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Introduction

Cake is a ready-to-use food product produced
by using 8-9% protein wheat flour, sugar, fat,
eggs, milk and some additives (Nogay, 2014;
Kokli and Ozer, 2008). Eggs are the most

ABSTRACT

The objective of this study was to determinate the possibility of substituting egg with chickpea
aquafaba at different levels (0-25-50-75-100%) in cake formulation and the quality
characteristics of cake made with aquafaba. Physical (color analysis, volume index, symmetry
index, and uniformity index), chemical (moisture, pH ash, protein) and sensorial properties of
the cake samples were evaluated. 25% aquafaba-75% whole egg and 50% aquafaba-50%
whole egg mixtures resulted in higher foaming capacity values than whole egg and the other
replacement levels of aquafaba. Whole egg and aquafaba gave similar foaming stability
values. While the use of up to 25 % aquafaba gave similar volume index values with control
cake sample. Using more than 50% aquafaba in cake formulation concluded with an increase
in firmness values. 50% aquafaba added cake sample showed desired uniformity index values
close to 0.00 mm. Results showed that increasing the aquafaba in the cake samples from 0 to
100% decreased crumb redness. The results of sensory evaluation indicated that samples
containing 25% aquafaba were more preferred by panelists.

Key Words: Aquafaba, Cake, Chickpea water, Egg, Egg replacer

(074

Bu ¢alismada, kek formulasyonunda yumurta yerine %0-25-50-75-100 oranlarinda nohut suyu
ikame edilebilme potansiyeli arastirilmis ve nohut suyu ile Uretilen kek orneklerinin kalite
karakteristikleri belirlenmistir. Kek orneklerinin fiziksel (renk analizi, hacim indeksi, simetri
indeksi, tek dizelik), kimyasal (rutubet, pH, kil, protein) ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
%25 nohut suyu-%75 tiim yumurta ve %50 nohut suyu -%50 tiim yumurta karisimlari, yumurta
ve nohut suyunun diger ikame oranlarina gore daha ¢ok kopik kapasitesi degeri gostermistir.
%25 nohut suyu kullanimi ile kontrol 6érnege benzer hacim indeksi degeri elde edilirken %50
den fazla nohut suyu kullanim orani hacim indeksinde diismeye ve kek sikiliginda bir artisa
sebep olmustur. %50 nohut suyu kullanilan kek 6rneginde 0.00 mm degerine yakin istenen tek
diizelik indeks degeri elde edilmistir. Kek ici kirmizilik degerinin %0 dan %100 e nohut suyu
kullanimi ile azaldigi belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore panelistler tarafindan %25
nohut suyu iceren kek 6rnegi daha gok tercih edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aquafaba, Kek, Nohut suyu, Yumurta, Yumurta ikamesi

important component in cake formulation in
terms of both cake texture and nutrition. Egg
white proteins are responsible for foam
formation, emulsification, stabilization, elasticity
while egg yolk used as binding, coloring, flavoring

and emulsification agents (Lin et al. 2017a;
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Kiosseoglou et al., 2014). Despite these positive
effects, the consumption of eggs is limited for
some individuals because of personal dietary
preferences such as vegan-vegetarian, egg allergy,
religious beliefs and health problems such as
health diseases (Arozarena et al., 2001).

Aquafaba is the perfect solution for these
diseases. Various studies have been carried out to
develop alternative egg substitutes which can be
used partially or completely instead of eggs in
cake formulations as lentil protein (Jarpa-Parra et
al., 2017), pea proteins (Lin et al.,, 2017b),
soybean protein isolates (Lin et al., 2017a), soy
milk (Rahmati and Tehrani, 2014a; Hedayati and
Tehrani, 2018), whey proteins (Paraskevopoulou
et al., 2015), hydrocolloids and emulsifiers (Shao
2015; Rahmati 2014b).
Aquafaba is also known as “sticky liquid da among

et al, and Tehrani,
the people. The reason for this is that when the
legumes are cooked, the starch inside them is
absorbed by water and eventually breaks down
into amylose and amylopectin and also protein
and sugar are absorbed by cooking water
together. Moreover, recently, the viscous liquid
'‘agquafaba’ produced from cooked legumes is
considered an egg substitution in many foods due
to nutritional and functional properties such as
foaming, emulsifying,
(Mustafa et al., 2018).

The objective of the present study was to

binding and thickening

determine physical, chemical and sensorial quality
properties of cake produced using different levels
of 'chickpea aquafaba' instead of eggs.

Materials and Methods

Materials

Chickpea seeds, wheat flour, sugar, shortening,
whole egg, salt, baking powder, vanillin
purchased from a local market in Konya, Turkey.
The other ingredients used in the cake were
xanthan gum (Vatan Gida, Istanbul, Turkey) and
diacetyl tartaric acid esters of monoglycerides and
diglycerides (DATEM; Rikevita Sdn Bhd, Johor,

Malaysia).

Aquafaba Production

Aquafaba was obtained by cooking chickpea
with water (1:5 chickpea/water ratio) for 30 min
in boiling water at 98 °C then waited for 12 hr and
drained with modifying the procedure of Baik and
Han (2012).

Methods

Control cake recipe from Rahmati and Tehrani
(2014b) was used, with slight modifications. Cake
prepared with wheat flour (100 g), shortening (50
g), sugar (75 g), egg (60 g), milk powder (8 g), salt
(0.2 g), baking powder (3 g), vanillin (1 g), DATEM
(0.5 g) and xanthan gum (0.5 g). Other cake
samples were produced using 25-50-75-100 %
ratio aquafaba instead of eggs. Control cake
sample was prepared using 60 g egg without
incorporation of aquafaba. The water amount in
the recipe determined between 35 and 45 ml
based on pre-trials. To obtain the cakes, sugar
and egg were blended to a cream in a Hobart
mixer (Hobart N50, Canada Inc., North York,
Ontario, Canada) at a high speed for 5 min firstly.
Later, other ingredients were added into the
mixer and mixed for 1 min. For each cake, 130 g
of cake batter was poured into a cake pan
(7.5%6.6x12 cm) and baked at 160 °C for 50 min in
a preheated oven (Bosch HBT 112, Athens,
Greece). The cake samples were kept at room
temperature to cool for 60 min before analyses.

Foaming capacity and foam stability of whole
egg, aquafaba and mixtures thereof in different
proportions were determined according to
modification of Liu et al., 2010 and Martinez et
al., 2016. 15 ml egg replacer in a 50 ml graduated
cylinder were foamed using an digital ultra-turrax
at 10000 rpm for 2 min, and then were measured
foam volume at 0 min (Vi) and after 30 min
(Vr3p). Foaming capacity and foam stability were

calculated using Egs.1 and 2, respectively,

VFO

% Foaming Capacity = Vsamples x 100 (1)
% Foam Stability = % x 100 (2)
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The raw materials and the cake samples were
analyzed for their moisture (AACC 44-01), ash
(AACC 08-01), and protein (AACC 46-12) according
to AACC (1990). The color of cake samples was
determined measuring L* (lightness/darkness), a*
(redness/greenness) and b*  (yellowness/
blueness) parameters with a colorimeter (Model
CR 400 Chromo meter, Minolta, Japan). Chroma
and hue angle of cake samples were calculated
from a* and b*. Cake batter pH was determined
using a digital pH meter (WTW pH315i/set) by
mixing 10 g dough with 90 ml distilled water for 1
min. Cake batter density was calculated by
dividing the weight of a standard measure of the
batter by the weight of an equal volume of water
(Jyotsna et al., 2007). Volume, symmetry and
uniformity index were calculated according to the
AACC method 10-91 (AACC, 1990). Firmness was
determined by a TA-XT2 Texture Analyzer
(Texture Tech. Corp., England, and U.K.) at room
temperature using an aluminium P36/R cylinder
probe. The optimal test conditions in this study
were: strain was 25%, and the pre-test, test and
post-test speeds were 1.0, 1.0 and 10.0 mm/s,
respectively.

The baking loss (%) was determined by dividing
the difference between the weight of batter
before and after baking and cooling to the weight
of the batter before baking (Diaz-Ramirez et al.,
2016).
conducted by 20 panelists (between 25 and 45

Sensory analysis of cake samples was

age) in the Food Engineering Department of
Necmettin Erbakan University, Konya, Turkey. The
panelists were selected based on their interest,
non-smoker and non-food allergic. The sensory
analysis was performed under daylight room

Table 1. Foaing properties of egg and replacers1
Cizelge 1. Yumurta ve ikamelerinin képiirme ézellikleri®

conditions, and samples were randomly
presented. Sensory properties (color, smell, taste,
pore

acceptability) of cake samples were rated on a 1—

structure, appearance and overall
7 scale by panelists. Statistical analysis was

performed by using JMP software.

Results and Discussion

Foaming properties of the egg which is one of
the main ingredients of the cake production,
contributes to improving structure/texture of
batter and final products (Singh et al., 2016; Singh
and Ramaswamy, 2013; Van der Plancken et al.,
2005).
bubbles formed in the protein network structure

Furthermore, the stability of the air

of the egg albumin during the foaming may be
enhanced with the effect of the occurring film
around the air bubbles as a result of protein
denaturation which is the process of partial
globular proteins (Liand and Kristinsson, 2007;
2006). The
properties of the egg replacer used in the cake
formulation are shown in Table 1. Foaming
capacity values ranged from 126.67% to 253.33%
and foam stability values ranged from 91.89% to

Lomakina and Mikova, foam

94.74%. Although aquafaba has a lower foaming
capacity than egg, the use of aquafaba up to 50%
level instead of egg was provided a statistically
significant increase in foaming capacity. On the
other hand, the foam stability of the aquafaba
showed similar characteristics compared to the
egg. There was no

statistically significant

difference between foaming stability values
(p>0.05) in whole egg and aquafaba replacement

levels.

Samples
Ornekler

Foaming capacity (%)
Koplik kapasitesi (%)

Foam stability (%)
Koplik stabilitesi (%)

100%Whole Egg
25%Aquafaba-75%Whole Egg
50%Aquafaba-50%Whole Egg
75%Aquafaba-25%Whole Egg
100%Aquafaba

200.00+14.8°
253.33+10.9°
246.67 +8.9°
186.67+12.7°
126.67+11.9°

93.33+2.00°
94.21+2.19°
91.89+2.04°
92.14+1.40°
94.74+1.03°

"Means followed by the same letter within column are non-significantly different (P <0.05).
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Figure 1. Cake samples
Sekil 1. Kek érnekleri

The prepared chickpea aquafaba was
incorporated into traditional cake at 25, 50, 75
and 100%, as an egg substitute. Figure 1 presents
the obtained cakes.

Chemical composition of cake samples are
given in Table 2. As a result of cooking of legumes,
water soluble carbohydrates such as sugar,
sucrose, raffinose, stachyose and verbascose are
dispersed into the cooking water (Stantiall et al.,
2018; Ghribi et al., 2015). Therefore, dry matter
of cake samples increased with the use of more
than 50%

compared to the control sample. The protein

chickpea aquafaba addition rate,
content of cake samples varied from 6.39 to
9.98% and decreased (P<0.05) with 100%
chickpea addition ratio but this
decrease is just about 3%. Ash contents of cake

aquafaba

samples varied from 1.20 to 1.30% and ash

contents of cake samples decreased with

Table 2. Chemical properties and batter gravity of cake samples.1

aquafaba addition. But 25% aquafaba added cake
sample gave statistically similar ash content with
control sample. This can be explained as follows,
although high protein was found in chickpea
seeds, less water soluble protein or ash pass into
the cooking water seems to be the reason
(Stantiall et al., 2018; Cherian et al., 2012). Batter
density values are given in Table 2. The highest
density was obtained from control cake batter
incorporated with egg. Similar result was found
by Jyotsna et al., (2007) a study used whey
protein concentrate instead of egg.

Optimum cake volume, cake pore structure
and texture are obtained by providing the
appropriate pH value (Pyler, 1988). As shown in
Table 2, the pH value of the cake sample
decreased from 7.24 to 6.70, aquafaba addition
resulted lower pH values compared to control
sample.

Cizelge 2. Kek drneklerinin kimyasal 6zellikleri ve hamur yoéunludul

Aquafaba (%) Dry matter (%) Protein (%) Ash (%) Batter pH Batter gravity (g cm?)
Nohut suyu (%) Kuru madde (%) Protein (%) Kiil (%) Hamur pH Hamur yogunlugu (g cm'g)
0 79.63+0.43° 9.98+0.18° 1.30+0.01° 7.24+0.17° 1.10+0.04°

25 78.87+0.37° 7.5320.15" 1.29+0.03° 7.09+0.12% 1.08+0.01%°

50 82.62+0.31° 7.26+0.19" 1.25+0.03%° 7.10+0.11%" 1.03+0.02"

75 82.98+0.39° 7.00£0.16° 1.22+0.01° 7.06+0.11% 1.04+0.03"

100 80.75+0.28" 6.39+0.15° 1.20£0.01° 6.700.14° 1.01+0.02°

"Means followed by the same letter within column are non-significantly different (P <0.05).

The increase in the cake batter pH is caused an
increase in cake volume and large cake pore
structure, while a decrease in cake batter pH is
lead to firmer cakes, smaller pore structure, and
1988). As was
expected, the volume index values of the cake

lower cake volume (Pyler,

samples decreased from 169 to 128 mm as a
result of the pH change resulting from egg
(Table 3).

substitution According to

Paraskevopoulou et al. (2015), the decrease in
cake volume is due to the better gas retention
capacity of the control batter with higher ratio
egg and a more controlled structure development
during baking. Cake volume depends on not only
air incorporated in the batter but also to retain
available air during cooking (Paraskevopoulou et
al., 2015; Sahi and Alava, 2003). A similar result
was reported by Tan et al. (2015) that the egg-
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free cake samples had a lower volume. Cake
symmetry index values were ranged between 3
and 16 mm. In the cake industry, the symmetry
index is used to determine the profiles of the
outer lines of the cakes and the increase in the
symmetry index indicates that the cake is formed
from the center to the top and booming, and that
the cake has a flat top surface (Mercan, 1998;
Bath et al., 1992). Uniformity index values ranged
from -0.45 to 0.25, also the highest value was
determined with cake samples used 25% chickpea
aquafaba. The uniformity index in the cake
industry is used to determine the symmetry of
the cake (Masoodi et al., 2002; Mercan, 1998). It
is desirable that the results obtained are close to

Table 3. Physical properties of cake samples.l
Cizelge 3. Kek érneklerinin fizksel ozellikleri*

zero (Mercan, 1998; Bath et al., 1992). 50%
aquafaba added cake sample gave creditable
(0.00 mm) uniformity index values.

Baking loss and firmness values of cake
samples are demonstrated in Table 3. Results
that
increased, the baking loss was changed from
12.72 to 13.74 but this change was not

statistically significant (P<0.05). The changes in

showed as chickpea aquafaba ratio

baking loss values can be explained by the fact
that the egg-containing cake formulations have a
than the
formulations prepared with egg substitution
(Ratnayake et al., 2012).

higher water binding capacity

Aquafaba (%) Volume index Symmetry index

Uniformity index Baking loss (%) Firmness (g)

Nohut suyu (%) (mm) (mm) (mm) Pisme kaybi Sikilik (g)
Hacim indeksi Simetri indeksi (mm)  Tek diizelik (%)
(mm) indeksi (mm)
0 169+2.12° 15.5+0.14% -0.45+0.07¢ 12.72+1.78° 508.26+29.5°
25 165.5+2.12° 8.5+0.28 0.25+0.14° 13.21+1.50° 545.60+34.44"
50 158+1.41° 16.00.21° 0.00+0.07%° 13.48+1.48° 569.05+35.86™
75 130.5+2.12° 3.0£0.14° -0.40+0.14° 13.19+1.60° 610.13+25.27%°
100 128+2.12° 10.0£0.28™ -0.200.07" 13.74+1.88° 656.35+39.54°

"Means followed by the same letter within column are non-significantly different (P <0.05).

Firmness values of cake samples produced
with 100% chickpea aquafaba were significantly
higher compare to the control cake samples
(P<0.05). An increase in firmness values was
determined in cake samples contained isolated
pea proteins instead of eggs by Lin et al. (2017b).
Crumb and crust color of cake samples are
presented in Table 4 and Table 5, respectively.
Crumb lightness (L*) of the cake samples varied
between 69.71 and 73.00 with different chickpea
aquafaba addition level. More than 75% addition
level of aquafaba showed statistically similar
lightness values with control cake sample. In

Table 4. Crumb color properties of cake samples.1
Cizelge 4. Kek 6rneklerinin kabuki renk ézellikleri®

addition, crumb a* values slightly increased at
higher replacement levels of egg, and b* values
significantly decreased. Because the internal
temperature of cake is not high enough for the
formation of the Maillard and caramelization
reactions, cake crumb color values are mostly
dependent on the cake ingredients (Levent and
Bilgicli, 2013; Gomez et al., 2010). Egg, especially
yolk is the main factor of changes the color of
cake. Crumb chroma values of cake samples
significantly (P<0.05) decreased and also hue

angle values decreased slightly.

Aquafaba (%) L* a* b* Chroma Hue angle
Nohut suyu (%) Parlaklik Kirmizilik Sarilik

0 73.00+1.02° -0.42+0.03° 24.91+0.19° 24.92+0.19° 90.97+0.03°
25 69.71+0.85" -0.41+0.04° 23.91+0.22° 23.91+0.22° 90.98+0.04°
50 71.93+1.12%° -0.38+0.03° 22.59+0.26° 22.60+0.26° 90.97+0.08°
75 72.5740.99° -0.2620.03" 20.56+0.22° 20.56+0.22° 90.73+0.24°°
100 72.99+1.08° -0.13+0.01° 19.41+0.20° 19.41+0.20° 90.37+0.02°

*Means followed by the same letter within column are non-significantly different (P <0.05).

5
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Compare to control samples, using 100%
chickpea aquafaba increased the crust lightness
of cake samples significantly (P<0.05), whereas
crust redness values of cake samples significantly
decreased (P<0.05). Results of the crust color
represented that yellowness value of control cake
higher than the other cake samples with chickpea
aquafaba. Both chroma and hue angle values of
cake crust color significantly decreased until 75%
chickpea aquafaba addition compare to control
cake samples. Crust color of cake is affected

Table 5. Crust color properties of cake samples.1
Cizelge 5. Kek drneklerinin i¢ renk szellikleri*

Maillard reactions, interaction reducing sugars-
amino acids and caramelization reactions of
sugars (Hedayati and Tehrani, 2018). According to
Rahmati and Tehrani (2014a), the reason for this
increase may be due to the higher protein
content of the egg than egg substitutions.

Sensory properties of cake samples are shown
in Figure 2. Generally, control sample (without
chickpea aquafaba) is given the highest score in
terms of all

Aquafaba (%) L* a* b* Chroma Hue angle
Nohut suyu (%) Parlaklik Kirmizilik Sarilk

0 49.21+1.48" 12.0740.24° 28.30+0.34° 30.77+0.41° 66.90+0.16°
25 50.42+1.52°° 11.6340.25% 25.30+0.26° 27.84+0.34° 65.31+0.25°
50 50.59+1.54°° 11.01#0.25" 21.68+0.25° 24.32+0.34° 63.08+0.26°
75 52.40+1.45%° 11.1440.22" 18.39+0.33° 21.50+0.39° 58.81+0.05°
100 53.51+1.54° 10.86+0.27° 25.31+0.28° 27.55+0.36° 66.78+0.30°

"Means followed by the same letter within column are non-significantly different (P <0.05).

sensory characteristics.
control samples, the use of aquafaba up to 75%
level in cake samples showed statistically similar
color scores and the lowest color scores was given
for 100% aquafaba added cake samples by the

Compared to the

panelists. The most affected property was the
smell among the sensorial properties. Smell
aquafaba addition.
According to the taste scores of the cake samples,

the use of egg substitution until 50% level was

scores decreased with

shown similar effect with control cake, but with
75 and 100% substitution of aquafaba instead of

egg, the samples received lower scores from
panelists. Pore structure scores decreased with
aquafaba addition because of the shrinkage of the
pores and a tighter structure in the cake. In terms
of appearance, the use of aquafaba up to 25%
level in cake samples showed statistically similar
color scores compared to control cake. According
acceptability properties,
features of control cakes with up to 50% usage
were observed and no negative effects were

to overall similar

observed.

H Color ®mSmell mTaste

B Pore Structure

B Appearance Overall acceptability

7,0
6,0
5,0 A

0,0
0 25

50 75 100
Chickpea Aquafaba (%)

Figure 2. Sensory properties of cake sample
Sekil 2. Kek érneklerinin duyusal dzellikleri
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Conclusions

When all the results are evaluated, the use of
chickpea aquafaba as an egg substitute was
concluded with a decrease in the protein and ash
content of cake samples, and in terms of physical
properties considerably not caused a negative
effect up to 50% ratio and showed similar
Addition of egg
substitution resulted in an increase of crumb

foaming stability values.

redness and a decrease of crust yellowness
values. Compared to the control samples, the use
of aquafaba up to 75% level in cake samples
showed statistically similar color scores. As a
result, chickpea aquafaba can be used 50% as an
alternative source instead of eggs for vegans with
regard to both cost and effects on nutrition.
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Introduction

Foodstuffs could

be contaminated by

ABSTRACT

Investigation of the effects of turmeric on the pH and microbiological quality of the meatballs
was aimed in this study. 2% and 4% turmeric was added to the meatballs, and these samples
stored at refrigerator temperature. pH values, total aerobic bacteria, total coliform bacteria,
lactic acid bacteria and Staphylococcus aureus counts of the samples were followed at daily
intervals for five days. As a result of the analysis, it was shown that Total Aerobic Bacteria
counts of the turmeric containing groups were lower compared to the control group. pH value
of the 4% turmeric group was found lower than the control group. It was found that the Total
Coliform Bacteria counts of the 4% turmeric group were lower when compared to the control
group. As a result, the addition of 4% turmeric to the meatballs is effective on the
microbiological quality of the meatballs.

