklari; sol, sag, alt ve Gst 3 cm olmalidir. 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 diizenlenmeli
ve satir numaralar kaldiriimalidir. Oz ve Abstract metinleri, 10 punto (normal, diiz ve
ortal) yazilmadir.

3. Tiirkge bashk 14 punto (koyu ve ortal) kigik harflerle (kelimenin ilk harfi buyik) ve diz
yazilmalidir. ingilizce bashk 12 punto (koyu ve ortal) yazilmalidir.

4. Yazar isimleri, Turkce baslk sonrasi 12 punto (koyu, ortal ve diiz) ve bir bosluk birakilarak
yazilmahdir.

5. Yazar isimlerinin sonuna adres igin Ust simge olarak rakam, sorumlu yazari belirtmek igin
ise * simgesi verilmelidir.

6. Adres satiri, yazar isimleri sonrasinda 1 bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortah)
yazilmali ve adres satirinin sonuna parantez igcinde yazarin ORCID numarasi yazilmalidir.

7. Adres satirlarinin altina sorumlu yazarin e-posta adresi belirtilmelidir.

8. Oz ile Anahtar Kelimeler ve Abstract ile Key Words arasinda tek satir bosluk birakilmalidir.



9. Anahtar Kelimeler ve Key Words sozciikleri paragraf yapilmadan sola yash, koyu, 10
punto ve tek siitun olarak yazilmalidir.

10. Sorumlu yazar e-posta adresi satiri ile Oz arasindaiki bosluk birakilmaldir. Ayrica,
Anahtar Kelimeler ile ingilizce baslik arasinda da iki bosluk birakilarak yazilmahdir. Oz ve
Abstract 10 punto, tek satir, diiz ve tek stitun olarak yazilmalidir.

11. Oz, Anahtar Kelimeler, Abstract ve Key Words paragraf yapilmadan koyu yazilmalidir.
Anahtar Kelimeler ve Key Words diiz ve sola dayali yazilmalidir.

12. Key Words ile ana metin (Giris) arasinda iki satir bosluk birakilmalidir. Metin yaziminda
12 punto Calibri yazi karakteri kullanilmahdir.

13. Metin ana basliklari 12 punto Calibri (kelimelerin ilk harfi bliylik, koyu) kullanilarak
yazilmahdir. Alt basliklar 12 punto italik ve kelimelerin ilk harfi biiylk yazilmahdir.

14. Ana ve alt basliklarda numaralandirma kullanilmamalidir. Metin ana basliklari ile metin
baslangici ve sonu arasinda 1’er bosluk birakilmalidir.

15. Cizelge basliklari, gizelgenin Gstinde; sekil basliklari ise seklin altinda 10 punto (asili), ilk
harfleri buylik yazilmalidir. Satir araliklari 1.15 olmalidir.

16. Cizelge ve Sekillerden 6nce ve sonra bir satir bosluk birakilmahdir. Sekil ve Cizelgelerin
icerikleri 10 Punto olacak sekilde diizenlenmelidir.

17. Kaynaklar 10 Punto ile yazilmal, satir araligi 1.0 olmalidir. Kaynaklar diizenlenirken,
kaynagin ilk satiri sol bastan baslamali diger satirlari ise 1 cm iceride (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
yaptimamalidir.

19. Makale igerisinde, dergi basildigi haliyle gériinen hatalarin sorumlulugu yazar(lar)a aittir.
Yayin Kurulundan kaynaklanan basim hatalari icin ise dlizeltme yayinlanabilir.

20. Eserlerin tim 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 onerilir.

BASIM GiDERi VE DERGI HESAP BIiLGILERi

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’'ne gonderilen makale yayina kabul edildikten
sonra, basim gideri olarak 100 TL'lik meblagin asagida belirtilen dergi hesabina yatirilmasi
gerekmektedir. Basim (creti, az gelismis (lkelerden gelen makaleler icin talep edilmeyebilir.
Yatirilan iicrete ait dekont, Dergipark sisteminden Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'ne
kullanici bilgileriyle giris yapilarak “PDF formatinda” yiklenmelidir.

Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Turkiye Is Bankasi Harran Universitesi Subesi, SANLIURFA
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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 tothe 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. Materialand 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 anaysistechnique applied in the study. Such statistics should be assigned letters
to show the level of statistical importance. The same data should not be given both in



tables and figures and thus the most appropriate tools need to be chosen,
avoiding duplicate sentences and statements in written narration. in the discussion
section, comparisons should be made in terms of harmony and contrast with the
previous studies and specific attention should be drawn to the lack of knowledge the
study removes.

9. Conclusions: This section should include concisely the final results and implications, if
any, along with their contribution to the theory and practice.

10. Appendices: Institutions supporting the study should be cited in this section.
Additional information should be given in the appendix section if the manuscript
applied for publication in HJAFS has been based on theses and/or dissertations and
if it has been presented in symposia.

11. Photographs, graphics and drawings should be inserted in the manuscripts as
“Figures” and tabulations be arranged as “Tables”.

12. Tables and Figures should be consecutively numbered (e.g., Figure 1 or Table 1 etc.),
with their contents typed using font 10 pt.

13. Titles of the rows and columns in Tables must be typed in bold and other sections
typed with plain letters.

14. Titles of Tables should be placed above and of Figures be placed below them.

15. English translations to the titles of Tables and Figures must go right below their
Turkish counterparts, typed in italic (in case the manuscript has been drafted in
English, Turkish translations of the titles of Tables and Figures must be included) such
as;

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly
rainfall data detected in the research orchard (average of the years 2007-2011)

Sekil 1. Arastirma bahgesinde tespit edilen ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve aylik
yadis miktan ortalamasi degerleri (2007-2011 yillar ortalamasi)

Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 2011
Cizelge 2. Seftali gesitlerinin 2007 - 2011 yillari arasindaki fenolojik gézlem sonuglari

16. English translations to main parameters found in Tables and Figures must go under
these parameters, typed using italic letters (in case the manuscript has been drafted in
English, parameters found in Tables and Figures should be accommodated with
their Turkish translations, such as;

Table 3. Some pomological properties of peach varieties
Cizelge 3. Denemede yer alan seftali ¢esitlerinin bazi pomolojik ézellikleri

Cesitler Meyve agirlig Meyve eni Meyve boyu Cekirdek agirhgi
(8) (mm) (mm) (g)
Varieties Fruit weight Fruit width Fruit length Kernel weight
(9) (mm) (mm) (q)
Cardinal 78.19 ¢ 50.73 b 48.48 ¢ 5.06 b
Cresthaven 129.58 b 61.69 ab 59.56 b 8.31a
Dixired 218.73 a 74.37 a 76.70 a 8.24 ab




17. Decimal numbers in the manuscripts as well as in Tables/Figures must be separated
using a dot (.) and thousands digits must be separated with a space (e.g., 123.87;
0.987; 1 375 000; 3 558 etc.).

18.Units: International Unit System (SI) must be followed in drafting manuscripts. And
so, instead of using g/l and mg/l, g I'* and mg I"! or ppm (parts per million) notations
must be used. Percentages must be explanatory such as, instead of using 3 %, 3 %
(w/v), 3 % (v/v),
and 3 % (w/w) etc. must be used.

19. Abbreviations and Symbols: Titles of all sorts should include no abbreviations.
Necessary abbreviations may be placed in parentheses, where concepts are first
encountered. Abbreviations and Symbols must comply with the general rules of the
relevant study field.

20. Formulae: The formulae must be referred to as “Equality” throughout the manuscript
and typed in italic. Multiple formulae, if any, should be numbered consecutively with
their numbers placed in parentheses next to them, squeezed to the right-hand margin.

21. First draft of the manuscript should not exceed 25 pages.

Citation Examples

It was taken from Murdoch University Web Site.
Source: https://libguides.murdoch.edu.au/APA/examples

Single author

e The short references within the text are given wholly or partly in round brackets.
e Use only the surname of the author followed by a comma and the year of publication:
(Matthews, 1999)

e Include page, chapter or section numbers if you need to be specific. The abbreviation for
page is p. and the abbreviation for pages is pp.:

Matthews discusses the role of drawings in the psychological evaluation of children (1979,
pp. 34-35). OR

... in the psychological evaluation of children has been studied elsewhere (Matthews, 1979,
pp. 34-35).