Key Words: Food safety, Meatball, Microbiological quality, Turmeric

(074

Bu calismada, zerdegalin koftelerin pH’si ve mikrobiyolojik kalitesi Gzerindeki etkileri
incelenmesi amaglanmistir. Kéftelere %2 ve %4 oraninda zerdegal ilave edilmistir ve drnekler
buzdolabi sicakhiginda muhafaza edilmistir. Ornekler pH, toplam aerob mezofil bakteri, toplam
koliform bakteri, laktik asit bakteri ve Staphylococcus aureus sayilari agisindan bes giin
suresince analiz edilmistir. Analizler sonucunda zerdegal kullanilan gruplarin Toplam Aerob
Mezofil Bakteri sayisinin kontrol grubuna kiyasla daha disik dizeyde oldugu gérilmustir. %4
Zerdecgal iceren grubun pH degeri kontrol grubundan daha disik oldugu bulunmustur.
Koftelerden %4 zerdegal igeren grubun Toplam Koliform Bakteri sayisinin kontrol grubuna
kiyasla daha diisik degere sahip oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, koftelere %4
konsantrasyonda zerdegal ilave edilmesinin koftelerin mikrobiyolojik kalitesinde etkili oldugu
gorulmustir.

Anahtar Kelimeler: Gida gilivenligi, Kéfte, Mikrobiyolojik kalite, Zerdecal
radiation, non-thermal applications such as high

hydrostatic pressure are used in the food industry
to prevent the development of spoilage and

microorganisms such as bacteria and fungi. These
microorganisms may cause undesirable changes
in the taste, smell, color, sensory and structural
properties of food (Lucera et al., 2012; Unver and
Celik, 2017; Yarah, 2019). Various preservation
heat
treatment, organic acid application, UV ionizing

methods such as fermentation, drying,

pathogenic microorganisms in foods (Davidson
and Taylor, 2007; Farkas, 2007; Unver and Celik,
2017; Belibagh and Ersan, 2018). In recent years,
there has been a significant increase in the
preservation of food with natural additives due to
consumer concern about synthetic chemicals
used in foods (Lucera et al., 2012).
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Consumers prefer the preservation of foods
with natural additives instead of storage with
synthetic chemicals. Natural preservatives that
have little or no side effects are being
investigated in the food industry. The spices and
herbs used for this purpose in the foods not only
add taste to the food but also protect the food
from various factors affecting its quality (Tsigarida
et al., 2000; Gill et al., 2002; Tajkarmi et al., 2010;
Abdollahzadeh et al., 2014).

The use of natural antibacterial compounds,
such as spices and herbs for food preservation,
has become increasingly common in the food
industry (Estevez et al., 2007; Pezeshk et al.,
2011). Despite the widespread use of various
heat

of

food preservation techniques such as
addition
antimicrobial compounds, these techniques could

treatment, cold storage and

cause loss of nutrients in foods and alter
organoleptic properties. Instead of the traditional
food preservation techniques, the food industry is
increasingly interested in new techniques for
consumer expectations such as taste, nutritional
quality, natural and easily processed foodstuffs.
For this reason, researches on medicinal plants
are becoming more important in terms of the
food industry and human health (Gul and Bakht,
2015).

In order to inhibit the growth of undesirable
microorganisms in foods, antimicrobials can be
added directly to the product formulation or
applied as a surface coating or by adding to the
packaging material (Lucera et al., 2012).

Bacterial resistance for existing antibiotics and
increasing popularity of traditional medicine have
led

antimicrobial compounds (Hosny et al., 2011).

researchers to investigate plant-derived

Curcumin, which forms the major parts of
turmeric food colorants, is isolated from rhizomes
of Curcuma longa. The powders of these rhizomes
are very important in the Asian diet and have
been used for many years in traditional medicine
for the treatment of diseases and infections
(Shah et al., 1999). Curcuma longa is a medicinal
plant and belongs to the family Zingiberaceae.

Turmeric powder is produced from Curcuma

10

longa rhizome and is generally used as a spice,
food additive and food coloring (Shah et al., 1999;
Han and Yang, 2005; Niamsa and Sittiwet, 2009;
Bhawana et al.,, 2011; Mun et al., 2013;
Moghadamtousi et al., 2014; Liu et al., 2016).
Curcumin is an oil-soluble pigment and its
solubility in water is very limited. The solubility of
curcumin in water is 0.6 ug mL™?, which can be
increased by heating to 7.4 ug mL™. Curcumin is
also soluble in ethanol and acetone (Hosny et al.,
2011).

biological activities including anti-inflammatory,

Curcumin has a wide spectrum of

antioxidant, anti-cancer, antidiabetic, anti-
allergic, antiviral, antiprotozoal and antifungal
activities (Niamsa and Sittiwet, 2009; Oyagbemi
et al., 2009; Bhawana et al., 2011; Hosny et al.,
2011; Mun et al.,, 2013; Moghadamtousi et al.,
2014; Gul and Bakht, 2015). Curcumin is generally
used in Asia as a food coloring agent and spice, as
well as in a wide range of conditions, from acute
infections to chronic diseases. It is reported that
curcumin has excellent protective effects against
reduces the

Vibrio vulnificus infections and

various virulence factors of Pseudomonas
aeruginosa (Mun et al., 2013). Because of these
biological activities, curcumin is considered a
functional food source in the food industry.
Nowadays, curcumin is used as a colorant in food
and beverages, dairy products and pastry
products (Liu et al.,, 2016). It is also stated that
curcumin is used as an antimicrobial agent in
textile products and when used in combination
with aloe vera, it suppresses microbial growth in
cotton, wool and rabbit feathers (Moghadamtousi
et al., 2014).

Turmeric contains antioxidants known as
curcuminoids and is reported to inhibit tumor
growth. Turmeric, which is also a powerful
health,

neuroprotective activity and assists in maintaining

antioxidant, promotes colon shows
a healthy cardiovascular system (Hosny et al.,
2011). Although the mechanism of antimicrobial
action of curcumin is not known, it is thought that
the presence of methoxyl and hydroxyl groups
may be responsible for the antimicrobial effect
2005).

(Han and Yang, Turmeric has three
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components; curcumin (diferuloylmethane) is the
main part (95%) of the turmeric and is responsible
for the antibacterial, antifungal, anti-inflammatory
and antioxidant effects, demethoxycurcumin, and
bisdemethoxycurcumin (Naz et al., 2010).

In this study, the effect of turmeric on the
microbiological quality and pH values of meatballs
was investigated.

Material and Method

Material

In the study, Plate Count Agar (PCA, Merck
1.05463), Reinforced Clostridial Agar (RCA, Merck
1.05410), Violet Red Bile Agar (VRBA, Merck
1.01406), Maximum Recovery Diluent (MRD,
Merck 1.12535), Baird-Parker Agar (BP, Merck
1.05406), Egg yolk tellurite emulsion (Merck
1.03785), De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS,
Merck 1.10660),
France), pH meter (Hanna HI 221, Romania),

stomacher (Bagmixer-400,

distilled water and turmeric were used.

Method

The minced meat used in the preparation of
the meatballs was obtained from a local market in
Ankara and brought to the laboratory in cold
storage. For the control group, 30 grams of
minced meat was taken and placed into
polypropylene packages after manual shaping.
The packages were then covered with stretch film
and stored in a refrigerator at + 4 °C until
analyzed. For the turmeric groups, 2% and 4%
turmeric was added to the remaining ground beef
homogeneously and mixed. Groups of 2% and 4%
turmeric were prepared by weighing 30 grams of
these ground beef. Prepared groups were kept in
polypropylene plastic packages with stretch film
and were storage at + 4 °C until 8 logyy CFU g;

odor development limit (Fung, 2009).

pH analysis

The pH meter (Hanna HI 221, Romania) was
adjusted with pH4 and pH7 buffer solutions. Ten
gram of samples was weighed and diluted with 90
mL distilled water and then pH was measured
(Anonymous, 1990).
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Microbiological analysis

Weighed 10 grams of meatballs in a sterile
bag, diluted with 90 mL of Maximum Recovery
Diluent (MRD) and homogenized in the stomacher
for 1 minute. In the analysis, dilution was
performed as serial dilutions with MRD by
calculating the ratio of 1 9™ (Halkman, 2005). The
dilutions were used to determine the total
aerobic mesophilic bacteria, total coliform
bacteria, lactic acid bacteria and Staphylococcus

aureus counts.

Total aerobic mesophilic bacteria (TAMB)

Plate Count Agar (PCA) was used for total
bacteria analysis by standard spreading plate or
pour plate method. The prepared dilutions were
inoculated at 0.1 mL to the PCA plates using
standard spreading plate method and the plates
were incubated at 28 + 2°C for 48 hours. At the
end of the incubation period, colonies formed in
Petri plates were counted and expressed as logig
CFU g (Anonim, 2000).

Total coliform bacteria

A 0.1 mL of the prepared dilutions was
inoculated to the Violet Red Bile (VRB) Agar with
standard spreading plate method and incubated
at 32 °C for 24 hours. Colonies with 1-2 mm
diameter dark red precipitation at the end of
incubation were considered as coliform group
bacteria and expressed as logio CFU g™ (Anonim,
2000).

Lactic acid bacteria
A 0.1 mL of the serial
inoculated to MRS Agar with standard spreading

dilutions were

plate method and plates were incubated at 28 °C
for 48 hours. At the end of the incubation, white-
cream colored lenticular shaped colonies were
counted and the number of Lactic Acid Bacteria
was expressed as logio CFU g™ (Halkman, 2005).

Staphylococcus aureus

ISO detect
Staphylococcus aureus in samples (Anonymous,
2003). According to this method, 0.1 mL of the

method was used to
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dilutions inoculated in the Baird-Parker Agar with
egg yolk tellurite enrichment and plates were
incubated at 37 °C for 24-48 hours. At the end of
incubation, typical and atypical colonies of 1-1.5
mm in size, gray-black in color and bright were
evaluated as Staphylococcus aureus suspicious
colonies and expressed as logio CFU g™.

Statistical analysis
Statistical
done by using SPSS statistical program. The

evaluation of the results was

factors affecting the change in quality criteria
were determined as a sample group and storage
time. Duncan’s test was used as a result of a one-
way of wvariance in

analysis repeated

measurements (Daniel, 1991).

Results and Discussion

pH value is an important criterion affecting
the shelf life, color, water holding capacity and
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cooking efficiency of meat and meat products
(Turhan et al., 2017). The initial pH value of the
minced meat was 5.88. Milon et al. (2016) studied
the effect of turmeric powder in meatballs and
they found the initial pH value of the meatballs
between 5.75 and 6.18, similar to our study.
Changes in the pH of the sample groups are given
in Figure 1. It was determined that the pH value
of sample groups
(P<0.05). The pH of the control group was found
to be higher (P<0.05) than that of 4% turmeric
containing group from the 2 day of storage. The

increased during storage

increase in pH during storage may result from the
accumulation of metabolites and deamination of
proteins due to bacterial activity in meat (Biswas
et al., 2004). It is thought that the pH value of the
control group is higher than the 4% turmeric
containing group, which may be related to the
high bacterial load of the control group.

4% Turmeric containing group

Storage Period (Day)
Depolama Periyodu (Giin)

Figure 1. Changes occurred in pH values of meatballs during the storage. C: Control group, 2% and 4%
turmeric containing groups. Error bars: mean * standard error.

Sekil 1. Muhafaza siresince koftelerin pH degerlerinde meydana gelen degisimler. C: Kontrol grubu, %2
Zerdecal ve %4 Zerdecgal iceren gruplar. Hata barlari: ortalama + standart hata.

The initial TAMB bacterial counts of the
samples were 6.8 log CFU g™ (Figure 2). Milon et
al. (2016) reported in their study that the initial
total bacteria count of raw materials was 5.12 log
CFU g™ and similar with the study the number of
bacteria increased during storage. The increase in

the TAMB counts of the groups during the storage
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period was statistically significant (P <0.05). When
the difference between the TAMB counts of the
sample groups was evaluated, the difference
between the 4% turmeric containing group and
the 2% turmeric containing group and control
groups was statistically significant (P <0.05), and
TAMB count of the 4% turmeric containing group
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was found to be lower than the others. The TAMB
counts of all groups remained close to each other
until the 3™ day of the storage and were found to
be lower in the turmeric-containing groups on the
4™ and 5™ days of storage compared to the
control group.

The initial coliform count of the samples was
3.46 log CFU g™. Coliform bacterial count changes
of the groups are given in Figure 3. There was an
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increase in the number of coliform bacteria
counts during the storage period (P <0.05). When
the difference between the groups in terms of the
coliform bacteria counts was examined, the total
coliform counts of the meatballs containing 4%
turmeric was found to be lower than the control
and 2% turmeric containing group on the 4™ and
5™ days of the storage (P <0.05).

4% Turmeric containing group

2 3 4 5
Storage Period (Day)
Depolama Periyodu (Gin)

Figure 2. Changes occurred in total aerobic mesophilic bacteria count of meatballs during the storage. C:
Control group, 2% and 4% turmeric containing groups. Error bars: mean + standard error.

Sekil 2. Muhafaza siresince koftelerin toplam aerob mezofil bakteri sayisinda meydana gelen degisimler.
C: Kontrol grubu, %2 Zerdecal ve %4 Zerdegal iceren gruplar. Hata barlari: ortalama + standart

hata.
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Figure 3. Changes occurred in total coliform bacteria count of meatballs during the storage. C: Control
group, 2% and 4% turmeric containing groups. Error bars: mean * standard error.

Sekil 3. Muhafaza siresince koftelerin toplam koliform bakteri sayisinda meydana gelen degisimler. C:
Kontrol grubu, %2 Zerdecal ve %4 Zerdecal iceren gruplar. Hata barlari: ortalama * standart hata.
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The initial LAB counts of the samples were
found as 5.32 log CFU g™. While the LAB counts of
(P
<0.05) during the storage period, the LAB counts

the turmeric-containing groups increased
of the control group were fluctuated (Figure 4).
The difference between the LAB counts of the
groups except for the first day of storage was

e === 2% Turmeric containing group
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5,50

log cfu gt
Laktik Asit Bakteri Sayisi log kob g1

5,00

4,50

Lactic Acid Bacteria counts

4,00

Stora%e Period (Da\%)

statistically significant (P <0.05) and the LAB
counts of the turmeric containing groups were
higher than the control group. pH values of the
turmeric containing groups, especially the 4%
turmeric containing group, were higher than the
acid

control group because of the lactic

production of the LAB.

4% Turmeric containing group

o=

Depolama Periyodu (Gin)

Figure 4. Changes occurred in lactic acid bacteria count of meatballs during the storage. C: Control group,
2% and 4% turmeric containing groups. Error bars: mean * standard error.

Sekil 4. Muhafaza siresince koftelerin laktik asit bakteri sayisinda meydana gelen degisimler. C: Kontrol
grubu, %2 Zerdecal ve %4 Zerdegal iceren gruplar. Hata barlari: ortalama + standart hata.
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Figure 5. Changes occurred in Staphylococcus aureus count of meatballs during the storage. C: Control
group, 2% and 4% turmeric containing groups. Error bars: mean * standard error.

Sekil 5. Muhafaza siiresince koftelerin Staphylococcus aureus. sayisinda meydana gelen degisimler. C:
Kontrol grubu, %2 Zerdecgal ve %4 Zerdegal iceren gruplar. Hata barlari: ortalama + standart hata.

The initial Staphylococcus aureus counts of the
samples were 3.30 log CFU g™. Staphylococcus
aureus numbers of the sample groups showed
fluctuation during the storage period (Figure 5).
When the Staphylococcus aureus counts of the
samples were analyzed, the difference between
the groups and each other during storage was not
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statistically significant (P> 0.05).

Turmeric (Curcuma longa) is widely used as
food preservative and colorant in foods in India,
China and Southeast Asia (Gul and Bakht, 2015).
Wang et al. (2009) examined the antibacterial
effect of microcapsule curcumin in their study and
as opposed to the study, they showed that
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curcumin microcapsules have a highest inhibitory
effect against Staphylococcus aureus and lowest
inhibitory effect against Escherichia coli and
Yersinia enterocolitica.

Lourenco et al. (2013) investigated the effect
of turmeric on the reduction of Staphylococcus
aureus and Escherichia coli counts in chicken
As a
concentration of turmeric added to the samples

meats. result, they reported that 1%
had no effect on the numbers of Escherichia coli
and Staphylococcus aureus. They stated that
turmeric concentrations of more than 1% could
be effective against these microorganisms. Shelef
et al. (1980) stated that turmeric concentration
for inhibition of bacterial growth was range
between 1-5%. When taking into consideration
the Lourenco et al. (2013) and Shelef et al. (1980),
2% and 4% turmeric were used in the study.

Deb et al. (2013) reported that Gram-negative
spoilage bacteria contamination was delayed as a
result of the addition of turmeric in yogurt. Mun
(2013) stated that curcumin showed
antimicrobial activity against all Staphylococcus

et al.

aureus strains according to the antimicrobial
susceptibility tests of curcumin against 10 strains
of Staphylococcus aureus by the standard broth
(2011)
evaluated the antimicrobial activity of curcumin
(0.3%) in Karishcum cheese, and they found that 2
log reduction in Escherichia coli 0157:H7 counts.
Arulkumar et al. (2017) investigated the effects
of turmeric on biogenic amine formation and

microdilution method. Hosny et al.

shelf life in cuttlefish, and they reported that after
3" days of the storage, similar with the study, the
mesophilic bacteria and Enterobacteriaceae loads
of the control group was higher than that of the
that
increased the shelf life of cuttlefish. They also

turmeric added groups and turmeric
stated that turmeric suppressed microorganisms
cause biogenic amine formation.

Buch et al. (2014) examined the effect of
turmeric on shelf life in fresh cheeses called
“paneer”. They reported that the addition of
turmeric at a rate of 0.6% extended the shelf life
up to 12 days at 7°C. Similarly, they stated that

the standard plate counts of the control group
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were higher than the 0.4% turmeric added
samples.

Conclusion

Red meat is an important source of protein,
minerals, and vitamins. However, meatball, which
is one of the meat products, is among the foods
that are risky for the consumer in terms of
microbial contamination. Natural methods such
as the use of herbs and spices are of interest in
reducing microbial risk in foods. There are limited
studies investigating the antimicrobial effect of
turmeric which is an important spice in various
foods in different countries. As a result, in this
study, it was found that turmeric (4%) used in

meatballs made from red meat showed

antimicrobial effect and it is thought that the
researches about turmeric should be increased.
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Nane ugucu yag ve fenolik bilesiklerce zengin tibbi ve aromatik bir bitki olup ugucu yag elde
edilmesinden sonra geriye kalan kisimlar degerlendirilememektedir. Bu calismada, tibbi nane
(M. piperita L.) hidrodistilasyonu sonrasi arta kalan hidrosol kisminin kek uretiminde
zenginlestirme amaciyla kullanilabilme potansiyeli incelenmistir. Bu amagla, fenolik
bilesiklerce fakir olan kek, biyoaktif bilesiklerce zengin olan nane hidrosoll ile
zenginlestirilmis ve elde edilen keklerin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
gerceklestirilmistir. Nanenin 1 saatlik hidrodistilasyon islemi sonrasi elde edilen hidrosolden
maltodekstrin ilave edilerek ve puskirtmeli kurutucu yardimiyla kurutularak kuru hidrosol
ekstrakti (KHE) elde edilmistir. KHE % 0.5, % 1 ve % 1.5 (g/g) oranlarinda kek
formilasyonlarina eklenerek tretimler gerceklestirilmistir. Belirli oranlarda KHE iceren ve
KHE icermeyen (kontrol) kek orneklerinin kuru madde, renk, toplam fenolik (TFMM), toplam
flavonoid (TFM) ve antioksidan aktivite degerleri (DPPH ve ABTS) ile duyusal kabul
edilebilirlikleri karsilastiriimistir. Uriinlere eklenen KHE miktarinin artmasiyla TFMM, TFM ve
antioksidan aktivite degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artisin (p<0.05) oldugu
saptanmistir. KHE ile zenginlestirilen keklerin TFMM degerleri 13.60-34.03 mg GAE 100 g* ve
DPPH degerleri 21.94-60.75 mg TE 100 g* arasinda tespit edilmistir. Zenginlestirilmis kek
orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari yakin sonuglar géstermistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore kurutulmus hidrosoliin keklere eklenmesi keklerin acilik ve burukluk
degerlerinin ylukselmesine neden olmustur. Nane hidrosoliiniin bu ¢galismada gosterildigi gibi
kek formulasyonlarina ilave edilebilecegi ve fenolik bilesiklerce fakir diger islenmis tGrlinlere
de ilave edilme potansiyelinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi nane, Hidrodistilasyon, Fenolik bilesikler, Pusklrtmeli kurutucu,
Kek

ABSTRACT

Peppermint is a medicinal and aromatic plant rich in essential oil and phenolic compounds
and the remaining parts was not used be evaluated after extracting essential oil. In this study,
it was investigated that the potential application of hydrosol fraction remaining after
hydrodistilation of peppermint (M. piperita L.) in the production of cake formulation. For this
purpose, the cake, poor in phenolics, was enriched with peppermint hydrosol, rich in
bioactive compounds, and then physicochemical and sensory analyzes were performed.
Maltodextrin was added into hydrosol which is obtained from 1h hydrodistillation process,
and then dried by spray dryer to obtain dried hydrosol extract. Dried hydrosol extract was
added into cake formulations with the ratios of 0.5 %, 1 % and 1.5 % (w/w). Dry matter, color,
total phenolic, total flavonoid and antioxidant activity values, and sensory acceptability of
enriched cake samples were compared. There were significant increases (p <0.05) in total
phenolic and flavonoid contents, and antioxidant activity values with increasing amount of
added dried hydrosol extract into the cakes. Total phenolics were found between 13.60-
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34.03mg 100 g%,

and antioxidant activities were determined between 21.94-60.75 mg 100 g. The overall acceptability scores of the enriched
cake samples were displayed similar results. Addition of dried hydrosol into cakes resulted in elevation of bitterness and
astringency values of cakes. The study showed that dried hydrosol of peppermint is suitable for the production of cakes,
and might be incorporated into products poor by phenolic compounds.