Two authors

e Cite both authors every time you cite within the text.

e Separate the the authors' names in the citation with an "&":
(Lawson & Green, 1997, pp. 34-35)

e When the authors' names are incorporated into the text the "&" is replaced with "and".
Always cite both names every time the reference occurs in the text:

Lawson and Green (1997, pp. 34-35) were unable ...



Three or more authors

e The first citation in the text of a work with three, four or five authors gives the surnames of
all the authors:

Wasserstein, Zappulla, Rosen, Gerstman, and Rock (2004, p. 301) have found ... OR

... as has been found in a previous study (Wasserstein, Zappulla, Rosen, Gerstman, & Rock,
2004, p. 301).

e In subsequent citations in the text, only the surname of the first listed author is used,
followed by the expression "et al." which means "and others":

Wasserstein et al. (2004, p. 301) have found...

e |f there are six or more authors, only the surname of the first author is used, followed by et
al.:

Littlewood et al. (1997) have found ... OR

... as has been previously demonstrated (Littlewood et al., 1997).

Volume numbers included

¢ Include volume numbers within the citation between the year and the page numbers.
e |[f more than one volume is given separate with a ";":

This theory is dealt with in detail by Brysen (2003, vol. 2, p. 23; vol. 3, pp. 17-36).

Authors with the same surname

e Make a distinction between authors with the same surname by including the author's
initials.

e |f the author's surname is incorporated in the text place the initials before the surname; if
itis a citation within brackets the initials follow the surname:

The theory was propounded in 1970 (Larsen A.E., 2001) ...

M.K. Larsen (2003) is among those ...

Multiple works by the same author in the same year

e A distinction is made by adding lower case letters, a, b, ¢, etc. to the date.

e These letters are also included in the full reference in the reference list to distinguish
between the two documents:

Bursch (2005a) described how the yak made transport possible in the high mountains of
Inner Asia, as did the llama in the Andes of South America (Bursch, 2005b).

Corporate author
e These are works without a personal author.

e Corporate authors may be associations, agencies like government departments,
corporations or organisations.

e Names of organisations should be given in full the first time they are cited within the text.



e In subsequent citations, these names may be abbreviated in the text if the abbreviation is
meaningful or well known:

(CSIRO, 1999) ...
As predicted by the Centre of Independent Studies (1997) ...
More than one work cited

e List all sources of information either in the text or within the citation separated by a
semicolon (;):

(Haddon, 1999; Larsen, 1991) ...
Haddon (1999) and Larsen (1991) demonstrated that ...
(Haddon, 1999, vol. 3, p. 734; Larsen, 1991, p. 11)

No author

e When a work has no author or the author is anonymous, cite in the text the first few words
of the reference list entry (usually the title) and the year.

e Use italics for the title:

This was apparently not the case in seventeenth-century England (On Travelling to London,
1683) ... OR

On Travelling to London (1683) reveals that this was not true.

No date of publication

e Use the abbreviation n.d. to indicate that no date of publication is given:
Carruthers (n.d.) has suggested ... OR

(Carruthers, n.d.)

Newspapers

e |f the author of the article is named, cite in the normal way with the author and date. If
there is no author given, cite the newspaper title in italics.

e Include the specific date as well as year and page or section numbers if appropriate:
(Canberra Times, 24 Jan. 1997, p. B6) ...
The Weekend Australian (24-25 Jan. 1997, p. 19) reported ...



a. ReferencelJournal Articles;
References must be arranged in alphabetical order and the title of the Journal must be
typed in italic.

Articles with a single author

Mamay, M. (2015). Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)]’nin Sanlurfa
ili nar bahcelerindeki bulasiklik haritasi. Tiirkivye Entomoloji Biilteni, 5(3), 159-166.

Mellers, B. A. (2000). Choice and the relative pleasure of consequences. Psychological Bulletin,
126(3), 910-924.

Kabapinar, Y. (2002). ilkégretim hayat bilgisi ve sosyal bilgiler 6gretiminde kullanilan ders
kitaplari ve &gretim materyalleri agisindan Tirkiye ve ingiltere érnekleri. Kuram ve
Uygulamada Egitim Bilimleri, 2, 247-270.