Key Words: Peppermint, Hydrodistillation, Phenolic compounds, Spray dryer, Cake

Giris

Gunlik
diyetimizde yer alan besin ogeleri sagligimiz

olarak  tilkettigimiz gidalar ve

Uzerinde onemli etkilere sahiptir. Yasam
standartlarinin iyilesmesi ile birlikte tliketiciler
besleyici degerinin yani sira insan saghgina olumlu
katkilar saglayan gidalara yonelmektedir. Gidalara
uygulanan islemler, tliketim aliskanliklarinin
degiserek yeni Urinlere yonelme istegi ve yasam
standartlarinin gelismesi gibi birtakim sebepler
nedeniyle fonksiyonel gidalara olan talep
artmaktadir. Bu nedenle besin icerigi yeterli ve
tuketimi ile saghk acisindan fayda saglayan
fonksiyonel gidalarin gelistiriime g¢alismalarina
ihtiyac duyulmaktadir (Acu, 2014; Aliyev, 2006).
Birgok Ulkede, yenilebilir bitkilerden elde edilen
fenolik bilesikler, genis bir hastalik grubuna karsi
koruma kapasiteleri nedeniyle, icecek ve
yiyecekleri zenginlestirmek igin etkili bilesenler
olarak kullanilmaktadirlar (Pasukamonset ve ark.,
2016).

Nane (Mentha piperita L.), Akdeniz havzasinda
genis bir yayllim gosteren ve on yedinci ylzyilin
sonlarinda ingiltere'de vyetistiriimeye baslanan
tibbi ve aromatik 6neme sahip bitkilerden olusan
Lamiaceae familyasinin Uyeleri olan Mentha
spicata ile Mentha aquatica’nin melezidir (Sinha ve
Chattopadhyay, 2011). Nane kafein icermeyen bir
bitki olmasi ve yapraklarinda % 1.2 ila % 3.9
oraninda bulunan ucucu yagi dolayisiyla bitki cay!
tlketilmektedir.

yaglari

olarak yogun sekilde Nane

yapraklart ve ugucu antioksidan,
antimikrobiyal ve immiino-modiilasyon aktiviteleri
de dahil olmak Uzere faydal etkileri nedeniyle
gidalar, farmasotik formilasyonlar ve kozmetikler
icin de kullanilmaktadir (Jeong ve ark., 2018).
Geleneksel olarak gesitli kilttrlerde kullanimi ¢ok
eskilere dayanan nanenin son dénem bilimsel
antitimor,

calismalarla antioksidan,
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birtakim
biyolojik aktivitelere sahip oldugu, ayrica sindirim

antimikrobiyal ve antialerjenik gibi

sistemi  Uzerinde faydal  etkileri  oldugu
belirlenmistir. Geleneksel olarak gastrointestinal
rahatsizliklarini gidermede 6nerilen nanenin ugucu
yag fraksiyonunun huzursuz bagirsak sendromu
icin glvenli ve etkili bir kisa siireli tedavi edici
ozelliginin oldugu belirlenmistir (Duali, 2010).
Literatlir taramasinda nane gibi tibbi bitkilerin
biyolojik  potansiyeline olan ilginin  arttig
goriulmektedir

Aromatik bitkilerin distilasyonu sonrasi ucucu
yag, distile edilmis biyokitle ve artik su (hidrosol)
2018).

Hidrosollerin aromatik profili, hidrofobik, suda

elde edilmektedir (D’Amato ve ark.,

¢6zlinmeyen izoprenoit bilesiklerinin
(hidrokarbonlar) bulunmamasindan dolayi, ilgili
ucucu vyaglardan onemli Olclide farkh olabilir
(Rajeswara Rao, 2013). Hidrosoller, bitkilerden
yag

hidrodistilasyon islemleri sonrasinda elde edilen

ugucu elde etmek igin  kullanilan

ikincil dranlerdir. Geleneksel kullanimda
hidrosoller Akdeniz (lkelerinde geleneksel tipta
serinletici  icecek  olarak  kullaniimaktadir.
Hidrosollerin son zamanlarda fark edilen 6zellikleri
ise hem in vitro hem de model gidalarda, 6zellikle
bakteri ve mantarlar dahil olmak Uzere patojenik
ve bozulma mikroorganizmalarina karsi
antimikrobiyal etkinlik sergilemeleridir (D’Amato
ve ark., 2018). Hidrosoller iz miktarda ugucu yag ve

pek cok suda ¢oziinir bilesenler iceren oldukca

degerli kompleks karisimlardir (Fleisher ve
Fleisher, 1991).
Tlketime hazir yiyecekler tim dlinyada

tlketicilerin yeme davranislarindaki degisiklikler
sebebiyle ragbet ettikleri tGriin gruplaridir. Bununla
birlikte, tliketicilerin diyet lifi acisindan zengin veya
biyoaktif bilesiklerce zengin Urinler gibi sagliga
fayda saglayan Urlin gruplarina olan yonelimleri de

artmaktadir. Firincihk Grinlerinin  tUketicilerce
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oldukca fazla ragbet gérmeleri nedeniyle biyoaktif
bilesenlerin firincilik Grinlerine ilave edilmesi ve
bu
gozukmektedir (Kim ve ark., 2012). Unlu mamuller

sayede tliketiciye ulastirilmasi mimkin
icerisinde onemli yeri olan kek, genellikle un, su,
seker, kabarticilar ve yumurta gibi bilesenlerin
uygun oranlarda karistirilarak elde edilen hamurun
pisiriimesi suretiyle elde edilen bir gida tGrlintdur
(Alrefaire ve Bostan, 2017). Kek, tim dinyadaki
tiketiciler icin populerdir ve daha fazla biyoaktif
bilesik tiiketmenin iyi bir yolu olabilir (Mau ve ark.,
2017; Drabinska ve ark., 2018). Kamiloglu ve ark.
(2017) keklere siyah havug posasi ekleyerek
keklerde zenginlestirme islemi yapmis ve kekin
besin degerini artirmislardir. Ayni sekilde Mau ve
ark. (2017) keklere siyah piring tozu ekleyerek
kekin

etmislerdir. Bu nedenle, nane hidrosolliniin kek

ozelliklerinde anlamli  artislar  tespit
formilasyonlari icerisine ilave edilerek yeni bir kek

Uretimi  formilasyonu gelistirmenin  faydal
olabilecegi ongorilmustir.

Nane ugucu yagl, yapraginin ¢ok az bir miktarini
temsil etmekte ve ekstre edildikten sonra geriye
degerlendirilmeyen  biyolojik 6neme sahip
maddeler iceren yan Uriinler kalmaktadir. Nane
distilasyonu sonrasi arta kalan materyalin
degerlendirilmemesi hem lilke ekonomisi hem de
gida sektorl icin 6nemli bir ekonomik kayiptir.
Nane distilasyonu sonrasi kalan hidrosol fenolik
bilesikler gibi biyoaktif maddeler icerdiginden gida,
ilag gibi farkli sektorlerde yardimci madde olarak
kullanim olanaklari arastiriimahdir. Bu calismada
nane distilasyon artik GriinG olan hidrosoliin
degerlendirilip ekonomiye kazandirilarak, saglik
uzerine olumlu etkilere sahip fonksiyonel Griinlerin

elde edilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

2016 temmuz ayinda hasat edilmis olan nane
(M.
Universitesi

piperita), kurutulmus formda Erciyes

Tarimsal Arastirma Merkezi'nden,
sakkaroz (Balklpi), emdilgatér (mono- ve di-
gliserit), maltodekstrin (13-17 DE), un (Selva),

yumurta aki tozu, kabartma tozu (D. Oetker), yag
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(Becel % 59 yagli bitkisel margarin), yagsiz sut tozu
(Pmnar), icme suyu ve tuz Kayseri yerel piyasasindan
tedarik edilmistir.

Metot
Hidrodistilasyon islemi ve kurutulmus hidrosollerin
elde edilmesi

Nane hidrosolinin elde edilmesi amaciyla
Bu
amagla, 50 g kurutulmus nane yapragi 500 ml

hidrodistilasyon islemi gergeklestirilmistir.
distile su ile Clevenger hidrodistilasyon aparatinda
(ildam-1000 ml) 1 saat distile edilmistir. Nane
esansiyel yagi ayrildiktan sonra kalan sulu ekstrakt
(hidrosol) filtre kagidi kullanilarak filtre edilmistir.
1:1 madde)

maltodekstrin ile homojeneze edilerek 150 °C’de

Hidrosoller oraninda  (kuru
kurutucu giris sicakliginda puskirtmeli kurutucuda
(B-290, BUCHI, isvicre) kurutularak KHE elde

edilmistir.

Kek tiretimi

KHE ile zenginlestirilen kekler Cizelge 1’ de
verilen formulasyonlar kullanilarak fanli firinda
(Albeni, Simfer, Turkiye) Uretilmistir. KHE
icermeyen kek B1, formiilasyondaki unun agirlikca
% 0.5” i KHE fenolik bilesigi olan kek B2, % 1’ i olan
kek B3 ve % 1.5’ i KHE fenolik bilesigi olan kek B4
olacak sekilde uretimler gergeklestirilmistir. Kek
formilasyonu hazirlanirken keklerin toplam kuru
madde igeriklerini dengelemek adina % 1,5 KHE
iceren kek 6rnegindeki KHE miktarina denk gelecek
sekilde diger kek formiilasyonlari maltodekstrin ile
tamamlanmistir. Kek hamurunu hazirlamak igin
oncelikle formilasyonun kati bilesenleri olan un,
hamur kabartma tozu, tuz, sakkaroz, siit tozu,
yumurta aki tozu, KHE ve maltodekstrinin mikserde
(K 8160 P in love, Argelik, Turkiye) 85 rpmde 1
dakika karistirilmistir. Erimis yag ve icme suyunun
karisima eklenmesinin ardindan karisim 140
romde 2 dakika boyunca karistirilarak hamur elde
edilmis tek kullanimhk kek kaliplarina
aktarilarak o6nceden isitilmis 175 °C firinda 25
dakika slireyle pisirilmistir.
kekler, onlemek icin kapatilarak
kodlanmis olan plastik torbalara yerlestiriimeden
Isisina gelmeleri i¢in sogumaya

ve

Pisirmeden sonra
kurumalarini

once ortam
birakilmigtir.
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Cizelge 1. Kek 6rneklerinin formulasyonu (Sakiyan ve ark.,
2011)
Table 1. Formulation of cake samples (Sakiyan et al., 2011)

Bilesenler (g) Kek ornekleri

Ingredients (g) Cake samples

B1 B2 B3 B4
Un 100 100 100 100
Flour
Sakaroz 100 100 100 100
Sucrose
Yagsiz siit tozu 12 12 12 12
Skimmed milk powder
Yumurta aki tozu 9 9 9 9
Egg White powder
Kabartma tozu 5 5 5 5
Baking powder
Tuz 3 3 3 3
Salt
KHE - 4.55 9.1 13.65
KHE
Maltodekstrin 13.65 9.1 4.55 -
Maltodextrin
Yag 25 25 25 25
Fat
Su 100 100 100 100
Water

"B1: Kontrol 6rnegi, B2: % 0.5 KHE iceren kek, B3: % 1 KHE
iceren kek, B4: % 1.5 KHE iceren kek, KHE: Kuru hidrosol
ekstrakti.

*B1: Control sample, B2: Cake with 0.5% KHE, B3: Cake with
1% KHE, B4: Cake with 1.5% KHE, KHE: Dry hydrosol extract.

Fizikokimyasal analizler

Kek 6rneklerinden 10’ ar gram tartilarak 90 ml
distile su ile 10 dakika homojenize edilmis ve pH
bir (HANNA
instruments, ABD) belirlenmistir (Baltacioglu ve
Uyar, 2017). Toplam asitlik degeri 0.1 N NaOH ile
volUimetrik-potansiyometrik titrasyon yontemiyle

degerleri pH metre vasitasiyla

sitrik asit cinsinden belirlenmistir. Uriinlerin rengi,
‘L', 'a", 'b' degerleri bakimindan bir kromometre ile
(CR-5, Konica Minolta,
Keklerin

Japan) kaydedilmistir.

ic ve dis renk degerleri ayri ayri
Olgllmustiir. Nem tayini ise 105 °C’de etlivde
(DT104, GEMO, Tirkiye) 24 saat orneklerin

kurutulmasiyla gergeklestirilmistir.

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Kek orneklerinden 10 gram tartilarak 100 ml
aseton eklenmis ve 40 °C'de 1 saat sire ile
calkalamali su banyosunda (ST30, NUVE, Tiirkiye)
ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Ekstrakt
kaba filtre kagidindan suziilerek 40 °C de vakumlu

evaporatorde (Value G1, Heidolph Hei-Vap,
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Almanya) asetonu uzaklastirilmis ve 20 ml’ ye
metanol:su (1:1) ile hacmi tamamlanmistir (Cam ve
ark., 2013). Elde edilen ekstrakt toplam fenolik ve
flavonoid icerigi
belirlenmesinde kullaniimistir.

ile antioksidan aktivitelerin

Toplam fenolik ve flavonoid igerigi

Orneklerin toplam fenolik icerigi Folin-Ciocalteu
(FC) reaktifi (1965)
tarafindan gelistirilip Li ve ark. (2006) tarafindan

ile Singleton ve Rossi.

modifiye edilen metot kullanilarak
spektrofotometrik olarak belirlenmis ve sonuglar
fenolik bir bilesik olan gallik asit esdegeri olarak
verilmistir. Orneklerin toplam flavonoid madde
icerigi Zhinsen ve ark. (1999) metodu kullanilarak
spektrofotometrik olarak belirlenmis ve sonuglar

katesin esdegeri olarak verilmistir.

Antioksidan aktivite tayinleri
DPPH ve
DPPH

Orneklerin antioksidan aktiviteleri

ABTS metotlarina gore belirlenmistir.

antiradikal aktivite tayini 1,1-difenil-2-pikril-
hidrazil (DDPH) radikalini indirgeme aktivitesi
kullanarak spektrofotometrik yontemle

belirlenmistir (Brand-Williams ve ark., 1995).
ABTS antioksidan aktivite tayininde ise Re ve
ark. (1999) metodu kullaniimistir. ABTS radikal
¢Ozeltisinin absorbansi 734 nm de 0.700+0.005 i
(PBS)
seyreltilerek ayarlanmistir. Ekstraktlardan 20, 40,

verecek sekilde fosfat tamponu ile
60, 80 ul alinarak 2 ml hacimli plastik kivetlere
konulmus ve Uizerine absorbansi ayarlanan 2 ml
radikal c¢ozeltisi eklenerek karanlhkta 6 dakika
bekletilmistir. Orneklerin antioksidan aktivite

degerleri mg troloks g* érnek cinsinden verilmistir.

Duyusal analizler
Keklerin duyusal acidan tercih dereceleri
hedonik skala testi ile belirlenmistir. Egitimsiz
gonulli 70 panelist tarafindan gerceklestirilen
9

noktadan olusan bir hedonik 6lgekte (1: ¢ok kotd,

duyusal degerlendirmede panelistlerden
5: orta, 9: mikemmel) tercih derecesine gore
Hedonik

degerlendirme Erciyes Universitesi Mihendislik

puanlamalari  istenmistir. duyusal

Fakultesi 6grencileri tarafindan Gida Muhendisligi
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bolim duyusal laboratuvarinda (Kayseri, Tirkiye)
gerceklestirilmistir. Kekler hacim, koku, lezzet,
tathhk, yapi/tektar, acilik, burukluk, yumusaklik,
gozenek homojenligi ve blyukligi, kabuk rengi, i¢
renk ve genel begeni agisindan degerlendirilmistir.
Degerlerin Olgegi “son derece begenmemek”
(puan 1) ile “son derece begenmek” (puan 9)
Numunelerin duyusal
bir
gerceklestirilmistir. Ornekler, tic basamakli rasgele

arasinda degismektedir.

analizleri Uretimden glin sonra
sayilarla kodlanarak rastgele sirayla servis edilen
beyaz plastik tabaklarda sunulmustur. Tlketicilere
numuneleri degerlendirdikten sonra kalinti etkisini
en aza indirmek icin agizlarini numuneler arasinda

suyla calkalamalari istenmistir.

Istatistiksel analiz

Tim veriler istatistiksel Analiz Sistemi yazilim
(SPSS 17.01 I, USA)
kullanilarak bir varyans analizine (ANOVA) tabi

paketi Inc., Chicago,
tutulmustur. ikiden fazla grup karsilastirmalari

gergeklestirilirken verilerin normalliginin
saglandigl durumlarda tek yonlu varyans analizi,
verilerin normal dagilmadigi durumlarda ise
Kruskal-Wallis  testi
farklihklar

halinde Tukey testi,

kullanilmistir.  Gruplar

arasindaki varyanslarin  homojen

dagilmasi homojenliginin
saglanmadigl durumlarda ise Dunnett T3 testi
kullanilarak degerlendirilmistir. Gruplara ait veriler
degerlendirilirken p ‘anlamlilik’ degeri (p<0.05) gbz
grup  ortalamalar

onunde  bulundurularak

arasindaki fark test edilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Keklerin fizikokimyasal ézellikleri
Farkh oranlarda KHE ile zenginlestirilen keklerin

bazi fizikokimyasal o0zellikleri Cizelge 2’ de
verilmistir. Kek gruplari arasinda (B1, B2, B3, B4)
tim fizikokimyasal ozellikler agisindan  fark

istatistiksel olarak anlamh bulunmustur (p<0.05).
Keklerdeki KHE oraninin artmasi ile birlikte kuru
madde ve toplam asitlik degerlerinin anlaml
sekilde arttigi gortlirken, pH degerlerinin azaldigi
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(p<0.05). Keklerdeki fenolik

iceriginin artmasi sonucu asitligin arttigi dolayisiyla

gorilmektedir

da pH degerlerinin dustigl tespit edilmistir.
Baltacioglu ve Uyar. (2017) kabak tozunun kek
Uretimindeki potansiyelini inceledikleri
kek asitlik

degerlerinin kabak tozu ilavesiyle arttigini ve bu

calismalarinda orneklerininin
durumun kabak tozunun pH degerinin dusik
olmasindan kaynaklandigi belirtmislerdir. Keklerin
rengi KHE eklenmesi ile degismektedir. KHE ile
kabuk L*
degerleri ve b* sarilik degerleri kontrole gore

zenginlestirilmis  keklerin aydinlik
azalirken a* kirmizilik degerleri anlamh sekilde
artmistir (p<0.05). ilave edilen KHE miktari attikca
keklerin rengi daha koyu ve daha kirmizimsi hale
Lu ve ark. (2010) vyesil cay
zenginlestirdikleri keklerdeki yesil cay tozunun

gelmektedir. ile
artmasina bagh olarak keklerin koyu renginde artis
tespit ederken kirmizihk ve sarilik degerlerinin
Keklerdeki
cay pigmentleri

azaldigint  belirlemislerdir. renk

degisikliginin ve polifenol
bilesiklerinin oksidasyon reaksiyonuna girmesi ve
sirasinda
ilgili
sirmusglerdir. Calismamizda, kontrol 6rneginin (B1)

sukrozun pisirme karamellesmeye

katilmis  olmasi ile olabilecegini ileri

rengi zenginlestirilen keklere kiyasla daha acik ve

daha sari renkli oldugu tespit edilmistir. Bu
durumda nane hidrosoliiniin  kahverengimsi-
kirmizi renginin kek &rneklerinin rengine de

yansidigi gorilmektedir. Dolayisiyla keke katilan
KHE keklerin daha kirmizimsi renkte olmalarina
sebep kabuk
degerlerindeki koyulugun i¢ renge kiyasla daha

olmustur.  Ayrica, keklerin
fazla oldugu ve bu durumun isiyla direk temasta
olan kabukta meydana gelecek olan koyulugun
sekerlerin maillard

karamelizasyonu ve

reaksiyonundan ileri gelecegi ©6ngoérilmektedir
(Gomez ve ark., 2008). Uriiniin pisirilmesi goz
onine alindiginda esmerlesme reaksiyonlarinin ve
buna ilaveten, kek bilesimine undan farkli bir tozun
eklenmesinin eklenen tozun rengi ve tipine gore
kekin rengini etkileyecegi bildirilmektedir (Shin ve

ark., 2007).
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Cizelge 2. Keklerin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physicochemical properties of cakes

Ozellikler
Properties

Kek 6rnekleri
Cake samples

B1 B2 B3 B4
Toplam kuru madde (%) 79.92+0.03? 81.34+0.01° 82.13+0.33% 82.60+0.37¢
Total dry matter (%)

Toplam asitlik (%) 0.14+0.01° 0.16+0.01° 0.21+0.01° 0.22+0.01°
Acidity (%)

pH degeri 7.29+0.14° 7.11%0.14° 6.93+0.14°¢ 6.87+0.14¢
pH value

L* (kabuk) 58.41+1.92° 42.74+1.92° 46.53+0.22° 43.43+2.11°
L* (top)

a* (kabuk) 6.79+0.05° 14.33+0.08° 11.59+1.26° 11.79+1.04°
a* (top)

b* (kabuk) 36.76+0.49° 27.37+0.19° 19.01%1.71° 19.30+0.43¢
b* (top)

L* (ig) 73.36+1.44° 60.74+3.40° 46.50+3.13¢ 47.11#4.01°
L* (inner)

a* (ic) 0.37+0.09? 4.18+0.54° 4.24+0.09 6.33+0.84°¢
a* (inner)

b* (ig) 18.37+0.08° 22.16+0.25% 19.17+0.97° 24.62+4.33°
b* (inner)

"B1: Kontrol drnegi, B2: % 0.5 KHE iceren kek, B3: % 1 KHE iceren kek, B4: % 1.5 KHE iceren kek. "“Cizelge tizerindeki degerler
verilerin ortalama + standart sapma degerlerini ifade etmektedir. Ayni satir icerisindeki harfler tek yonli varyans analizi
sonucunda varyanslarin homojenliginin saglandigi gruplarda Tukey testi, saglanamadigl gruplarda ise Dunnett T3 testi
sonuglarini ifade etmekte olup farkli harfler drnek ortalamalari arasinda fark oldugunu (p<0.05) belirtmektedir. “*Titrasyon

asitligi degerleri sitrik asit cinsinden verilmistir.

Keklerin toplam fenolik (TFMM) ve flavonoid
icerikleri (TFM)

Keklerin TFMM (mg GAE 100 g* kek) ve TFM
(mg KE 100 g?! kek) degerleri Sekil 1’ de
gosterilmistir. KHE ile zenginlestirilen keklerin
TFMM ve TFM degerleri agisindan fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Keklerdeki
KHE orani arttikga TFMM ve TFM’ nin arttigi, bu
durumun keklerdeki KHE oraninin artmasina bagli
olarak fenolik iceriginin artmasindan kaynaklandigi

degerlerine % 1.5 KHE ile zenginlestirilmis kek (B4)
orneginde ulasilirken en distik degere KHE
icermeyen kontrol keki 6rneginde (B1) ulasiimistir.
Mau ve ark. (2017)" un siyah pirin¢ tozu ilaveli
keklerinde TFMM’
anlamli

nin kontrol grubuna gore
sekilde yiksek bulundugunu tespit
etmislerdir. Kamiloglu ve ark. (2017) keke polifenol
kaynagi olarak siyah havug posasi ile keklerdeki
TFMM degerlerinde anlamli artislar yakalayarak

kekin besin degerini artirmislardir.

belirlenmistir. En yliksek TFMM ve TFM
40
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Sekil 1. Keklerin TFMM ve TFM icerikleri
Figure 1. TFMM and TFM contents of cakes

*B1: Kontrol érnegi, B2: % 0.5 KHE iceren kek, B3: % 1 KHE iceren kek, B4: % 1.5 KHE iceren kek, GAE: gallik asit esdegeri, KE:
katesin esdegeri. “"Cizelge lizerindeki degerler verilerin ortalama * standart sapma degerlerini ifade etmektedir. Ayni satir
icerisindeki harfler varyanslarin homojenliginin saglandigi gruplarda Tukey testi, saglanamadigl gruplarda Dunnett T3 testi
sonuglarini ifade etmekte olup farkh harfler 6rnek ortalamalari arasinda fark oldugunu (p<0.05) belirtmektedir.
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Keklerin antioksidan aktiviteleri

Nane yagi izolasyonu sonrasi kalan hidrosollerin
zenginlestirilen keklerin DPPH ve ABTS antioksidan
aktiviteleri Gzerindeki etkisini gdsteren degerler
Sekil Keklerdeki
maddenin artmasi ile orantili olarak antioksidan

2’ de verilmistir. fenolik
aktivite degerlerinin arttigi ve drnekler arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). En yiksek antioksidan aktivite
degerinin en fazla oranda KHE iceren B4 o6rneginde

havu¢ posasiyla zenginlestirdikleri keklerin ABTS
degerlerini zenginlestirilmis keklerde 143-178 mg
TE 100 g olarak belirlerken, DPPH degerlerini 56-
153 mg TE 100 g* olarak belirlemisler ve hi¢ posa
icermeyen kek grubundan anlamli sekilde yliksek
bulgulara ulasmislardir. Mau ve ark. (2017) siyah
pirincin keklerin antioksidan aktivitesini blyuk
olclide arttirdigini ve hem toplam fenollerin hem
de  ekstraktlardaki
degerleriyle

toplam  antosiyaninlerin

anlamh  derecede korelasyonlu

oldugu gorilmektedir. Fenolik bilesikler oldugunu belirlemislerdir. Elde edilen verilerde,
antioksidan aktivite sergilediklerinden dolayi toplam fenollerin zenginlestirilmis kek
fenolik iceriginin artisi nedeniyle antioksidan numunelerinin antioksidan aktivitesi (zerinde
aktivite de artmistir. Kamiloglu ve ark. (2017) siyah glcli bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 2. Keklerin antioksidan aktiviteleri
Figure 2. Antioxidant activities of cakes

*B1: Kontrol drnegi, B2: % 0.5 KHE igeren kek, B3: % 1 KHE iceren kek, B4: % 1.5 KHE iceren kek. TE: troloks esdegeri. “Cizelge
Uzerindeki degerler verilerin ortalama + standart sapma degerlerini ifade etmektedir. Aynisatir igerisindeki harfler Dunnett T3
testi sonugclarini ifade etmekte olup farkli harfler 6rnek ortalamalari arasinda fark oldugunu (p<0.05) belirtmektedir.

Keklerin duyusal ézellikleri

Keklerin duyusal kabul edilebilirlikleri Cizelge
2’de Keklerdeki  KHE
artmasiyla duyusal 6zellikler acisindan begeninin

verilmistir. iceriginin

azaldigi ve ornekler arasinda bazi o6zellikler
acisindan istatistiksel olarak anlaml farkliliklarin
bulundugu (p<0.05) belirlenmistir. Panelistler
kontrol numuneleri ile zenginlestirilen kekler

arasindaki farki hacim ve goézenek homojenligi
ozellikleri agisindan belirleyememistir (p>0.05).
KHE’
kabarmasina olumsuz bir etkisinin olmadigi tespit

Dolayisiyla, nin eklenmesinin  keklerin
edilmistir. Koku, lezzet, tathhk, yapi/tekstir, acilik,
yumusaklik ve genel begeni acisindan en begenilen

ornegin kontrol (B1) grubu oldugu belirlenmistir.

23

Acilik ve buruklugun hissedilebilirligi keklerdeki
KHE miktarinin artmasina bagli olarak giderek
artarken, lezzet ve kokunun begenirliginin ise
giderek azaldig1 belirlenmistir. Bu durumun nane
fenoliklerinden ileri gelen aci ve buruk tadin
giderek artmasindan kaynaklandigi gortlmektedir.
tathhklan
degerlendirildiginde ise nane fenoliklerinin baskin

Zenginlestirilen keklerin

olmasinin tatlihgin algilanabilirligini dastrdiGga
belirlenmistir.  Kabuk rengi ve i¢ renk olarak
kontrol (B1) ve % 0.5 KHE ile zenginlestirilmis kekin
(B2) ayni begeniyi aldigi ve dolayisiyla keklerin
renginde KHE oraninin % 0.5 dizeyine kadar
istenildigi tespit edilmistir. Buna ek olarak genel

begeni agisindan zenginlestirilmis kekler arasinda
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(B2, B3, B4) anlamh bir farkin

belirlenmistir (p>0.05). Nane fenolikleri kaynakli

olmadigi

buruk ve aci tadin artisi, zenginlestirilmis keklerin
dislik duyusal skorlar almalarina neden olmustur.

begeni puanlari ortalama degerin lizerinde veya
Bu
duyusal sonuglar, zenginlestirilmis keklerde % 1.5’

yakin degerlerde oldugu gorilmektedir.

e varan kuru hidrosol tozu eklenmesinin duyusal

Genel itibariyle en ylksek duyusal skorlari kontrol acidan kabul edilebilir dlizeyde oldugunu
grubu almis olsada zenginlestiriimis keklerin gostermistir.
Cizelge 2. Keklerin duyusal analiz sonuglar
Table 2. Sensory analysis results of cakes
Duyusal 6zellikler Kek ornekleri
Sensory properties Cake samples

B1 B2 B3 B4
Hacim 6.47+1.73° 6.45+1.81° 6.18+1.91° 6.31+1.97°
Volume
Koku 6.81+1.86° 5.99+2.15% 5.72+2.42° 5.76+2.18°
Odour
Lezzet 6.11+2.06° 5.1242.29% 4.84+2.50 4.15+2.37°
Flavor
Tathhk 6.3942.19° 5.26+2.36" 5.18+2.41° 4.9742.62°
Sweetness
Yapi/tekstiir 6.41+1.82° 5.5542.09%° 5.6442.00%° 5.30%2.16°
Texture
Acilik 8.08+1.57° 6.8612.26" 5.8412.64" 5.53+2.85¢
Bitterness
Burukluk 7.3442.08° 6.58+2.29° 5.36%2.53° 5.23+2.67°
Sourness
Yumusaklik 6.39+2.02° 5.22+2.27° 5.31+2.26° 4.73+2.20°
Softness
Gozenek homojenligi 6.81+1.83° 5.99+1.93° 6.30+2.05° 6.16+2.08°
Pore homogeneity
Kabuk rengi 7.19+1.70° 6.99+1.79° 6.71£1.72% 6.11+2.09°
Shell color
ic renk 7.16+1.94° 6.76+1.74° 6.4611.80%° 5.78+2.00°
interior color
Genel begeni 6.61+1.96° 5.3842.19° 5.26%2.21° 4.99+2.25°
Overall appreciation

*B1: Kontrol rnegi, B2: % 0.5 KHE igeren kek, B3: % 1 KHE iceren kek, B4: % 1.5 KHE iceren kek. “*Cizelge izerindeki degerler
verilerin ortalama * standart sapma degerlerini ifade etmektedir. Ayni satir icerisindeki harfler Kruskal Wallis Testi sonucunda
varyanslarin homojenliginin saglandigi gruplarda Tukey testi, saglanamadigi gruplara ise Dunnett T3 testi sonuglarini ifade
etmekte olup farkh harfler 6rnek ortalamalari arasinda fark oldugunu (p<0.05) belirtmektedir.

Sonuglar

Nane distilasyon yan Urlinlerinden birisi olan
hidrosoller, bitkilerden ugucu yag elde edilmesi
sonrasinda olusan ikincil UGrinlerdir ve icerdigi
fenolik bilesikler

sayesinde eklendigi c¢esitli

UrGnlere biyoaktif bilesenler kazandirabilirler.

Kurutulmus  formda nane hidrosollerinin

formilasyonlara dahil edilmesinin antioksidan
aktivitede olumlu katkilar saglayarak (rinlerin
islevsel oOzelliklerini 6nemli derecede artirdig
belirlenmistir. Hidrosollerin kurutulmasi islemiyle
saglanarak

bu degerli bilesenlerin korunmasi

Urlinlerin zenginlestirme islemi gerceklestirilmistir.

24

KHE ile formiule edilen Grlinlerden % 1.5 KHE iceren
Urtinlerin kontrol grubu drinlerinden anlamh
sekilde (p<0.05) daha yiksek toplam fenolik ve
toplam flavonoid icererek daha iyi antioksidan
aktivite sergilemislerdir. KHE, dondurma ve kek
dahil edilerek daha
biyoaktif bilesenler ve daha etkili antioksidan

formilasyonlarina fazla
aktivite saglayan riinler elde edilmistir. Boylece,
KHE ile zenginlestirilmis kek Gretilerek basarili yeni
bir formilasyon gelistirilmistir.
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ABSTRACT

Polyethylene packaging is a widely used packaging material in a wide range of foods such as
bread, pulses, and meat products. These materials, which are produced in the form of small
granules, are produced with different techniques depending on their usage area. Methods
such as extrusion, blow molding and molding are the most frequently used of these
production forms. As a result of some studies, it has been determined that some additives
used during the production and called as masterbatch have a contact with food and they pass
through food and beverages in this way. In this study, polyethylene samples containing 1000
ppm and 3000 ppm of Irganox 1010 (pentaerythritoltetrakis(3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl) propionate) and Irganox 1076 (octadecyl 3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)
propionate) were prepared. Then, five different legume samples (rice, cracked wheat, corn,
white beans, and chickpea) were sandwiched between two circular pieces of polyethylene
films, with the contact layer facing the sample. Samples were stored at two different
temperatures (4 2C and 25 2C) for 30 days. Migration quantities were determined using GC-
MS and comparative evaluations were made. Migration amounts from polyethylene samples
containing 1000 ppm Irganox 1010 at 4 °C are between 364-642 ppb, while migration amounts
from polyethylene samples containing 1000 ppm Irganox 1010 are between 407 and 682 ppb.
In these conditions, the highest migration was 682 ppb from 3000 ppm polyethylene to
cracked wheat in 30 days, while the lowest migration was 364 ppb from 1000 ppm
polyethylene to white beans in 10 days. Transitions from polyethylene samples containing
1000 ppm Irganox 1010 at 25 °C are in the range of 423 - 827 ppb, and the migration amounts
from polyethylene samples of 3000 ppm are in the range of 512 - 848 ppb. In these
conditions, the highest migration was 848 ppb from 3000 ppm polyethylene to cracked wheat
in 30 days, while the lowest migration was 423 ppb from 1000 ppm polyethylene to white
beans in 10 days.

Key Words: Polyethylene packaging, Irganox 1010, Irganox 1076, Migration, Legume.

(074

Polietilen paketleme, ekmek, bakliyat ve et Griinleri gibi ¢ok gesitli gidalarda yaygin olarak
kullanilan bir ambalaj malzemesidir. Kiiguk granil formunda tretilen bu malzemeler kullanim
alanlarina bagl olarak farkli tekniklerle (retilmektedir. Ekstriizyon, sisirmeli kaliplama ve
kaliplama gibi yontemler bu Uretim formlarinda en sik kullanilanlardir. Bazi c¢alismalar
sonucunda, Uretim sirasinda kullanilan ve “masterbatch” olarak adlandirilan bazi katki
maddelerinin gida ile temas ettigi ve bu sekilde yiyecek ve iceceklere gectikleri tespit
edilmistir. Bu galismada, 1000 ppm ve 3000 ppm Irganoks 1010 ve Irganoks 1076 iceren
polietilen 6rnekler hazirlandi. Daha sonra, bes farkli baklagil numunesi (piring, bulgur, misir,
kuru fasulye ve nohut) iki dairesel polietilen film pargasi arasina yerlestirildi. Ornekler 30 giin
boyunca farkli iki sicaklikta (4 2C and 25 2C) depolandi. Migrasyon miktarlari GC-MS araciligiyla
belirlendi ve birbirleriyle karsilastirildi. Elde edilen sonuglara gore Irganox 1010’un 4 °C’'de
1000 ppm’lik polietilen numunelerinden gerceklesen migrasyon miktarlari 364-642 ppb,
3000 ppm’lik polietilen numunelerinde gerceklesen migrasyon miktarlari ise 407-682 ppb
26
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seklindedir. Bu kosullarda en yiliksek migrasyon 682 ppb ile 30 giinliik sirede 3000 ppm’lik polietilenden bulgura dogru
iken, en disiik migrasyon ise 364 ppb ile 10 ginlik stirede 1000 ppm’lik polietilenden kuru fasulyeye dogru olan
migrasyondur. Irganox 1010’un 25 2C’de 1000 ppm’lik polietilen numunelerinden gergeklesen gegisler ise 423-827 ppb
araliginda olup, 3000 ppm’lik polietilen numunelerinden gerceklesen migrasyon miktarlari ise 512-848 ppb araligindadir.
Bu kosullarda en yiliksek migrasyon 848 ppb ile 30 giinliik stirede 3000 ppm’lik polietilenden bulgura dogru olan migrasyon
iken, en disiik migrasyon ise 423 ppb ile 10 giinlik siirede 1000 ppm’lik polietilenden kuru fasulyeye dogru olan

migrasyondur.

Anahtar Kelimeler: Polietilen paketleme, Irganoks 1010, Irganoks 1076, Migrasyon, Baklagil

Introduction

Plastic is a material consisting of any of
synthetic or semi-synthetic organic compounds
that can be molded into soft and solid objects.
the
important commercial materials today because

Plastic materials have become most
they are light, inexpensive, and easy to process
and have many different uses. Because of these
properties, it is frequently used in food packaging.

Polyolefins, together with the two most
popular types, polypropylene and polyethylene,
are the largest thermoplastic group since they can
be used in a wide variety of applications.
Polyolefins are polymers which consist of simple
olefins such as ethylene, propylene, butene,
isoprene or pentene, and copolymers thereof.
Easy process ability, low cost, good chemical and
physical properties make them the best choice for
a wide range of plastic applications (Peacock,
2000). Antioxidants are used to increase the
resistance of polyolefin containing materials to
high temperature and UV light. When polyolefins
are used in food packaging, these compounds or
their degradation products may be transferred
from plastics to foodstuffs during processing or
storage. This situation may pose a risk to human
health. Al-Malaika reviewed the effect of some of
the parameters on the leaching of antioxidants in
the

antioxidants from packaging material to food

human  environment. Migration  of
product is determined by the interaction of a
number of physical and chemical parameters,
including the nature of the polymer and the food
product; the molecular weight, volatility, and
solubility of the antioxidant; temperature, light,
irradiation and duration of contact with the food

product. It provides important information about
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determination of antioxidant contents of
polyolefinic materials, their potential migration
and plastic quality measurements (Al-Malaika,
2004).

The most commonly used antioxidants to
ensure long-term thermal stability of polyolefins
are Irganox 1010 (pentaerythritoltetrakis(3-(3,5-
di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl) propionate) and
3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl) propionate). U.S. Food and Drug
Administration (U.S. FDA) has set the tolerable
daily intakes of Irganox 1010 and Irganox 1076 at
0.115 mg/kg body weight/day (U.S. FDA, 2015).

The specific migration limit for Irganox 1010 and

Irganox 1076 (octadecyl

Irganox 1076 in food or food simulant was set at 6
mg/kg food by the EU Commission (European
Commission, 2003).

In the literature, there are many studies on the
migration of antioxidants from polyolefinic
materials into the various foods (Marcato et al.,
2003; Burman et al., 2005; Dopico — Garcia et al.,
2007; Galotto et al., 2011; Reinas et al., 2012;
Karaca and Tasdemir, 2014; Coltro et al., 2014;
McCombie et al., 2016; Vera et al., 2018). In these
studies, commercial packaging materials were
used to examine migration of the antioxidants.
Cereals and legumes are widely consumed foods
that help to sustain two - thirds of the worlds’
population. Legumes are sold in polyethylene
packaging. There is no study on the determination
of antioxidant migration levels from polyethylene
films into legumes in the literature.

In this study, migration levels of Irganox 1010
and Irganox 1076 from polyethylene packages
into legumes such as rice, cracked wheat, corn,
white beans, chickpea at two different
temperatures (4 2C and 25 2C) and different

storage times (10, 20, 30 days) were determined.
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Materials and Methods

Reagents and Standards

The studied migrants Irganox 1010 and Irganox
1076 were supplied from BASF Co. (Charlotte,
USA). All chemicals were obtained from Merck
(Darmstadt, Germany). All chemicals used were of
analytical reagent grade and were at least 99.5%
pure.

Preparation of Masterbatch Forms

The antioxidants in fine powder form were
homogeneously mixed with pure granular low
density polyethylene,
granulated. Masterbatch production machine is
used for this. It is a GS- mach GSD-150 model
single-screw extruder with a screw diameter of 25
mm and length of 40 L/D.
prepared to be 10%
polyethylene (w/w).

then melted and re-

Masterbatchs are

antioxidant + 90%

Masterbatch and Polyethylene Granule Filling

The masterbatch produced in granule form and
the pure low density polyethylene (H2-8 code
product) raw material from PETKIM were filmed
in the extrusion machine as a single layer pipe
with a thickness of 60 um and a width of 30 cm.
Fong Kee single-screw extruder (L=400 mm and
L/D=20) was used. The screw speed was 90 rpm
at the constant temperature profile of 190 °C.
The blow up ratio and draw down ratio were 2.5

and 23, respectively. Corona treatment has not
been applied to the product since it is not
necessary. Polyethylene films containing 1000
ppm and 3000 ppm of Irganox 1010 and Irganox
1076 were prepared according to the information
provided in the European Union practical guide
for plastic packaging (European Commission,
2003). Polyethylene films are shown in Fig.1.

Figure 1. Polyethylene films
Sekil 1. Polietilen filmler

Migration Tests

Legume samples were sandwiched between
two circular pieces of plastic, with a total surface
area of 0.565 dm? (2 discs of 0.283 dm? each).
Then, these sets were placed in 6 cm diameter
petri dishes and stored at two different
temperatures (4 2C and 25 °oC) for 30 days
according to the standard migration conditions of
the US FDA (US FDA, 2015). The system used is
shown schematically in Fig. 2.

l

Aluminum foil

Petri dish

Legume
Polyethylene films

Figure 2. Migration cell
Sekil 2. Migrasyon hiicresi

Quantification of Migrant in the Legumes

The migrants from the legumes were extracted
with 5 ml isooctane for 2 h. The legume samples
were shaken in a vortex every 20 min to enhance
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extraction. Solid phase was
4500

Quantification was carried out using a Shimadzu

separated by

centrifugation at rom for 5 min.

QP2010-Ultra model gas chromatography — mass
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spectrometer. Calibration curves with 5 standards
up to 1400 ng ml™* for Irganox 1076 (correlation
coefficient 0.9985) and Irganox 1010 (correlation
coefficient 0.9999). The limits of detection were
determined to be 40 ng ml™ for Irganox 1076 and
20 ng ml™ for Irganox 1010. Carbowax 20 M (30 m
x 0.25 mm; 0.25 um) column was used. The oven
was held at an initial temperature of 50 2C for 5
min, then increased to 200 °C at the rate of 10 eC
per minute, the end temperature of 200 2C held
for 20 minute. All analyses were repeated three
times for each sample.

Results and Discussion

The amounts of migrants passing to the
legumes contacted at 25 ° C and 4 2C for 10 days,
20 days and 30 days with PE samples prepared to
contain 1000 ppm and 3000 ppm from Irganox
1076 are given in Table 1 and Table 2,
respectively. It is observed that the migration
levels of Irganox 1076 into legumes increased

with  increasing antioxidant content of
polyethylene packages and storage time. It is
thought that as the contact time increases, the
migration value approaches towards an
equilibrium value.

Irganox 1076 concentrations were found
ranging from 350.83 — 1702.20 ug kg'1 and 222.34
—1108.48 pg kg™ in the legume samples during 30
days of storage at 25 2C and 4 °C, respectively.
The highest Irganox 1076 concentrations were
determined in rice and cracked wheat, while the
lowest Irganox 1076 concentration was
determined in chickpea. These results are
consistent with the contact time, the
concentration of the migrant in the polyethylene
and the size of the contact surface with the
pulses. It is seen that the migration in all the
legumes kept at 4 °C is lower than those kept at
25 9C. Migration of Irganox 1076 to legumes
stored at 4 2C for 30 days was found to be 25-40

% less than those stored at 25 °C.