Articleswith two authors

Klimoski, R., ve Palmer, S. (1993). The ADA and the hiring processing organizations. Consulting
Psychology Journal: Practice and Research, 45(2), 10-36.

Basunia, M. A., ve Abe, T. (2001). Thin-layer solardrying characteristics of rough rice under
natural convection. Journal of FoodEngineering, 47(4), 295-301.

Mamay, M., ve Unli, L. (2013). Sanliurfa ili nar bahgelerinde Harnup giivesi, Apomyelois
ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)'nin ergin popilasyon gelisimi ve zarar
oraninin belirlenmesi. Tiirkiye Entomoloji Biilteni, 3(3), 121-131.

Articleswith three to six authors

Barnard, R., de Luca, R., ve Li, J. (2015). First-year undergraduate students’ perceptions of
lecturer and peer feedback: A New Zealand action research project. Studies In Higher
Education, 40(5), 933-944. https://doi.org/10.1080/03075079.2014.881343

Ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I. ve 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. https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8

Mamay, M., Unli, L., Yanik, E., Dogramaci, M., ve ikinci, A. (2016). Efficacy of mating disruption
technique against Carob Moth, Apomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) in
pomegranate orchards in Southeast Turkey (Sanlurfa). International Journal of Pest
Management, 62(4), 295-299.

Soywitz, K. J., Mannarino, A. P., Berliner, L., ve Cohen, J. A. (2000). Treatment for sexually abused
children and adolescents. American Psychologist, 55, 1040-1049.

Articleswith more than six authors

Kasabov, N., Scott, N. M., Tu, E., Marks, S., Sengupta, N., Capecci, E., . . . Yang, J. (2016).
Evolving spatio-temporal data machines based on the NeuCube neuromorphic
framework: Design methodology and selected applications. Neural Networks, 78(2), 1-
14. https://doi.org/10.1016/j.neunet.2015.09.011

b. Citingbooks;
Mohsenin, N. N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York: Gordon
and Breach Science Publishers.



Hesapcioglu, M. (2001). Tiirkiye’de makro diizeyde insan kaynaklarinin planlanmasi. Ankara: Ani
Yayincilik.

Freeman, Y. S. ve Freeman, D. E. (1996). Teaching, reading, and writing in Spanish in the bilingual
classroom. Portsmouth, NH: Heinemann.

Wills, G. (1994). Certain trumpets: The call of leaders. New York, NY: Simon ve Schuster.
Mayer, G., ve McDonald, B. (2007). Encyclopedia of film. Westport, CT: Greenwood Press.

Smith, S., Ladd, R. E., ve Pasquerella, L. (2008). Ethical issues in home health care. Springfield, IL:
Charles C. Thomas.

Ranzijn, R., McConnochie, K. ve Nolan, W. (2009). Psychology and indigenous Australians:
Foundations of cultural competence. South Yarra, Vic: Palgrave Macmillan.

c. Citingbook chapters;
Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp. pages).
Place: Publisher.

Walstra, P., Van Vliet, T. ve Bremer, C.G.B. (1990). On the fractal nature of particle gels. In E.
Dickinson (Ed.), Food polymers, gels and colloids (pp. 369-382). Norwich, UK: The Royal
Society of Chemistry.

Kejanhoglu, B. (2005). Medya calismalarinda kamusal alan kavrami. Meral Ozbek (Ed.), Kamusal
alan icinde (s. 689-713). istanbul: Hil.

d. Citing works with anonymous authors;
Anonymous. (2005). Tereyagl, diger sit yagi esash surilebilir Griinler ve sadeyag tebligi.
Tiurk Gida Kodeksi, Teblig No: 2005/19, Ankara.

e.Citing works from internet sources;
Anonymous. (2010). Food safety shake-up needed in the USA. The Lancet, 375(9732), 2122.
Retrieved from http://www.thelancet.com
Cinar, M., Dogan, D. ve Seferoglu, S. S. (2015, Subat). Egitimde dijital araglar: Google sinif
uygulamasi iizerine bir dederlendirme [0z]. Akademik Bilisim Konferansinda sunulan
bildiri, Anadolu Universitesi, Eskisehir. Retrieved from http://ab2015.anadolu.edu.tr
/index.php?menu=5 &submenu=27

FAO (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp.