Table 1. Migration data depending on storage time at 25 2C for Irganox 1076
Cizelge 1. Irganoks 1076 icin 25 2C’de depolama siiresine bagli migrasyon verileri

Legumes Amount of Irganox The amount of migrants passing to the legumes
Bakliyat 1076 Bakliyatlara gecen migrant miktari
Irganoks 1076 Miktari (ng kg™
(mg kg'l) Tenth day Twentieth day Thirtieth day
10.gin 20.gln 30.gin

Rice 1000 1405.52+1.0 1498.32+1.0 1548.16 £ 1.0
Piring
Rice 3000 1523.80+ 1.0 1644.83+1.0 1702.20+ 1.0
Piring
Cracked wheat 1000 808.26 £ 0.7 902.12 £ 0.7 953.30+0.8
Bulgur
Cracked wheat 3000 939.09+0.9 1068.20+ 1.0 1125.60+ 1.0
Bulgur
Corn 1000 652.75+0.6 778.52 0.6 833.14+0.7
Misir
Corn 3000 701.56 £ 0.6 824.16 £ 0.7 886.98 £ 0.7
Misir
White beans 1000 587.16 £ 0.6 698.16 £ 0.6 748.32 £ 0.6
Kuru fasulye
White beans 3000 690.30 £ 0.6 801.24 £ 0.7 856.13 £ 0.7
Kuru fasulye
Chickpea 1000 350.83+0.5 467.63 £ 0.5 507.51+0.5
Nohut
Chickpea 3000 371.72+0.5 498.32 £ 0.5 549.85+ 0.5
Nohut
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Table 2. Migration data depending on storage time at 4 2C for Irganox 1076
Cizelge 2. Irganoks 1076 icin 4 2C’de depolama siiresine bagh migrasyon verileri

Legumes Amount of Irganox The amount of migrants passing to the legumes
Bakliyat 1076 Irganoks 1076 Miktari
Irganoks 1076 Miktari (ng kg™
(mg kg™) Tenth day Twentieth day Thirtieth day
10.gtin 20.giin 30.giin
Rice 1000 802.50 £+ 0.7 890.48 + 0.7 942.26 £ 0.8
Piring
Rice 3000 933.00+0.8 1052.24+1.0 1108.48 + 1.0
Piring
Cracked wheat 1000 569.18 £ 0.6 659.54 + 0.6 710.44 £ 0.6
Bulgur
Cracked wheat 3000 700.98 + 0.8 826.52+0.7 888.32+0.7
Bulgur
Corn 1000 514.36 £ 0.5 603.56 + 0.6 652.16 £ 0.6
Misir
Corn 3000 568.44 + 0.5 658.80 + 0.6 710.50 0.6
Misir
White beans 1000 426.19+0.5 513.46+0.5 561.85+0.5
Kuru fasulye
White beans 3000 548.25 + 0.5 638.66 + 0.6 689.60 + 0.6
Kuru fasulye
Chickpea 1000 222.34+0.3 312.52+0.5 363.48 £ 0.5
Nohut
Chickpea 3000 256.48 £ 0.3 344.15+0.5 395.72+0.5
Nohut

Table 3. Migration data depending on storage time at 25 2C for Irganox 1010
Cizelge 3. Irganoks 1010 icin 25 2C’de depolama siiresine bagli migrasyon verileri

Legumes Amount of Irganox The amount of migrants passing to the legumes
Bakliyat 1010 Bakliyatlara Gecen Migrant Miktari
Irganox 1010 Miktari (ug kg™)
(mg kg'l) Tenth day Twentieth day Thirtieth day
10.gin 20.gln 30.giin

Rice 1000 518.70+ 0.5 642.62 + 0.6 693.44+ 0.6
Piring
Rice 3000 647.64 £ 0.6 758.22 £ 0.6 800.50+ 0.7
Piring
Cracked wheat 1000 656.14 + 0.6 782.15+0.6 827.58 £ 0.7
Bulgur
Cracked wheat 3000 680.11+ 0.6 800.30+0.7 848.12+0.7
Bulgur
Corn 1000 470.49+0.5 590.35+0.6 632.14+0.6
Misir
Corn 3000 556.32+0.5 670.20+ 0.6 710.22+0.6
Misir
White beans 1000 423.67 £ 0.5 544.20+0.5 608.12 + 0.6
Kuru fasulye
White beans 3000 512.20+0.5 640.12 + 0.6 700.26 + 0.6
Kuru fasulye
Chickpea 1000 485.37+0.5 600.18 + 0.6 642.3010.6
Nohut
Chickpea 3000 560.82 £ 0.5 668.42 + 0.6 712.10+0.6
Nohut

The amounts of migrants passing to the
legumes contacted at 25 ° C and 4 2C for 10 days,
20 days and 30 days with PE samples prepared to
contain 1000 ppm and 3000 ppm from Irganox
1010 are given in Table 3 and Table 4,
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respectively. Irganox 1010 concentrations were
found ranging from 423.67 — 848.12 pg kg™* in the
legume samples during 30 days of storage at 25
oC. The highest Irganox 1010 concentration was
determined in cracked wheat, while the lowest
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Irganox 1010 concentration was determined in
white beans. Irganox 1010 concentrations were
found ranging from 364.58 — 682.20 pg kg in the
legume samples during 30 days of storage at 4 2C.
Similarly, the highest Irganox 1010 concentration
was determined in cracked wheat, while the

lowest Irganox 1010 concentration was
determined in white beans. Migration of Irganox
1010 to legumes stored at 4 2C for 30 days was
found to be 15-25 % less than those stored at 25
oC.

Table 4. Migration data depending on storage time at 4 2C for Irganox 1010
Cizelge 4. Irganoks 1010 icin 4 2C’de depolama sliresine bagh migrasyon verileri

Legumes Amount of Irganox The amount of migrants passing to the legumes
Bakliyat 1010 Bakliyatlara Gecen Migrant Miktari
Irganox 1010 Miktari (ug kg'l)
(mg kg‘l) Tenth day Twentieth day Thirtieth day
10.giin 20.giin 30.giin

Rice 1000 386.12+0.5 477.22 £0.5 526.44+0.5
Piring
Rice 3000 494.36 £ 0.5 582.14+0.5 630.25+ 0.6
Piring
Cracked wheat 1000 502.18 £+ 0.5 592.46 + 0.6 642.50 £ 0.6
Bulgur
Cracked wheat 3000 544.80 £+ 0.5 634.35+ 0.6 682.20+ 0.6
Bulgur
Corn 1000 395.42+0.5 485.50 £ 0.5 535.62+0.5
Misir
Corn 3000 442.15+0.5 535.17+0.5 583.28 + 0.5
Misir
White beans 1000 364.58 + 0.5 454,42 £+ 0.5 491.96 £ 0.5
Kuru fasulye
White beans 3000 407.18 £ 0.5 498.30 £ 0.5 549.27 £ 0.5
Kuru fasulye
Chickpea 1000 398.22+0.5 487.85+0.5 536.40+0.5
Nohut
Chickpea 3000 461.46 £ 0.5 542.13+0.5 593.58 + 0.5
Nohut

Many factors need to be controlled to ensure
that food is delivered to the consumer in a
healthy manner. These factors start with the
production process of food and continue with
packaging and sales. One of the most important
factors is packaging. Although packaging materials
are compatible with food and are not intended to
interact with food, it is also known that there is
no practically inert packaging. In this case, the
most important criterion is the physical contact
and chemical interactions between foods and
packaging material.

Irganox 1010 and Irganox 1076 are the most
widely used additives in polyethylene packages.
Although there are some studies on the migration
of these additives in the literature (Chang et al.,
2019; Dopico — Garcia et al.,, 2003; Dopico -
Garcia et al., 2007; Galotto et al., 2011; Beldi et

al., 2012), there is no study on the migration
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from polyethylene packages containing controlled
amounts of additives into the foods.

Conclusion

In this study, the controlled forms and
contents of the polyethylene packages containing
Irganox 1010 and Irganox 1076 were contacted
with solid legumes at different temperatures and
times and the migration amounts were measured.
Migration levels of both Irganox 1076 and Irganox
1010 into legumes increased with increasing
antioxidant content of polyethylene packages and
Furthermore, it has been

storage time.

determined that migrations occurring in
refrigerated samples are less than samples stored
at room temperature. Thus, temperature has

similar impact on the migration of both Irganox
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1076 and Irganox 1010 when migrating into
the same matrix.

Specific migration levels were established at 6
mg/kg for Irganox 1076 and Irganox 1010 by
The
concentrations of Irganox 1076 and Irganox 1010
did not exceed its specific migration limit. As a
result, we can say that these antioxidants are not

European legislation. determined

a risk factor for human health at the present time.
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Sanlurfa ili bugday ekim alanlarinda bulunan yabanci otlarin tespit ¢alismalari 2015 ve 2016
yillarinda 10 ilgede toplam 250 tarlada yurutilmastir. Tespit edilen yabanci ot tirlerinin
yayginliklari, yogunluklari, 6zel ve genel kaplama alanlari hesaplanmistir. Yapilan sirvey
¢alismalari sonucunda; 27 familyaya ait 101 cins ve 121 yabanci ot tirl belirlenmistir.
Sanliurfa’da yapilan galismalar sonucunda tiim ilgelerde Avena sterilis L., Sinapis arvensis L."in
rastlama sikhgr %50’den fazla bulunmustur. Sanliurfa il genelinde rastlama sikligi %20 ve
yogunlugu 1 bitki/m*den fazla olan tiirler sirasiyla; Avena sterilis (11.51 bitki/m?), Lolium spp.
L., (4.96 bitki/m?), Sinapis arvensis (3.26 bitki/m?), Hordeum spontaneum L., (3.21 bitki/m?),
Ga/iumztricornutum (3.05 bitki/mz), Convolvulus arvensis (2.93 bitki/mz) ve Papaver spp. (1.33
bitki/m?)’dir.

Anahtar Kelimeler: Sanlurfa, Bugday, Yabanci ot, Stirvey, Yayginlik ve yogunluk

ABSTRACT

During 2015 and 2016 growing seasons, determination of weed species were performed in
wheat cultivation areas of Sanliurfa province, was carried out in a total of 250 fields in 10
districts. The prevalence, density, specific and general coverage area of identified weed
species were calculated. Based on the siirvey analysis in the wheat fields, 121 weed species
belonging to 101 genus of 27 families were determined in Sanliurfa province. The density of
the species which are incidence frequency 20 %and having more than one plant for per square
meter are respectively; Avena sterilis L.(11.51 plants/mz), Lolium spp. (4.96 pIants/mZ), Sinapis
arvensis (3.26 plants/mz), Hordeum spontaneum (3.21 plants mz), Galium tricornutum (3.05
plants/m?), Convolvulus arvensis (2.93 plants/m?), Papaver spp. (1.33 plants/m°).

Key Words: Sanliurfa, Wheat, Weeds, Survey, Frequency

pazarlama, tasima, depolama ve islenme

kolayliklarina sahip olmasi bugday tarimini tesvik

insan beslenmesinde dnemli bir besin maddesi
olan ve tarim tarihinin akisinda glincelligini her
zaman koruyan bugday; ekmek yapimina uygun
ve rakipsiz olmasi, tariminin kolay ve tamamen
mekanizasyona uygunlugu, yetistirici hatalarini ve
olumsuz kosullar belli oranda telafi edebilmesi,

33

etmektedir. Bunlardan dolayl bugday siradan bir
bitki olmak vyerine, gecmiste ve zamanimizda
oldugu gibi, gelecekte de stratejik bir bitki olma
Ozelligini koruyacagi beklenmektedir (Akkaya,
1994; Kiin, 1996; Arisoy ve Oguz, 2005; Acibuca,
2010).
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Diinya genelinde bugday dretim alani ve
uretim miktari agisindan 124 Ulkede toplam 242
182 340 hektar alanda 832 888 498 ton bugday
retimi gerceklestirilmistir. Ulkelere gore, bugday
ekim alanlari agisindan yapilan degerlendirmede
Hindistan 29 650 000 ha alan ile ilk sirayi alirken
Turkiye 7 936 790 ha Uretim alaniyla 10. sirada
yer almaktadir. Uretim miktari agisindan 121 930
527 ton bugday lretimiyle Cin’in ilk sirada oldugu
listede Tilrkiye 12. siradadir (Anonymous, 2016).
Turkiye’de TUIK verilerine gore 22 186 681 ton
bugday lretimi yapilmis olup bu miktarin sadece
3 633 912 tonu Glineydogu Anadolu Bolgesi’'nden
karsilanmaktadir. Ulkemiz bugday (retiminde
Konya (2.045.298 ton), Ankara (1.205.676 ton) ve
Diyarbakir (1.151.524 ton)’dan sonra 4. sirada yer
alan Sanliurfa 267 373 ha bugday ekim alanina
sahip olup bu alandan 759 669 ton bugday Uretimi
gerceklestirilmektedir (Anonim, 2016).

Bugday bitkisinin suyuna ve besinine ortak olup
kiltlr bitkisiyle rekabete giren yabanci otlarin
neden oldugu verim kaybi %20-40 civarindadir
(Zimdahl, 2018). Yabanci otlar verimi yaklasik %30
oraninda dusiirmekle beraber kaliteyi de olumsuz
2016).  Ozellikle
bugday tohumlarina karisan yabanci ot tohumlari

etkilemektedirler  (Gilincan,
tohumluk kalitesini diisirmekte, baska alanlara
yabanci ot tohumlarinin bulasmasina neden
olmakta, zehirli yabanci ot tohumlari hem insan
hem de hayvan sagligini tehdit etmektedir (Direk
ve Gil, 2003; Bozkurt, 2018). Ayrica yabanci otlar
bugday yetistiriciliginde sorun

oldugu gibi

bugdayin islenmesinde de ciddi sorun teskil
etmektedir. Ozellikle gida sanayisinde bugdayin
ogltilmesi asamasinda Urinle bulasik yabanci ot
tohumlari degirmenin valslerine zarar vermekle
birlikte

olumsuz etkileyerek Ulretim bandinda fiziksel ve

unun ve irmigin rengini, bilesimini
kimyasal kalite 6zelliklerini yitirmesine, dolayisiyla
islenmis bugdaydan uretilen Griniin yurticinde ve
yurtdisinda rekabet gilicliniin ve pazar degerinin
diismesine neden olmaktadir (Ozer ve ark., 1998;
Bozkan, 2013).

Ulkemizde bugday alanlarinda farkli bolgelerde
ve farkli zamanlarda Kuntay (1944), Bilgir (1965),

Uygur (1985), Tastan ve Ercis (1991), Mennan
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(1993), Zel (1994), Sirma ve Gilincan (1997), Tepe
(1997), Kaya ve Zengin (2000), Tursun (2002),
Ustiiner ve Altin (2003), Gokalp ve Uremis (2015),
GuUrsu ve Kara (2016) tarafindan c¢ok sayida
¢alismalar vyapilmistir. S6z konusu ¢alismalar
Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege, Glineydogu Anadolu,
ic Anadolu, Karadeniz ve Marmara Bolgesi bugday
ekim alanlarinda yabanci otlarin yayginlik ve
yogunluklarinin belirlenmesine yonelik yapilan
¢alismalar icermektedir. Bu ¢alismalarda genis
yaprakh yabanci otlar arasinda genel olarak;
Convolvulus arvensis, Galium spp., Polygonum
spp., Sinapis arvensis, Vicia spp.; dar yaprakli
yabanci  otlar arasinda ise  Alopecurus
myosuroides, Avena spp., Phalaris spp., Lolium
spp.’nin yaygin ve yogun oldugu bildirilmistir.
Bugdayin iretiminde ve islenmesinde yabanci
otlardan kaynaklanan sorunlarin asgari dizeyde
tutulmasi icin; bugday ekim alanlarinda etkili
miicadele programlarinin uygulanmasi
gerekmektedir. Uygulanacak yontemlerde basari
saglanmasi bugday alanlarinda yogun goérilen
yabanci ot tilrlerinin saptanmasiyla dogrudan
iliskilidir. Belirlenen tiirlerin yaprak formu, yasam
suresi, ¢cimlenme kosullari ve ¢ogalma sekli gibi
ozelliklerinin bilinmesi s6z konusu tlrlere karsi
micadelenin yontemini belirlemede 6nemli rol
oynamaktadir. Ayrica, kiresel iklim degisikligi,
tarim alanlarinda kullanilan alet - ekipman ve
modern sulama

kimyasallarin  yayginlagmasi,

sistemleriyle suya erisim imkanlarinin
iyilestirilmesi, gelisen ulasim aglari ve cesitliligi,
kiltir bitkilerinde gelistirilen yeni gesitler; yabanci
otlarin  davraniglarini,  topluluk  olusturma
durumlarini ve yayilma hizlarini etkilemektedir
(Karaca, 2010). Dolayisiyla ulkemiz icin bulyuk

6neme sahip bugday tariminda, yabanci otlardan

kaynaklanan verim kayiplarini  ve {retim
maliyetlerini  asgari dizeyde tutmak icin
hazirlanacak miicadele programlarina temel
olusturmak icin  belirli aralklarla  sirvey

calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Gokalp ve
Uremis, 2015). Bu nedenle bugday alanlarinda

yayginlik
yogunluklari saptanmali, sorun olusturan tirlerin

bulunan vyabanci ot tirleri, ve

populasyon dalgalanmalari ve bu popilasyona
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dahil olan yeni tirlerin durumlari periyodik olarak
takip edilmelidir. Bu beklentiler dogrultusunda
bu
alanlarinda

yapilan calismada Sanhurfa ili  bugday

bulunan vyabanci ot tirlerinin
yayginliklarinin ve yogunluklarinin belirlenmesi

amagclanmistir.

Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini bugday
tarlalarindaki  yabanci  otlar ve bunlarin
Olgliminde kullanilan ahsap cergeveler
olusturmaktadir. Calismanin yapildigi Sanhurfa ili
Gulneydogu Anadolu Bolgesi'nin  Orta Firat
Bolimi'nde vyer almakta olup, Glneydogu

Toroslarin orta kisminin gliney etekleri lizerinde
olup 37° 49’ 12” - 40° 10’ 00” dogu meridyeni ile
36° 41" - 37° 57" kuzey paralelinde bulunmaktadir.
Sanliurfa'da karasal iklim 6zelligi agir basmaktadir.
Yazlari ¢ok kurak ve sicak, kislari yagisli, nispeten
ihk gegcmektedir. Karli ve donlu giin sayisi oldukga
azdir (Anonim, 2012).

Yabanci otlarin tir, yayginlik ve yogunluklarinin
ilgili
ylrituldtugli bugday ekim alanlari Tarim ve Orman

belirlenmesiyle sirvey  ¢alismalarinin

Bakanhg Sanhurfa il Midirliginden alinan
bilgiler dogrultusunda belirlenmistir. Ornekleme
sayisinin belirlenmesinde her bir ilge igin toplam
ekilis alani Uzerinden “tartil ortalama yontemi”
(Bora ve Karaca, 1970) kullanilarak hesaplanmig
olup 5’in altinda kalan tarla 6rneklemeleri 5’e
tamamlanmistir.  Slrvey c¢alismalari  Sanliurfa
ilinde 2015-2016 vyillarinin Mart, Nisan, Mayis,
Haziran Verilerin

aylarinda  yUrutdlmastar.

degerlendirilmesinde ilce merkezleri baslangic
alinarak diger ilcelere dogru gidilerek her 10
km’de bir durularak en yakin bugday tarlasina
tesadifi olarak girilmistir. Slrvey c¢alismalari
Akcakale, Bozova, Ceylanpinar, Eyylibiye, Haliliye,
Harran, Hilvan, Karakopri, Siverek ve Viransehir
ilcelerine ait toplam 250 tarlada yuritilmustir.
Ornekleme yapilan alanlarda cerceve atimina tarla

kenarindan 5-10 metre icerden baslanmis olup
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bugday tarlasinda 1 da’lik alan dikkate alinarak ve
her tarlada rastlantisal olarak dort defa 1 m¥lik
cerceve atilarak cerceveye giren yabanci otlarin
tirleri ve yogunluklari (bitki/m?) kaydedilmistir
(Orel, 1996). Ayrica gergeveye giren her bir tirin
kaplama alanlari hesaplanarak kaydedilmistir.
Bitki 6rneklerinin tanisinda Davis (1965-1988)’'den
yararlanilmistir. Yabanci otlarin isimlendirilmeleri
Ulug ve ark. (1993)’e goére yapilmistir. Rastlama
sikliklarinin belirlenmesinde aritmetik ylzde esas
1985).
yayginliklarinin

alinarak hesaplama yapilmistir (Uygur,

Hesaplanan yabanci ot
degerlendirilmesinde ise Pamukoglu (2011)'ndan

uyarlanan skala kullaniimigtir. Buna gore,

GR : Cok yaygin > %50.0;

YR : Yaygin %25.0 - %49.9;

OR : Onemli %10.0 - %24.9;

NR : Nadir <9.9 olarak siniflandirilmistir.
Yabanci otlarin yogunluklarinin
belirlenmesinde de aritmetik ortalama
alinarak degerlendirme yapilmistir. Bir tarlada her

bir yabanci ot igin yapilan sayimlar sonucu elde

esas

edilen deger o tarlada sayim yapilan toplam alana

bolinerek yabanci ot yogunlugu (bitki/m?)
bulunmustur  (Ustiiner ve Giincan, 2002).
Hesaplanan yabanci ot yogunluklarinin

degerlendiriimesinde ise Pamukoglu (2011)’dan
uyarlanan skala ile ifade edilmistir. Buna gore;

A: >3.00 bitki/m?

B: 2.00-2.99 bitki/m?

C: 1.00-1.99 bitki/m?

D: 0.10-0.99 bitki/m?

E: 0.10> bitki/m? seklinde siniflandiriimistir.

Bulgular ve Tartisma
Survey calismalarinda tespit edilen yabanci

otlarin tirleri, yayginhk ve yogunluklari Cizelge
1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Sanlurfa ili bugday alanlarinda gorilen yabanci otlar

Table 1. Weeds seen in wheat fields of Sanliurfa province

Bilimsel ismi Tiirkge ismi Yayginhk Yogunluk
Scientific name Native name Frequency Denstity
Fam. APIACEAE (Umbelliferae)
Ammi visnaga (L.) Lam. Kirdan otu NR D
Bifora radians Bieb. Kokarot NR D
Caucalis platycarpos L. Kiguk pitrak NR E
Conium maculatum L. Baldiran otu NR C
Daucus carota L. Yabani havug NR D
Eryngium campestre L. Boga dikeni NR D
Falcaria vulgaris Bernh. Falgata otu NR D
Scandix pecten-veneris L. Zihre taragl NR D
Tordylium spp. Geyik otu NR D
Turgenia latifolia (L.) Hoffm. Pitrak NR D
Fam. ARACEAE
Arum sp. Yilan yastigi NR C
Fam. ARISTOLOCHIACEAE
Aristolachia maurorum L. Logusa otu NR C
Fam. ASTERACEAE (Compositae)
Acroptilon sp. Kekre NR E
Anthemis arvensis L. Tarla kopek papatyasi OR C
Bupleurum rotundifolium L. Tavsan kulagi NR D
Carduus nutans L. Egik basl kangal NR D
Carduus pycnocephalus L. Saka dikeni OR D
Carthamus sp. Boyaci dikeni NR D
Centaurea depressa Bieb. Yatik gokbas NR E
Centaurea iberica Trevis ex Sprengel Kisa dikenli gelin digmesi  NR D
Centaurea solstitialis L. Gilnes dikeni NR A
Cichorium intybus L. Yabani hindiba NR E
Cirsium spp. Kéygobguren NR D
Gundelia tournefortii L. Kenger NR E
Lactuca serriola L. Dikenli yabani marul NR D
Matricaria chamomilla L. Hakiki papatya NR D
Notobasis syriaca (L.) Cass. Suriye dikeni NR E
Onopordum spp. Esek dikeni NR D
Senecio vernalis Waldst. and Kit. Kanarya otu NR D
Senecio vulgaris L. Adi kanarya otu NR E
Silybum marianum L. Meryemana dikeni OR D
Sonchus asper (L.) Hill Dikenli esek marulu OR C
Sonchus oleraceus L. Adi esek marulu NR D
Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg. Karahindiba NR E
Xanthium strumarium L. Domuz pitragi NR C
Fam. BERBERIDACEA
Bongardia chrysogonum (L.) Spach. Catlak otu NR E
Fam. BORAGINACEAE
Anchusa azurea Miller. Sigir dili NR D
Buglossoides arvensis L. Taskesen otu OR A
Fam. BRASSICACEAE (Cruciferae)
Alyssum alyssoides (L.) L. Hakiki kuduz otu NR D
Boreava orientalis Jaub and Spach Sari ot OR D
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Coban gantasi OR B
Cardaria draba (L.) Desv. Yabani tere NR B
Descurainia sophia (L.) Webb ex Prant. Uzun slplrge otu NR D
Hirschfeldia incana (L.) Lagr.-Fossat Melez hardal OR B
Isatis tinctoria L. Yabani givit otu OR D
Myagrum perfoliatum L. GOnil hardali NR C
Neslia apiculata Fisch. and Mey. Trakya hardali NR D
Neslia paniculata (L.) Desv Toplu igne hardali NR D
Raphanus raphanistrum L. Yabani turp NR D
Sinapis alba L. Akhardal NR D
Sinapis arvensis L. Yabani hardal CR A
Sisymbrium sp. Biilbiil otu NR D
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Bilimsel ismi Tiirkge ismi Yayginhk Yogunluk
Scientific name Native name Frequency Denstity
Texiera glastifolia (DC.) Jaub. et Spach Tesbih taneli hardal NR E
Thlaspi arvense L. Tarla akgagicegi NR D
Fam. CARYOPHYLLACEAE
Capparis sp. Kapari NR B
Cerastium sp. Boynuz otu NR C
Silene colorata Poir. Renkli nakil NR D
Silene conica L. Konik nakil NR E
Stellaria media (L.) Vill. Serge dili NR A
Vaccaria pyramidata Medik. Arap baklasi OR D
Fam. . GUTTIFERAE (Clusiaceae)
Hypericum perforatum L. Sari kantaron NR D
Fam. CONVOLVULACEAE
Convolvulus arvensis L. Tarla sarmagigl YR B
Convolvulus betonicifolius Miller TiylG tarla sarmasigi NR C
Convolvulus galaticus Rostan ex Choisy Boz sarmasik NR D
Fam. DIPSACACEAE
Cephalaria syriaca (L.) Schrader Pelemir OR C
Fam. EUPHORBIACEAE
Euphorbia cyparissias L. Servi siitlegen NR D
Euphorbia falcata L. Tirpanvari siitlegen NR D
Euphorbia sp. Sutlegen NR D
Fam. FABACEAE (Leguminosae)
Coronilla scorpioides (L.) Koch. Akrep kuyrugu NR E
Lathyrus sativus L. Mirdimuk NR E
Lens culinaris Medik Kendi gelen mercimek NR A
Medicago radiata L. Yonca NR D
Melilotus officinalis (L.) Desr. Kokulu sari yonca NR C
Pisum sativum L. Tarla bezelyesi NR C
Trifolium sp. Ucgdl OR C
Vicia ervilia (L.) Willd. Burgak NR E
Vicia narbonensis L. Koca fig NR D
Vicia sativa L. Yabani fig OR A
Fam. GERANIACEAE
Erodium cicutarium (L.) L'Herit. Donbaba NR D
Geranium spp. Turna gagasi NR A
Fam. LAMIACEAE
Lallemantia iberica (Bieb.) Fish. and Mey. iberya lallelmanti NR E
Lamium aleppicum Boiss. et Hausskn. Halep ballibabasi NR A
Salvia spp. Ada cayi NR E
Fam. LEGUMINOSAE
Glycyrrhiza glabra L. Meyan koku NR C
Fam. LILIACEAE
Bellevalia macrobotrys Boiss. Koca simblil NR D
Muscari comosum (L.) Miller Arap simbdla NR D
Ornithogalum sp. Tukarik otu NR E
Fam. MALVACEAE
Alcea sp. Hatmi NR E
Malva neglecta Wallr. Ebeglimeci NR C
Fam. PAPAVERACEAE
Fumaria officinalis L. Hakiki sahtere NR A
Papaver spp. Gelincik OR C
Fam. POACEAE
Aegilops spp. Yabani bugday OR D
Agropyron repens (L.) P. Beauv. Otlak ayrigi NR D
Alopecurus myosuroides Hudson Tilki kuyrugu NR D
Apera spica-venti L. Riizgar otu OR A
Avena fatua L. Yabani yulaf NR A
Avena sterilis L. Kisir yabani yulaf CR A
Bromus sterilis L. Kisir brom NR C
Bromus tectorum L. Plskalli cayir NR B
Cynodon dactylon (L.) Pers. Kopek disi ayrigi NR C
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Bilimsel ismi Tiirkge ismi Yayginhk Yogunluk

Scientific name Native name Frequency Denstity

Echinaria capitata (L.) Desf. Dikenbas ¢imi NR D

Hordeum murinum L. Duvar arpasi NR B

Hordeum spontaneum C. Koch Yabani arpa YR A

Hordeum vulgare L. Kendi gelen arpa NR A

Lolium spp. Delice YR A

Phalaris spp. Kugyemi OR D

Secale cereale L. Cavdar NR C

Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyas NR D
Fam. POLYGONACEAE

Polygonum aviculare L. Coban degnegi OR C

Rumex acetosella L. Kuzu kulagi NR E
Fam. PORTULACACEAE

Portulaca oleracea L. Semiz otu NR E
Fam. PRIMULACEAE

Anagallis arvensis L. Fare kulagi NR C
Fam. RANUNCULACEAE

Adonis sp. Kan damlasi NR D

Ranunculus arvensis L. Tarla diigiin gicegi OR B
Fam. RUBIACEAE

Asperula orientalis Boiss. et Hohen Dogu yapiskan otu NR D

Galium aparine L. Dilkanatan NR D

Galium tricornutum Dandy Boynuzlu yogurt otu OR A
Fam. SCROPHULARIACEAE

Veronica arvensis L. Tarla yavsani NR C

Veronica hederifolia L. Adi yavsan otu NR D

Verbascum nigrum L. Sigir kuyrugu NR D
Fam. SOLANACEAE

Physalis spp. Fener otu NR E

Cizelge 1’e gore 3’0 monokotiledon (Araceae,
Liliaceae, Poaceae), 24’U dikotiledon (Apiaceae,
Berberidaceae,

Aristolochiaceae, Asteraceae,

Boraginaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae,

Convolvulaceae, Dipsaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Geraniaceae, Guttiferae, Lamiaceae,
Malvaceae,

Leguminosae, Papaveraceae,

Polygonaceae, Portulacaceae, Primulaceae,

Ranunculaceae, Rubiaceae, Scrophulariaceae,
Solanaceae) olmak lzere toplam 27 familyaya ait
101 yabanci ot cinsi ve 121 yabanci ot tirid
saptanmistir. Bunlarin 21 tard dar yaprakli, 100
turd ise genis yaprakhdir. Hayat silirelerine gore
belirlenen tirlerin 27’si cok yillik (CY) olup 68’i tek
yillik (TY) ve 4’ ise iki yillik (IY)'tir. Ayrica 4’G TY-
CY, 11/i TY-IY, 5%i TY — iY = CY ve 2’si iY - CY'dir.
Sanlurfa il geneli bugday alanlarinda yabanci
otlarin yayginhgi acisindan; cok rastlanan (CR, >
%50.0) S. arvensis ve A. sterilis olmak Uzere iki
yabanci ot tirt kaydedilmistir. Yaygin oranda (YR,
%25.0 - %49.9) ise C. arvensis, H. spontaneum,
Lolium spp. olmak uizere 3 tiir saptanmistir. Onemli

oranda yaygin (OR, %10.0 - %24.9) goriilen 20 tiir
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saptanmis olup bu tirler arasinda Papaver spp.,
G. Tricornutum ve S. marianum ilk siralarda yer
almaktadir. Nadir oranda yaygin (NR, < %9.9)
gorilen 96 tur kaydedilmistir. E. campestre, H.
murinum, V. arvensis ilk 3 tir olarak yer almistir
“A” seviyesinde yogun 16 tir kaydedilmis olup
H. spontaneum, A. Sterilis ve L. culinaris tarleri ilk
siralarda yer almaktadir. “B” seviyesinde 8 tiir
kaydedilmistir. Bu tirler arasinda C. arvensis, R.
arvensis ve C. draba ilk 3 sirada yer almaktadir.
“C” seviyesinde yogun 22 tiir kaydedilmistir. ilk 3
sirada M. neglecta, Trifolium spp. ve V. arvensis
turleri yer almaktadir. Tirlerin yogunluguna gore
“D” seviyesinde 55 tir kaydedilmistir. Adonis sp.,
S. halepense ve T. latifolia tirleri 6n siralarda yer
almaktadir. “E” seviyesinde ise 20 yabanci ot tiri
kaydedilmis olup ilk 3 sirada Acroptilon sp., N.
Syriaca ve S. conica tirleri yer almaktadir.
%20 ve
yogunlugu m?¥de 1 bitkiden fazla olan tirlerin

Sanlurfa il genelinde vyayginlig

yayginligl, yogunlugu, 6zel ve genel kaplama

alanlari il ve ilgeler bazinda Cizelge 2.'de

verilmistir.
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Cizelge 2. Sanliurfa il ve ilgelerinde gorilen 6nemli yabanci ot tlrlerinin yayginhgi, yogunlugu, 6zel ve genel kaplama alanlari
Table 2. Frequency and, density and, specific and, general coverage area found as the some major weed species in Sanhurfa
province and district

Tiir Yogunluk (bitki/mz) Yayginlik (%) 0.K.A. (%) G.K.A. (%)
Species Denstity (plant/m®) Frequency (%) S.C.A. (%) G.C.A. (%)
il geneli
Avena sterilis 11.51 86.88 15.30 11.35
Sinapis arvensis 3.26 84.71 22.89 16.06
Convolvulus arvensis 2.93 43.30 7.45 2.76
Lolium spp. 4.96 42.12 6.08 1.58
Hordeum spontaneum 3.21 35.55 4.37 0.89
Papaver spp. 1.33 24.48 2.63 0.46
Galium tricornutum 3.05 23.70 4.83 0.92
Akgakale
Sinapis arvensis 3.39 96.67 30.64 26.91
Avena sterilis 8.11 95.00 11.80 10.35
Hordeum spontaneum 7.09 35.00 9.08 1.95
Convolvulus arvensis 1.59 35.00 6.48 2.13
Lolium spp. 6.33 23.33 10.45 1.95
Ceylanpinar
Avena sterilis 8.76 68.75 12.20 6.48
Convolvulus arvensis 3.61 34.38 10.77 1.75
Hordeum spontaneum 1.98 38.13 3.04 0.51
Lolium spp. 1.44 27.50 2.45 0.17
Aegilops spp. 1.28 22.50 1.12 0.34
Eyyiibiye
Avena sterilis 4.36 100 6.60 6.17
Sinapis arvensis 4.06 100 20.63 20.63
Lolium spp. 8.33 83.33 7.50 5.00
Capsella bursa-pastoris 1.06 83.33 1.65 1.11
Veronica arvensis 5.61 66.67 13.12 10.19
Convolvulus arvensis 4.70 66.67 10.50 5.50
Stellaria media 10.10 50.00 42.35 28.24
Galium tricornutum 5.67 50.00 7.40 2.47
Lamium aleppicum 3.07 50.00 4.10 2.74
Hordeum spontaneum 2.67 50.00 4.00 134
Anthemis arvensis 2.50 50.00 10.07 6.71
Fumaria officinalis 1.10 50.00 1.60 1.07
Apera spica-venti 5.00 33.33 4.00 1.34
Centaurea solstitialis 3.67 33.33 12.67 8.45
Trifolium spp. 1.50 33.33 3.00 1.00
Haliliye
Lolium spp. 3.52 87.50 4.40 2.18
Avena sterilis 7.92 87.50 12.69 7.49
Sinapis arvensis 4.45 85.71 33.37 24.68
Convolvulus arvensis 3.99 55.36 7.97 5.01
Trifolium spp. 2.81 46.43 5.58 2.65
Papaver spp. 3.44 41.07 8.17 2.16
Glycyrrhiza glabra 1.56 41.07 8.67 1.60
Fumaria officinalis 7.27 39.29 14.57 4.75
Galium tricornutum 1.11 37.50 1.56 0.78
Malva neglecta 3.00 33.93 6.00 1.50
Polygonum aviculare 1.89 28.57 3.56 1.02
Veronica arvensis 491 26.79 8.34 2.13
Hordeum vulgare 1.17 25.00 1.17 0.59
Harran
Avena sterilis 2.57 100 3.44 3.19
Sinapis arvensis 1.19 100 12.60 10.63
Hilvan
Sinapis arvensis 6.68 100 28.31 26.12
Avena sterilis 13.69 79.17 16.35 13.81
Convolvulus arvensis 3.19 55.56 8.29 3.99
Papaver spp. 1.50 45.83 1.91 0.66
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Tiir Yogunluk (bitki/mz) Yayginlik (%) 0.K.A. (%) G.K.A. (%)
Species Denstity (p/ant/mz) Frequency (%) S.C.A. (%) G.CA. (%)
Lolium spp. 3.38 38.89 3.05 0.41
Galium tricornutum 3.54 33.33 6.72 1.65
Buglossoides arvensis 3.19 26.39 8.32 3.62
Hordeum spontaneum 131 26.39 131 0.22
Hordeum vulgare 18.7 23.61 24.28 5.83
Ranunculus arvensis 1.72 23.61 3.77 0.76
Hirschfeldia incana 2.90 22.22 12.98 4.33
Siverek
Avena sterilis 19.78 97.06 24.35 19.86
Sinapis arvensis 2.47 85.78 16.11 11.15
Galium tricornutum 2.98 72.79 4.87 2.69
Convolvulus arvensis 3.33 48.04 7.48 3.44
Lolium spp. 9.08 38.97 11.69 3.44
Papaver spp. 1.24 35.54 2.03 0.56
Buglossoides arvensis 3.52 34.31 5.05 1.46
Hordeum spontaneum 2.55 33.09 3.60 1.04
Ranunculus arvensis 3.10 28.92 6.82 2.11
Vicia sativa 3.88 21.81 8.43 2.53
Cephalaria syriaca 1.31 21.32 7.36 0.73
Viransgehir
Avena sterilis 11.38 88.89 18.64 13.59
Sinapis arvensis 2.67 88.89 29.58 16.43
Convolvulus arvensis 3.35 44.44 7.54 2.77
Lolium spp. 2.00 38.89 2.34 0.71
Vaccaria pyramidata 1.64 22.22 7.61 2.54

Cizelge 2 incelendiginde Sanlurfa il genelinde
yaygin ve yogun olan tirler sirasiyla A. sterilis, S.
arvensis, C. arvensis, Lolium spp., H.spontaneum,
Papaver spp. ve G. tricornutum’dur. Tum ilgelerde
dar yaprakli yabanci otlardan A. sterilis ve genis

S.
diger

yapraklh  yabanci  otlardan arvensis’in

Ceylanpinar  ilgesi  harig ilcelerde

yayginlklarinin  %50’den ve yogunluklarinin 1
bitki/m?den fazla oldugu goriulmektedir.

Sanlurfa’da 2015-2016 vyillarinda yirutilen bu
¢alismanin sirvey sonuglari, ©nceki vyillarda
yapilan c¢alismalarda yaygin ve yogun oldugu
bildirilen turleri de icermektedir. Sanliurfa ilinde
alanlarinda ot turlerinin
ilgili Zel (1994)
tarafindan yapilmis, bu ¢alismayi sirasiyla Uludag
ve Demir (1997), Bukiin (2004), Arslan ve ark.
(2016) takip etmistir.

Uludag ve Demir

bugday yabanci

belirlenmesiyle ilk calhsma

(1997) ilinde
saricicekli Brassicaceae tirlerinin belirlenmesiyle
ilgili sikhgr; .
arvensis %74.5, M.
perfoliatum %13, I. %67.5 ve T.
%17 yaygin  oldugu

bildirilmistir. Yapilan bu c¢alismada; sari gigekli

Sanliurfa
yaptiklari calismada rastlama
%86.5, N. apiculata’nin
tinctoria’nin

glastifolia oraninda
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Brassicaceae tirlerinin rastlama sikhgi; S. arvensis
%84.71, N. apiculata %2.45, M. perfoliatum’un
%9.01, I. tinctoria %13.12 ve T. glastifolia %0.24
oraninda yaygin oldugu, belirlenmistir. S. arvensis
ve M. perfoliatum tirlerinin yayginhg Uludag ve
Demir (1997) ile benzer goriliirken N. apiculata, I.
tinctoria ve T. glastifolia turlerinin yayginhklari
acisindan Uludag ve Demir (1997) ile farkli oldugu
gorilmektedir. Ayrica, H. incana; B. orientalis’in
Uludag ve Demir (1997)‘e gére 6nemli oranda
yaygin oldugu gorilmektedir. Sanliurfa’da Bikiin
(2004), Arslan ve ark. (2016) ve Diyarbakir ilinde
Ozaslan (2011)'in yaptiklari calismada I. tinctoria
ve N. apiculata’nin rastlama sikhginin disik
oldugu ve bu tirlerin yaygin olmayan tirler
(%20’nin altinda)
S6z konusu farklihgin Uludag ve Demir (1997)in

arasinda oldugu bildirilmistir.
sadece hububat - mercimek miinavebesinin
yapildigl alanlarda calismalarini yiuritmelerinden
kaynaklanabilecegi dlistinilmektedir.

Uludag (1993) Diyarbakir ilinde hububat -
mercimek minavebesinin gorildigd alanlarda
yaptigi calismaya goére; G. tricornutum, A. sterilis,
Lolium spp., Papaver spp., S. arvensis ve N.
apiculata’nin yaygin ve yogun gorilen tirler
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oldugunu bildirmistir. Bu sonuclara gore N.
apiculata disindaki diger yabanci ot tirlerinin
Sanliurfa illerinde yogun gorilen tirlerle paralel
oldugu belirlenmistir.
(2011),

alanlarinda yaptig1 sirvey calismasinda rastlama

Ozaslan Diyarbakir bugday ekim
sikhgr %50’den fazla olan yabanci ot tirlerini
sirastyla; S. arvensis, A. sterilis, C. syriaca, G.
Tricornutum ve C. arvensis oldugunu bildirmistir.
Bu ¢alismanin sonuglan S. arvensis, A. sterilis, G.
Tricornutum ve C. arvensis tirlerinin yayginligi
Ozaslan (2011) ile paralel oldugu ancak; C.
syriaca’nin yayginhgr acisindan farkli oldugu
(2015)’in

ilinin bugday alanlarinda vyurattiakleri

gérilmektedir. Uremis
Mardin

calismaya goére A. sterilis, G. tricornutum ve S.

Gokalp ve

arvensis’in rastlama sikligi %50’den fazla iken; C.
syriaca’nin %50’nin altinda yaygin gorilen tirler
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu
¢alismanin Sanliurfa ili siirvey bulgularinin Gokalp
ve Uremis (2015) ile benzer oldugu
gorulmektedir.

Biikiin (2004), Sanliurfa’nin bugday alanlarinda
2003 yilinda yurattigi calismada 24 familyaya ait
90 yabanci ot tlrlini belirlemistir. Bu tirlerin
yogunluklarina goére sirasiyla; A. fatua 25.16
bitki/m?, G. aparine 15.3 bitki/m?, S. arvensis 7.48
bitki/m?, V. pyramidata 6.84 bitki/m?, I.
tinctoria 5.35 bitki/m?, E. capitata 4.95 bitki/m?
ve F. officinalis 4.48 bitki/m?; ayrica diger tirlere
gore daha az yogunluk gosteren tirler; Lolium
spp. 2.98 bitki/m?, C. arvensis 0.36 bitki/m?> ve H.
spontaneum 0.06 bitki/m? yogunluguna sahip
oldugunu bildirmistir. Bu tlrlerin yogunlugu
Sanlurfa’da 2015 ve 2016 vyilinda ydrdtilen
calismada sirasiyla A. fatua 10.32 bitki/m?, Lolium

spp. 4.96 bitki/m?, F. officinalis 4.08 bitki/m?, S.

arvensis 3.26  bitki/ mZ, H. spontaneum 3.21
bitki/m%, C. arvensis 2.93 bitki/m?, V.
pyramidata 0.91  bitki/m?, I tinctoria 0.63
bitki/m?, G. aparine 0.58 bitki/m? ve E.

capitata 0.22 bitki/m? olarak belirlenmistir. Her
iki
zamanda; A. fatua, G. aparine, S. arvensis, V.