Neurology. (n.d.). In Wikipedia. Retrieved August 8, 2007, from
http://en.wikipedia.org/wiki/Ne urology

New child vaccine gets funding boost. (2001). Retrieved March 21, 2001, from
http://news.ninemsn.com.au/health/story_13178.asp

Freakonomics. (2010, October 29). E-ZPass is a life-saver (literally) [Blog post]. Retrieved
from http://freakonomics.blogs.nytimes.com/2010/10/29/e-zpass-is-a-life-saver-
literally/


http://faostat.fao.org/site/567/default.asp

All 33 Chile miners freed in flawless rescue. (2010, October 13). Retrieved from
http://www.msnbc.msn.com/id/39625809/ns/world_news-americas/

f. Citing papers presented in Conferences/Symposiums and/or published in
Conference Proceedings;
Game, A. (2001). Creative ways of being. J. R. Morss, N. Stephenson ve J. F. H. V. Rappard (Ed.),
Theoretical issues in psychology: Proceedings of the International Society for Theoretical
Psychology 1999 Conference iginde (3-12. ss.). Sydney: Springer.

Deci, E. L, ve Ryan, R. M. (1991). A motivational approach to self: Integration in personality. In R.
Dienstbier (Ed.), Nebraska Symposium on Motivation: Vol. 38. Perspectives on motivation
(pp. 237-288). Lincoln: University of Nebraska Press.

Dogdas, T. ve Akyokus, S. (2013). Document clustering using GIS visualizing and EM
clustering method. 2013 IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent
Systems and Applications (INISTA) icinde (1-4. ss.). Piscataway, NJ: IEEE.
https://dx.doi.org/10.1109/INISTA.2013.6577647

g. Citing of Theses and Dissertations;

Mamay, M., 2013. Sanlurfa ilinde nar bahgelerinde Harnup glvesi [Apomyelois
ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)]’nin popilasyon gelisimi ve bulasiklik
oraninin belirlenmesi ile miicadelesinde Ciftlesmeyi Engelleme (Mating Disruption)
Teknigi’nin Kullanilmasi. Doktora Tezi, Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiis{j,
Sanliurfa, 146s.

Thesis in print: Unpublished

Hos, J. (2005). Mechanochemically synthesized nanomaterials for intermediate temperature
solid oxide fuel cell membranes. Unpublished PhD thesis, University of Western
Australia, Crawley, Western Australia.

Milnes, G. M. (1998). Adolescent depression: The use of generative instruction to increase
rational beliefs and decrease irrational beliefs and depressed mood. Unpublished
M.Appl.Psy. thesis, Murdoch University, Perth, Western Australia.

Thesis in print: Published
May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, England:
Canopus Publishing.

Thesis from a full text database

Bari, M. (2006). A distributed conceptual model for stream salinity generation processes: A
systematic data-based approach. Retrieved from Australasian Digital Theses Program
(WU2006.0058).



APA Style: Books
Examples

Single author

Matthews, J. (1999). The art of childhood and adolescence: The construction of meaning.
London, England: Falmer Press.

Two authors

Colclough, B., & Colclough, J. (1999). A challenge to change. London, England: Thorsons.

Three to seven authors

Rosenthal, R., Rosnow, R. L., & Rubin, D. B. (2000). Contrasts and effect sizes in behavioral
research: A correlational approach. Cambridge, England: Cambridge University Press.

Eight or more authors

When authors number eight or more, include the first six authors' names, then insert three
ellipses and follow with the final author's name.

Edited work

Snyder, C. R. (Ed.). (1999). Coping: The psychology of what works. New York, NY: Oxford
University Press.

Later edition

Newcomb, H. (Ed.). (2000). Television: The critical view (6th ed.). New York, NY: Oxford
University Press.

No author

The Blackwell dictionary of cognitive psychology. (1991). Oxford, England: Blackwell.

No date of publication

Mandl, H., et al. (Eds.). (n.d.). Learning and instruction: European research in an international
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