¢alisma arasinda gecen 10 vyildan fazla

pyramidata, I. Tinctoria ve E. capitata tirlerinin
yogunlugunda azalma olurken F. officinalis’in
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C
arvensis, Lolium spp. ve H. spontaneum turlerinin

yogunlugunda c¢ok az degisim olmakta;
yogunlugunda ise onemli oranda artis oldugu
Bikiln (2004)’Un
calismasinda rastlanmayan A. sterilis (11.51
bitki/m?), G. tricornutum (3.05 bitki/m?) turlerinin
bugday alanlarinda yogun oldugu belirlenmistir.
Ustliner ve Altin (2003), Nigde ili bugday

alanlarinda yaptiklari calismada 1 tohumsuz, 12

gorilmektedir. Ayrica

monokotiledon ve 80 dikotiledon olmak lizere 26
familyaya ait 93 yabanci ot tlrl saptamislardir.
Arastirmacilar en onemli yabanci ot tirleri olarak
Convolvulus  arvensis, Boreava  orientalis,
Centaurea solstitialis subsp. solstitialis, Avena
fatua, Sinapis arvensis, Polygonum aviculare,
Alopecurus myosuroides, Euphorbia helioscopia,
Consolida orientalis, ve Vicia sativa’nin yogun (1-
10 adet m?) oldugunu bildirmektedirler. iki farkli
ekolojiye sahip yerde yapilan calismada da 6nemli
ortak yabanci ot tliri olarak C. arvensis ve S.
arvensis’in olmasi iki tirin de kozmopolit tirler
olmasindan dolayi beklenen bir durumdur. Ayni
sekilde Nigde’'de A. fatua, Sanhurfa’da ise A.
sterilis hakim tlrler olup iklim o6zellikleri goz
onine alindiginda yine normal bir durumdur.
Diger yabanci tirlerinin ¢ogunlugu genel olarak
sirveyin yapildigi iklime ait tirlerdir.

Cukurova bolgesinde bugday alanlarinda 10 yil
arayla yapilan iki farkh ¢alismanin sonucuna gore
daha Once yaygin ve yogun gorilen bazi tirlerin
yayginliklarinda azalmalar olurken yogunlugunda
ise artislar yasandigi; disiik yogunlukta olan bazi
turlerin  zamanla vyiksek oranda
10 il

olusturmayan tirlerin baskin hale gecerek sorun

yogunluk

kazandigi; dolayisiyla Once problem
olusturdugu belirtilmistir. S6z konusu durum,

Ureticilerin ~ yabanci  otlarla  micadeledeki
davranislari ve herbisitlerin hatali kullanimiyla
iliskilendirilmistir (Uygur, 1997).

Yirutilen calismalar sonucunda bugday
alanlarinda bulunan yabanci otlarin tirleri ve bu
turlerin yayginlilk ve yogunluklarinda zaman
icerisinde degisimlerin yasandigi gorilmektedir.
Bu degisimlerin bircok nedeni olmakla birlikte
Gilneydogu Anadolu Bolgesinde giderek artan

yapay gol ve barajlarin yapilmasi o6zellikle de
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suyun tarim alanlarinda etkili kullanimiyla bélgede
uretim deseninde degisimler yasanmaktadir. Son
yillarda suya erisim imkanlarinin iyilestirilmesiyle

yil igerisinde birden fazla Urin alma imkani
saglanmistir. Bugdayin misir, pamuk
miinavebesine girmesi; farkh etki

mekanizmalarina sahip herbisitlerin de rotasyona
girmesini saglamis olup toprakta kalicihigl fazla
olan aktif maddelerin kullanilmasi; sulama
suyunun karik, yagmurlama ve damla sulama
sistemlerinin entegrasyonuyla topragin sirim
sekillerinde degisimler yasanmaktadir. Bu durum
bolgede bazi yabanci ot tirlerinin yayginlk ve
yogunluklarinda artislarin  goriilmesine, bazi
yabanci ot tiirlerinde azalmalarin olmasina neden

oldugu disiniilmektedir.

Sonuglar
Sanliurfa ilinde yapilan slrvey c¢alismalari
sonucunda bugday Uretim alanlarinda 27

familyaya ait 101 cins ve 121 yabanci ot tlri
belirlenmistir. Bunlarin 21 tirl dar yaprakli, 100
tlrd ise genis yapraklidir.

Bugday alanlarinda yapilan slrvey
calismalarinda bir onceki Urlinin pamuk veya
misir oldugu tarlalarda yabanci ot yogunlugunun
daha distuk oldugu gorilmistiir. Bu durum
pamuk veya misir alanlarinda yapilan farkli toprak
isleme yontemleri ve bu alanlarda kullanilan farkli
etkiye sahip herbisitlerin yabanci otlarin tir ve
yogunluklarini etkilemektedir. Slrvey sonuglari
ilcelere gore degerlendirildiginde Avena sterilis ve
Sinapis arvensis tim ilcelerde ilk siralarda yer
alirken, Convolvulus arvensis bunlari izlemektedir.
Bu durum bugday alanlarinda minavebenin
onemini gbstermektedir.

Guneydogu Anadolu Projesi tamamlandiginda
Sanliurfa ilinin sulamaya acilan tarim alanlarinda
geleneksel tarimin yerini modern tarimin alacagi
bu

beklenmektedir (Anonim, 2013). Bolgede suya

nedenle minavebe sisteminin gelismesi

erisiminin artmasiyla birlikte ekolojik kosullarin

degismesine bagh olarak tarimsal Uretimde

ekonomik olarak zarara neden olan yabanci

otlarin da artacagi ve mevcut olan tirlerin
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yayginllk ve yogunluga bagh olarak zarar

diizeylerinin degisecegi dusliniilmektedir (Arslan,
2018). Bu nedenle tarim alanlarinda periyodik

sirvey calismalariyla yabanci ot popilasyonu

takip edilerek, entegre micadele yontemleriyle

yabanci otlarin  kontrol altinda tutulmasi

gerekmektedir.
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Giris

Son zamanlarda hastaliklarin tedavisinde dogal
bitkilerin kullanimi 6nem kazanmaktadir (lsik ve
ark., 2015). Tibbi bitkilerin ve bu bitkilere ait

0z

Bu calismada ekstraksiyon yontemi ve ¢ozgen farkliiginin, Tunceli Dag Sarimsagi'nda fenolik
bilesen karekterizasyonuna etkisinin arastirilmasi amagclanmistir. Fenolik bilesiklerin
karakterizasyonu igin; 25 fenolik bilesik kullanilarak, yeni bir LC-MS/MS metodu gelistirilmis ve
bu metod Tunceli Dag Sarimsagi (TDS) i¢in kullanilmistir. Ekstraksiyon yontemi olarak; inflizyon
ve hidrolizasyon metodu, ¢ézgen olarak; etanol, metanol, su ve etanol/su (% 50 [v/v]) olmak
Uzere 4 farkh ¢o6zict kullanilmistir. TDS igerisinde 25 farkl fenolik bilesen aranmis ve
bunlardan 16 fenolik bilesenin var oldugu tespit edilmistir. TDS’nin major komponentlerinin;
pirokatekol (14018.98+3.61 ug L'l), vanilik asit (1887.24+0.397 pug L'l) ve fumarik asit
(1812.34+0.211 pg L’l) oldugu belirlenmistir. TDS nin fenolik iceriginin cesitlilik agisindan
zengin, ancak miktar agisindan fakir oldugu gorulmistir. Genel olarak en iyi ¢dzgenin etanol
ve en ideal ekstraksiyon yonteminin ise hidrolizasyon oldugu gorilmustir. Sonug olarak, farkli
analiz teknigi, farkh ekstraksiyon islemi ve farkli ¢6zgen kullaniminin; Allium tuncelianum igin,
fitokimyasal igerik tizerine oldukga 6nemli etkilerinin oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarimsak, Fitokimyasal igerik, Fenolik, LC-MS/MS, Ekstraksiyon

ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the effect of extraction methods and solvent
differences on phenolic component characterization in Tunceli Mountain Garlic. For the
characterization of phenolic compounds; A new LC-MS / MS method was developed using 25
phenolic compounds and this method was used for Tunceli Mountain Garlic (TDS). As
extraction method; infusion and hydrolization method, as solvent; ethanol, methanol, water
and ethanol / water (50 % [v/v]), including four different solvents were used. In TDS, 25
different phenolic components were searched and 16 phenolic components were found out of
them. Major components of TDS; pyrocatechol (14018.98 + 3.61 pg L"), vanicic acid (1887.24
+ 0.397 pg L™) and fumaric acid (1812.34 + 0.211 ug L™). The phenolic content of TDS was
found to be rich in diversity but poor in quantity. In general, the best solvent was ethanol and
the most ideal extraction method was hydrolization. As a result, different analysis technique,
different extraction process and different solvent use; For Allium tuncelianum, it was found to
have significant effects on phytochemical content.

Key Words: Garlic, Phytochemical content, Phenolic, LC-MS / MS, Extraction

fenoliklerin ve ucucu yaglarin saf ve 6zellikle ana
etken maddelerinin elde edilip degerlendirilmesi
hem bilimsel hem de ekonomik yonden oldukca
onemlidir (Demir ve ark., 2017). Saglik acgisindan
bircok faydasi bulunan sarimsak Uzerinde uzun
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yilllardan beri birgok arastirma yapilmis ve hala
yapiimaktadir (Paka, 2003). Bitkilerin yetistikleri
bolgedeki gevresel sartlar, tarimsal faktorler gibi
dis etkenler ve genetik faktorler gibi i¢ etkenler
bitkilerin kimyasal igerikleri {izerinde oldukga
etkilidir (Aydin ve Koégkar, 2008; ; Yildirrm ve
Atasoy, 2017). Ayrica bitkilerden elde edilen
ozitlerin fitokimyasal iceriginde; ekstraksiyon
yontemi ve kullanilan ¢ozgenler oldukga etkilidir
(Cetintas ve ark., 2012 ; Ramluckan ve ark., 2014;
Kesen, 2019).

Allium tuncelianum, Tunceli ili Munzur Daglar
eteklerinde yer alan Ovacik
ilcelerinde, yaygin olarak yetisen endemik bir bitki
turidir (Ozhatay, 2002). Tunceli Sarimsagi olarak

ve PGlumir

bilinen bu endemik sarimsak tirinin kimyasal
yapisinin, kiltir sarimsagina (A. sativum) benzer
olmasi nedeniyle yore halki tarafindan daglardan
toplanip tamamlayici tip
kullanilmaktadir. Yapilan literatiir taramalarinda

alanlarinda

Elazig ve Tunceli bdlgesinde endemik bir bitki
olarak yetisen Tunceli Dag Sarimsagi (Allium
tuncelianum) vyapisinda bulunan fitokimyasal
bilesiklerin antibakteriyel ve antikanser etkilerinin
onemli oranda oldugu bildirilmistir (Kasim, 2015).
Allium (A.

monocotyledonea cenekliler)

tuncelianum
(tek
Liliflore takiminda ve Liliaceae familyasinin Allium

Tuncelianum);
sinifinin,

cinsi icerisinde yer almaktadir. A. tuncelianum

endemik bir bitki tGrGd olup ilk kez Allium
Macrochaetum’un bir alt tdrd olarak
tanimlanmistir.  Ancak daha sonra yapilan
c¢alismalarda; bunun farkh bir tir oldugu

anlasilmis ve tir dizeyine ylkseltilerek Allium
tuncelianum adi verilmistir. A. tuncelianum; tek
dislidir, kabuk sayisi kiiltiir sarimsagindan azdir (1-
2 adet) ve baslari 18-20 °C'de uzun
saklanabilir. Bu ozellikleri sayesinde, taze tiiketim
sahip

slre

ve  endistride kullanim  sansina
bulunmaktadir (Hirschegger ve ark., 2010; Kasim,
2015).

Fenolik bilesikler bitkiler aleminde en yaygin
bulunan maddeler grubunu olusturmaktadir. Bu
bilesikler bitkilerin ikincil metabolizma (Urinleri
olarak tanimlanmakta ve glinimiizde 8000’den
fazla fenol bilesigi yapisi bilinmektedir (YUnll ve

Kir, 2016; inangc ve Yiksel, 2018). Kromatografi
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tekniklerindeki ilerlemeler sonucunda fenolik
bilesikler Uizerine bircok arastirma yapilmistir.
Cesitli gidalardaki fenolik bilesiklerle ilgili fazla

saylida arastirma vyapilmasina ragmen, Allium

tuncelianum icin boyle bir ¢alisma
bulunamamistir. Bitkilerde fitokimyasal
bilesiklerin tanimlanmasi igin c¢esitli teknikler
kullanihr. Bunlardan baslicalari; ylksek

performansh sivi kromatografisi (HPLC) ve sivi
kromatografi-kitle spektrometresi (LC-MS)’dir
(Pandey ve ark., 2011).

Bu calismada, A. tuncelianum’un su, etanol,
metanol etanol/su (1/1) ve HCl ile hidroliz edilmis

ekstrelerinin; LC-MS/MS teknikleri ile fenolik
bilesenlerin karakterizasyonu yapimistir.
Ekstraksiyon yontemi olarak hidrolizasyonun

tercih edilmesinin nedeni daha fazla fenolik bilesik
tanimlayabilmektir. Clnki bitkilerdeki fenolik
bilesikler ¢ogunlukla karbonhidrat, protein ve

diger organik bilesiklerle bag yapmis halde
bulunurlar, hidrolizasyon islemi sirasinda bu
baglar, sicaklik ve hidroklorik asit etkisiyle

parcalanir ve saf fenolik bilesikler elde edilir. Bu
¢alismada da bu hipotez Tunceli Dag Sarimsagi
kullanilarak aragtirilacaktir.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu calisma icin kullanilan A. tuncelianum,
Tunceli ilinde bulunan Munzur Dagi’'nin Ovacik
ilcesi yoniine bakan yamaclarindan agustos ayinin
haftasi  icerisinde
Universitesi Edebiyat Fakiiltesi

BolimU Botanik Anabilim Dal

ikinci toplandi.  inénii

Fen Biyoloji
tarafindan tir
tespiti dogrulandi. Ekstrakte edilene kadar +4 °C’
de buzdolabinda muhafaza edildi. Kuru madde
miktar belirleme islemi Agbas ve ark., (2013)
yontemi esas alindi. Sarimsak ornekleri etiv
firninda 103°C’ de 3 saat bekletmek suretiyle
sabit tartima getirildikten sonra kuru madde

miktarlari belirlendi.

Metot
Infiizyon ile ekstraksiyon

Ekstraksiyon islemi LC-MS/MS calismalari igin;
su, metanol, etanol ve % 50 (v/v) etanol-su ¢6zlicu
karisimlari  kullanildi. ezilen

Havanda iyice
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1/10
olacak sekilde ¢oziicl ilave edilip agzi kapali olarak
24 saat calkalayicida karistirildi. Sari-yesil renkte

sarimsak Uzerine Sarimsak/¢6zlici orani

ekstreler elde edildi. Ekstreler siizme islemine tabi
tutulup, evaporator ve liyofilizator kullanilarak
¢Oziculeri uzaklastirildi. Yas sarimsaktan 10 g
alinarak ekstraksiyon yapildi 15-25 g
araliginda kuru ekstreler elde edildi. Evaporator

ve

ve liyofilizatorde c¢oziiclleri uzaklastirilarak elde
edilen kuru maddenin hava ile fazla temasina izin
veriimeden +4°C de buzdolabinda,
zamanina kadar muhafaza edildi (Takim ve ark.,
2018). LC-MS/MS analiz sonuglari hesaplanirken
toplam kuru madde orani
hesaplandi. Ayrica sonuglarin standart sapma ()

analiz

dikkate alinarak

degeri Analit degeri sonucu *U degeri/100
formll ile hesaplandi (Taban ve ark., 2013; Agar
ve ark., 2015).

Hidrolizasyon ile ekstraksiyon

Bu yontemde Hertog ve ark., (1992) kullandigl
metot, Tunceli Dag Sarimsagi icin uyarlanmistir.
Tunceli Dag Sarimsagl ornekleri havanda iyice
parcalandiktan sonra 10 g tartilmigtir. Bir erlen
icerisine alinarak Gzerine; 40 mL % 62.5 metanol
ve 10 mL 6 M HCI eklenmistir. Agz1 kapal olarak
su banyosunda; 80 °C'de, 2 saat bekletilmistir.
Biraz bekleyip 6rnek soguduktan sonra Whatman
lik
filtreden gegirilmistir. Stzlintlinin 20 pl’si LC-
MS/MS cihazina enjekte edilmistir.

No:4 filtre kagidindan stzilip 0.45 pm

Fenolik bilesiklerin LC-MS / MS ile tayini

Bu kapsamda Allium tuncelianum ekstrelerinde
biyoaktif bilesen analizi, LC-MS/MS ile analizi
25
gelistirilen yontemin validasyon calismalari ve

yapilmistir. fenolik madde kullanilarak
analizleri; Harran Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda yapilmistir. Bitki materyallerinde
yaygin olan bu fenolik bilesikeri flavonoidler,
flavonoid glikozitler, hidroksisinamik ve
hidroksibenzoik asitler olarak siniflandirmak
mumkiandiar. LC-MS/MS ile fenolik bilesiklerin
analizi, ikili MS cihazi baglanmis bir Nexera modeli
Shimadzu HPLC  kullanilarak  yapildi.  Sivi

kromatografisi LC-30AD ikili pompa, DGU-20A3R
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degazor, KTO-10AS vp kolon firini ve SIL-30AC

otomatik ornekleyici ile donatiimistir.
Kromatografik ayirma, C18 ters-faz analitik kolonu
Inertsil ODS-4 (150 mm x 4.6 mm, 3 um) ile
40°C'de sabit

tutuldu. Elisyon gradienti mobil faz A (su, 5mM

gerceklestirildi. Kolon sicaklig
amonyum format ve % 0.1 formik asit) ve mobil
faz B (metanol, 5mM amonyum format ve % 0.1
formik asit) ile olusturuldu. Gradient programi B
¢Ozlcuslinliin asagidaki degerlerine gore t (dk)
uygulanmistir. B %: (0.40), (20.90), (23.99),
(24.40), (29.40). Cozucu akishizi: 0.5 mL/dk olarak
ve enjeksiyon hacmi 4ulL olarak
MS tespiti Shimadzu LC-MS 8040

modeli Gg¢ll, dort kutuplu ve hem pozitif hem

uygulandi
ayarlandi.

negatif iyonizasyon modlarinda ESI kaynak isletimi
ile donatilmis kitle spektrometresi kullanilarak
yapildi. LC-MS/MS verileri Lab Solutions yazilimi
(Shimadzu, Kyoto, Japonya)
hesaplamalar yapildi. Coklu reaksiyon takip islemi
(MRM)
Deneyde her bir bilesik analizi

ile elde edilerek

modu analizi 6lgmek i¢in kullanildi.

icin U¢ kez
uygulama yapildi. Birinci kantitatif sonuclar icin
ikinci ve Uglincl analizler ise teyit igin yapildi.
(ESI)
parametreleri; 350°C ara yuz sicakhgl, 250°C DL
sicakligl, 400°C is1 blogu sicakligi, 3L/dk. Nebullizer
gaz akisl ve 15 L/dk. kurutucu gaz akisi olarak

belirlendi (Koksal ve ark., 2017).

Optimum Electrospray lonization

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Kuru madde analiz sonuglari

Sarimsak orneklerinin kuru madde miktarlari
analizi sonucu; % 61.92 oraninda nem ve % 38.08
tespit edildi.
Sonuglar bu oran dikkate alinarak hesaplandi.

oraninda kuru madde icerdigi
Bitki orneklerinde icerik analizi yapilirken, kuru
madde miktarinin belirlenmesi sonucun daha
anlamli ve hesaplanabilir olabilmesi acisindan
onem teskil etmektedir. Literatlirde sarimsakla
ilgili diger icerik analiz calismalarinda da kuru
madde esasi dikkate alinarak hesaplanmistir.
(2013) vyaptiklari

Sarimsak yumrularinda kuru madde ilkesine gore

Taban ve ark,, calismada;

3.535-9.330 mg kg-1 selenyum saptamisken, bu
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deger taze agirlik ilkesine gore hesaplandiginda;
0.884-2.333 mg kg-1 arasinda belirlenmistir.
Genel ortalama, kuru madde ilkesine gore 6.488
mg Se kg-1 iken, taze agirhk ilkesine gore ise
1.622 mg Se kg-1 olarak saptandigini rapor

etmislerdir.

Standart karisimin LC-MS/MS validasyon ¢calisma
bulgulari

Standart karisimda bulunan; 25 fenolik bilesige
ait LC-MS/MS validasyon cgalismasinin sonuglari
Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Standart karisimin LC-MS/MS analiz metoduna ait analitik parametreleri.
Table 1. Analytical parameters of the standard mixture for LC-MS/MS analysis method.

Standartlar Ana iyon RSD %° LOD/LOQ Geri u® RT® R*® Denklem
Standards (mz7)® RSD %" (ngLh© kazanim u“ RT ¢ R?® Equation
Main ion LOD/LOQ (%)
(mz?)° (ngLh© Recovery
(%)

Kuersetin 300.90 0.0136 22.5/25.7 1.00130 0.0298 6.091 0.999 Y=(13.7831)X+(-146.951)
Quercetin
Asetohidroksamik Asit 43.01 0.0082 2.8/8.2 1.00075 0.0167 1.986 0.999 Y =(150.982)X + (23.1833)
Acetohydroxamic Acid
Katesin Hidrat 152.95 0.0236 8.2/11.4 0.99404 0.0523 4.958 0.999 Y =(79.2933)X + (-2406.22)
Catechin hydrate
Vanilik Asit 166.90 0.0062 125.5/142.2 1.00093 0.0208 6.026 0.997 Y = (48.0522)X + (-876.904)
Vanillic Acid
Resveratrol 227.0 0.0131 9.0/13.6 0.9985 0.0265 5.713 0.997 Y =(46.4361)X + (-1314.61)
Resveratrol
Fumarik Asit 115.00 0.0047 25.2/31.3 0.99748 0.0116 3.674 0.998 Y =(20.2986)X + (-762.592)
Fumaric Acid
Gallik Asit 168.85 0.0136 0.90/1.6 1.00004 0.0288 4.134 0.999 Y = (65.3835)X + (-2699.84)
Gallic acid
Kafeik Asit 178.95 0.0137 6.3/10.7 1.00917 0.0254 5.283 0.996 Y =(124.785)X + (-487.132)
Caffeic Acid
Floridzin Dihidrat 436.5 0.0564 61.0/207.0 1.0001 0.1272 Y =(33.4069)X + (-1396.90)
Floridzin Dihydrate 5.646 0.998
Oleropin 377.123 0.0694 0.05/1.0 0.997 0.1364 5.643 0.998 Y =(25.9240)X + (-558.916)
Oleuropein
4-Hidroksisinamik Asit 222.95 0.0139 8.7/16.1 1.00164 0.0281 5.738 0.995 Y =(13.1516)X + (717.421)
4-Hydroxy Cinamic Acid
Elagik Asit 301.00 0.0856 0.101/0.333 1.00232 0.154 5.895 0.999 Y =(5.25903)X + (-1167.31)
Elagic Acid
Mirisetin Y = (37.0934)X + (2684.23)
Myricetin 317.00 0.0079 55.4/59.6 0.99982 0.0148 5858 0.999
i”’tOkates'k asit 152,95  0.0129 30.3/35.4 1.01070 00243  4.96 0.997  Y7(307.55)x+(31226.26)

rotocatechuic acid
Silimarin 482.00 0.0138 0.5/1.2 0.9984 0.0302 5.987 0.995 Y =(31.9969)X + (-1823.79)
Silymarin
g':'d"’ks' 14Naftakinon 206.5 0.0121 0.5/1.5 0.9989  0.0256 6.58 0997  Y=(203.469)X + (29033.1)

-Hydroxy 1.4
Naphthaquinone
Pirokatekol 109.00 0.0134 22.7/28.6 0.9998 0.0258 6.42 0.998 Y=(32.87)X + (15856)
Pyrocatechol
Naringenin 270.95 0.0205 5.4/6.4 0.99883 0.0521 6.104 0.995 Y =(317.241)X + (33733.3)
Naringenin
Luteolin 284.75 0.0057 0.5/2.5 1.00772 0.0174 6.19 0.997 Y =(34.6668)X + (3721.79)
Luteolin
Kemferol 284.75 0.0144 206.6/214.3 0.99971 0.0209 6.288 0.999 Y =(2.63905)X + (-206.494)
Kemferol
Kurkumin 369.30 0.0598 0.1/0.75 1.0121 0.1023 6.516 0.996 Y =(227.706)X + (-10111.1)
Curcumin
Timokinon 165.08 0.0766 1.5/4.5 0.9986 0.1482 6.632 0.999 Y = (60.4553)X + (2285.92)
Thymoquinone
Alizarin 239.05 0.035 65.2/77.5 0.9667 0.0794 6.800 0.998 Y =(3.97487)X + (1614.23)
Alizarin
4-Hidroksibenzoik Asit 136.95 0.0154 30.5/40.25 0.99662 0.0426 6.130 0.998 Y =(735.804)X + (-498.102)
4-Hydroxybenzoic Acid
Salisilik Asit 136.95 0.0124 4.2/7.6 1.00989 0.0258 6.104 0.999 Y =(746.369)X + (6072.41)
Salicylic acid

? Ana iyon(my/z): Standard bilesiklerin molekiiler iyonlari (m/z orani), > RSD: Bagil standart sapma, ©LOD/LOQ, (pg/L): Belirleme siniri/Tayin siniri, © U (%): 95%
gliven seviyesinde bagil standart belirsizlik (k=2), € RT: Alikonma zamani, R% Belirleme katsayisi)

@ Main ion (m/z): Molecular ions of standard compounds (m / z ratio), ® RSD: Relative standard deviation,  LOD/LOQ (ug/L): Determination limit / Detection
limit, ‘U (%):Relative standard uncertainty at 95% confidence level (k=2), ° RT: Retention time, ! R?: Determination coefficient

Analitik yontemin uygulanabilirligi ve standart
bilesiklerin kalitatif ve kantitatif tayini bu verilerle

dogrulanmistir.  Calisilan standart bilesiklerin
dogrusal regresyon alintilari ve dogrusallik
arahklari Cizelge 1'de verilmistir. Korelasyon

katsayilari 0,99'dan yiksek bulunmustur. Analitik
yontemin tespit limiti (LOD) ve nicelik limiti (LOQ),
Cizelge 1'de gbosterildi. incelenen bilesikler igin,
LOD; 0.5-206.8 pg/L arasinda degisti ve LOQ; 0.1-
214.3 pg/L arasinda degisti.

Ayrica, fenolik
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bilesiklerin geri kazanimlari; % 96.6 ila% 101.1

arasinda degismektedir. Literatiirde fenolik
bilesen analizi igin yapilan metod validasyon
¢alismalari fazlasiyla mevcuttur. Bizim validasyon
sonuglarimiz, literatlirdeki verilerle paralellik arz
etmektedir ve korelasyon araliklari literatir
verilerindeki sinirlar igerisinde bulunmustur. Zhu
(2012) vyaptiklan

calismasinda;

ve ark., metod validasyon

tim  kalibrasyon  egrilerinin
korelasyon katsayilari 0,9990'dan yiksek, geri
% 95.9 ile% 106 arasinda

degismekte oldugunu belirlemislerdir. Yine Agar

kazanimlarin ise
ve ark., (2015) Achillea turleri igin yaptiklari LC-
MS/MS validasyon galismasinda; LOD: 0.05-25.8
Mg LY ve LOQ: 0.17-85.9 Mg L" arasinda
degistigini, ayrica, fenolik bilesiklerin
% 96.9 % 106.2

rapor ederek, bizim sonuglarimizla

geri

kazanimlari; ile arasinda
degistigini

ortlisen veriler elde etmislerdir.

TDS farkl ekstraksiyonlarinin LC-MS/MS &l¢iim
sonuglari

TDS farkli LC-MS/MS
sonuclari Cizelge 2’ de verilmistir. Bu sonuclara

ekstraksiyonlarinin

gore; toplam 25 fenolik bilesik igerisinden, 16
tanesi TDS farkli ekstraktlari igerisinde tesbit
edilebilmistir. Etanol ekstresinde 15; Metanol
ekstesinde 12; etanol/su (1/1) ekstresinde 15; su
11 ve
icerisinde ise 13 fenolik bilesik tespit edilmistir.

ekstresinde hidrolize edilmis ekstre

Cizelge 2’de yeralan sonuglara gore; TDS'nin
major fenolik bilesiklerinin; pirokatekol, vanilik
asit ve fumarik asit oldugu sonucuna varilmistir.
Ayrica 4-Hydoxycinamic asit, kuersetin ve kafeik
asitin  ikincil major komponentler olduklar
anlasiimaktadir. TDS nin fenolik iceriginin cesitlilik
acisindan zengin, ancak miktar acisindan fakir
oldugu belirlenmistir. Alarcon-Flores ve ark.,
(2014) kiltir sarimsagi

yaptiklari

(Allium sativum) igin

fenolik bilesen analizinde, major
komponent olarak; kafeik asit (1.7 ila 28.3 mg kg
') ve kuersetin (9.0 ila 18.9 mg kg™) bilesiklerini
belirlemistir. Onlarda tipki bizim gibi, genel olarak
sarimsagin toplam iceriginin, diger matrislere gore
¢ok daha dusiik oldugunu belirlemislerdir. Simin

ve ark., (2013) Allium flavum metanol ekstreleri
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LC-MS/MS
analizinde, major komponent olarak; ferulik, p-
kafeik,
protokatekik ve siringik asit, rutin, kuersetin ve
Bu
sonuca gore bizim calistigimiz sarimsak tirinde

icin yaptiklar ile fenolik bilesen

kumarik, p-hidroksibenzoik, vanilik,

kaempferol bilesiklerini tespit etmislerdir.

tespit ettigmiz fenolik bilesenler, hemen hemen

ortak olmakla beraber, komponent

noktasinda birbirlerinden farkliik arz ettikleri

major

gorilmektedir. Farkli sarimsak tirlerinin major
komponentleri birbirinden farkh olabilmektedir.
Nitekim Emir ve ark., (2020) yaptiklari ¢alismaya
gore; Allium nigrum L. ve Allium subhirsutum L.
sarimsak  tdrlerinin komponentleri;
3-hidroksibenzoik

epigallokatesin gallat olarak bulunmustur. Phan

major

asit, kumarik asit ve
ve ark (2019), Avusturalya'da yetistirilen kaltlr
sarimsaginda (Allium Sativum L.) yaptiklari LC-
MS/MS analizinde,

kumarik

major komponentin para

asit ve ferulik asit oldugunu

bildirmislerdir. Bu sonuglar bizim c¢alstigimiz
TDS'indaki sonuglarla farklihk gostermektedir. Bu
bu kaltar

sarimsagi ve diger endemik sarimsaklardan icerik

sonuclar ise; sarimsak tlrdndn,

olarak farkli olduguna isaret etmektedir.

Ekstraksiyonda ¢ozich farklihginin  major
komponenti belirlemede olduk¢a 6nemli oldugu
Clnku

kullanildiginda

gorilmustir. saf etanol ve metanol

¢cOzlictleri major komponent;

vanilik asit iken, ¢Ozlici olarak su tercih
edildiginde major komponentin; pirokatekol ve
fumarik asit oldugu belirlenmistir. Diger bilesenler
komponentin
kattig

anlasilmistir. Ekstraksiyon yontemi degistiginde;

icin ise; ¢Ozlcli degisiminin,

miktarina olduk¢ca oOnemli degisiklikler

fenolik bilesiklerin cesitliligininde arttig
gortlmustir. Bu durum ise, bitkilerdeki fenolik
farkh

onemli

bilesen karekterizasyonunda, yontemler

oldugunu
de
sonuclarimizi desteklemektedir (Hamuel, 2012;
Noda ve ark., 2013; Khoddami ve ark., 2013).
bitkilerde
esterlesmis veya glikosile edilmis formda bulunur.
Asidik ve alkali hidroliz, fenoliklerin bitkilerden

ve

kullanilmasinin,  oldukca

gostermistir.  Literatlir  verileri bizim

Fenolik asitler genellikle serbest,

izole edilmesinde kullanihr fenoliklerin



Takim, 2020. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(1): 44-52

ekstrakttaki stabilitesi icin onemlidir (Haghi ve
Hatami, 2010; Vichapong ve ark., 2010). Ylnla ve
Kir (2016) sogan ve sarimsak (zerine yapmis
olduklari calismada; g farkli yontemle hazirlanan
ornekler igin en iyi ekstraksiyon yonteminin, 1,2
M HCI iceren %50 metanol ile 80 °C’'de 2 saat

hidrolizasyon oldugunu bildirmislerdir. Pring,
bugday, tritikalede
hidrolizasyon ¢alismalarinda fenolik asitlerin,

gavdar ve yapilan

hidrolize edilmesiyle daha iyi karakterize edildigi
gosterilmistir (Weidner ve ark., 1999).

Cizelge 2. Farkh ekstraksiyon yontemi ve farkh ¢ozgenler kullanilarak, 25’lik yéntemle yapilan LC-MS/MS analizine ait sonuglar
Table 2. Results of by using 25 standard compounds LC-MS/MS analysis using different extraction methods and different

solvents.

N Etanol Su Etanol/Su (1/1) Metanol Hidroliz

gmg:z::/ff;ﬁf;t (ugL?) (ug L) ] (ugL?) (ugL?) ; (ug L) ;
Ethanol Water (ug L) Ethanol/Water (1/1) Methanol (ug L™) Hydrolysis(ug L™)
(ug L) (ug L")

Kuersetin 145.65+0.43 176.67+0.052 47.95+0.014 109.93+0.033 34.78+0.011
Quercetin
Asetohidroksamik Asit 10.03+0.002 N.D. 11.88+0.002 N.D. N.D.
Acetohydroxamic Acid
Katesin Hidrat 25.6910.013 33.79810.017 24,30110.013 27.33610.014 18.04+0.009
Catechin hydrate
Vanilik Asit 1554.0+0.24 1305.96+0.275 1887.24+0.397 1627.19+0.338 1277.84+0.265
Vanillic Acid
Resveratrol 69.1+0.018 31,14+0.008 98.31+0.026 23.88+0.0063 15.61+0.004
Resveratrol
Fumarik Asit 1412.2+0.29 1812.34+0.211 344.08+0.039 576.660.066 2 055.02+0.427
Fumaric Acid
Gallik Asit 4.41+0.0012 3.40+0.004 6.11+0.002 3.69+0.001 2.54+0.0007
Gallic acid
Kafeik Asit 12.18+0.0031 N.D. 10.93+0.002 210.81+0.054 N.D.
Caffeic Acid
Floridzin Dihidrat N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Floridzin Dihydrate
Oleropin N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Oleuropein
4-Hidroksisinamik Asit 135.5+0.0381 301.52+0.008 26.19+0.007 171.35+0.048 447.44+0.125
4-Hydroxy Cinamic Acid
Elagik Asit N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Elagic Acid
Mirisetin N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Myricetin
Protokatesik asit N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Protocatechuic acid
Silimarin
Silymarin 7.74+0.0023 12.42+0.0037 N.D. 6.29+0.0019 N.D.
2-Hidroksi 1.4Naftakinon N.D N.D. N.D. N.D. 1.701+0.0004
2-Hydroxy 1.4
Naphthaquinone
Pirokatekol
Pyrocatechol N.D 14018.98+3.61 7509.64+1.937 N.D N.D
Naringenin 3.32+0.0017 N.D. 4.37+0.002 N.D. 3.33+0.0017
Naringenin
Luteolin N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Luteolin
Kemferol N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Kemferol
Kurkumin 1.25+0.0013 N.D. 1.61+0.0016 1.060.0018 0.86+0.0008
Curcumin
Timokinon N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Thymoquinone
Alizarin 19.98+0.0158 N.D. 17.62+0.013 28.92+0.022 17.62+0.014
Alizarin
4-Hidroksibenzoik Asit 20.06+0.0085 7.87+0.003 29.13+0.012 32.24+0.014 5.51+0.002
4-Hydroxybenzoic Acid
Salisilik Asit 10.12+0.0026 25.91+0.006 20.31+0.005 N.D. 37.35+0.009
Salicylic acid

N.D.;Tespit edilemedi, +; standart sapma degeri), ug; Mikro gram, L; Litre
N.D.; No detected, +; The standard deviation value, pg; Micro gram, L; Liter
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Farkli c¢oziiciler de fenolik bilesiklerin
karekterizasyonunda farkli sonuglara neden
olmaktadir.  Clnkl  ¢ozlculerin  polaritesi

birbirinden farkhdir, bu ylzden polaritesi birbirine
en yakin olanlar (¢6ziinen/¢6zgen) birbirinde daha
iyi ¢c6zlinlir ve bu durum da sonuca olumlu olarak
etki eder. Genellikle metanol en iyi ¢6zlici olarak
nitelendirilmektedir. Potentilla atrosanguinea’nin
farkh
bilesenler Uzerindeki etkisi UGzerine yapilan bir

¢cOzlcllerle ekstraksiyonunun, fenolik
arastirmada; % 50 sulu etanol ¢6ziiclisinin, saf
etanol, saf metanol ve % 50 sulu asetondan daha
verimli oldugunu gostermislerdir (Kalia ve ark.,
2008). bitkilerin fenolik

bilesenlerinin kaynaklanabilir.

Bu farkhhliklar, ilgili
Ozelliklerinden
Optimum ekstraksiyon ¢oziliclisiniin segilmesine
ek olarak, bitkilerden elde edilen fenoliklerin
verimini etkileyen, zaman ve sicaklik gibi iki
onemli parametre daha vardir. Normal olarak,
artan zaman ve sicaklk, analit ¢ozinUrlGgunu
birlikte,
fenolikler, uzun ekstraksiyon sireleri ve yiksek

arttirir.  Bununla bitkilerde bulunan
sicakliklar nedeniyle enzimatik oksidasyon gibi
istenmeyen reaksiyonlara maruz kalir ve bozulur
(Khoddami 2013).

ekstraksiyon isleminde, bir teknik ve bir ¢dzgenle

ve ark., Bu sorunlar ise;
sinirh kalinmamasi ve tekniklerin gesitlendirilmesi
gerektigi sonucunu dogurmaktadir.

Fenolikleri ekstrakte etmek igin en yaygin
kullanilan teknikler organik veya inorganik olan
solventler  kullanmaktir.

Ekstraksiyon siresi,

sicaklik, solvent-numune orani, numunenin
tekrarlanan ekstraksiyonlarinin sayisi ve ayrica
solvent tipi dahil olmak Uzere cesitli parametreler
fenoliklerin verimini etkileyebilir. Su, aseton, etil
asetat, alkoller (metanol, etanol ve propanol) ve
bunlarin karisimlari gibi 6zltleme c¢o6zlcilerinin
secimi, cikarilan fenoliklerin verimini etkileyecegi
literatir verilerinde mevcuttur (Khoddami ve ark.,

2013).

Sonuglar

Bu calismada; 25 fenolik bilesik kullanilarak,
yeni bir LC-MS/MS metodu gelistirilmistir. TDS

iceriginde toplam 25 farkh fenolik bilesen

taranmis ve 16 fenolik bilesenin var oldugu tespit
edilmistir. Tek bir ¢ézgen, ya da tek bir yontemle
1312  adet
edilebildigimiz halde, ekstraksiyon yonteminin ve

ortalama fitokimyasal  tespit
kullanilan ¢6zgenin degismesi sonucu, bu sayl 16
adete cikmistir. Yani tespit edilen bilesik orani %
60  artmistir.

Ayrica tium  parametreler

karsilastirildiginda;  ekstraksiyon yontemi ve
¢ozgen farkhligi, toplam 8 fenolik bilesigin tespit
edilmesini saglamistir. Ornegin; 2-Hidroksi 1-4-
hidroliz

ekstrelerde tespit edilebilmistir. Ayrica prokatekol

Naftakinon bilesigi, sadece edilen

gibi, TDS' inda tespit edebildigimiz ylksek miktarh
bilesik olma 6zelligine sahip olan komponent ise;
sadece suyun ¢Ozlcli oldugu sistemlerde
sarimsakta
tek bir

¢Ozgen ve yontemin yeterli olamayacagi sonucuna

gorilebilmistir. Bu verilere gore;

fitokimyasal bilesiklerin aranmasinda,
varilmistir.
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arastirlmistir.  Tarla kiskuat’in biberde meydana getirdigi fenolojik ve pomolojik
kayiplarin toplami fide evresinde % 100, cicek evresinde % 52.97 ve meyve evresinde ise
% 27.73 hesaplanmistir. Tarla kiskitin biber veriminde meydana getirdigi kayip orani
ise; fide evresinde infeksiyon oldugunda % 100, cicek evresinde % 34.22 ve meyve
evresinde %17.02 hesaplanmistir. Tarla kiiskiut’in Dila biberi fenolojik ve pomolojik
ozelliklerine etkisi istatistiki analiz sonucuna gére 6nemli ve farkli bulunmustur. Dila
biberinin Tarla Kiskdtiin’e karsi hassas oldugu bu calisma ile ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Dila biberi (Capsicum annum L.), Tarla kaskut’d (Cuscuta
campestris Yunck.), Yogunluk, Fenoloji ve pomoloji

ABSTRACT

In this study, the effect of field dodder (Cuscuta campestris Yunck.) on the phenological
and pomological characteristics of Dila pepper (Capsicum annum L.) was investigated. At
the same time, dodder density in the trial area was 19.58/m’ in the seedling stage, 10.90
branch/plant in flowering stage and 14.75 branch/plant in fruit stage. It was calculated
that the field dodder was very dense in all three stages according to the density scale.
The effects of dodder on the phenological and pomological properties of the pepper
were investigated in 3 different periods (seedling, flowering and fruit formation stage).
The sum of phenological and pomological losses caused by field dodder in pepper was
calculated as 100 % in seedling stage, 52.97 % in flower stage and 27.73 % in fruit stage.
The rate of loss caused by field dodder in pepper yield is 100% loss in seedling stage,
34.22 % in flower stage and 17.02 % in fruit stage. The effect of field dodder on the
phenological and pomological characteristics of Dila pepper was found to be significant

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

and different according to the results of statistical analysis. Dila pepper has been shown
to be sensitive to field dodder in this study.
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Key Words: Dila pepper (Capsicum annum L.), Field dodder (Cuscuta campestris
Yunck.), Density, Phenology and pomology
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Giris

Biber
Ulkemizde cok genis yelpazede tiiketilen dnemli

(Capsicum annum L.), Dinyada ve
bir sebze tlirtdir. Dinya biber Gretiminde ilk (¢
sirada bulunan Ulkeler; Vietnam 252.576 ton ile
l.sirada, Endonezya 87.029 ton ile 2.sirada ve
Brezilya 79.371 ton ile 3.sirada yer almistir (FAO
2017). Tirkiye' de biber iretimi illere gére ise
Adana 106.372 ton ile l.sirada, Antalya 94.192
ton ile 2.sirada ve Bursa 83.793 ton ile 3.cu sirada
yer alirken Kahramanmaras ise 12.146 ton ile 9.cu
sirada yer almistir (TUIK, 2018).

Ulkemizde kirmizibiber ekim alaninin yaklasik
%48'i ve Uretimin ise %65’i Kahramanmaras ve
Gaziantep illerinde yapilmaktadir (Akbay ve ark.,
2012). Kahramanmaras’ta Uretilen biberin blyuk
bir kismi baharat olarak kullaniimak Uzere toz
biber ve pul biber yapiminda kullaniimaktadir.
Ozellikle Glkemizin bircok bélgesinde talebinin
pul
yapimina da bu kalite yansimakta ve bu o6zellikler

yogun oldugu toz biber, biber ve salga

Kahramanmaras biberinin O6nemini daha fazla

arttirmaktadir (Duman ve ark., 2002).
Ekonomik oldukca ylksek

degeri olan

kirmizibiber, A ve C vitaminlerince oldukca
zengindir (Doymaz ve Pala, 2002). Taze tiketimin
yaninda, toz biber, salca, kozleme, sos, tursu ve
ana yemeklerin igerisinde ¢ok degisik sekillerde
degerlendiriimekte ve  konserve igeriginde
aromatik besin maddesi olarak kullanilmaktadir
(Topak ve ark., 2008).

Biber yetistiriciliginde hastalik ve zararhlar gibi
bircok sorunla karsilasiimaktadir. Bu sorunlardan
bir tanesi de yabanci otlardir. Yabanci otlar biber
ile su ve suda erimis besin elementleri (N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Zn vb.) yoniinden rekabete girerek biber
bitkisinin
gelisimini olumsuz etkilemektedir. Biber'de sorun
de

kiskit'tir (Cuscuta spp.). Bu tam parazit bitki

hem vejetatif hem de generatif

olan o6nemli yabanci ot tirlerinden biri
olup tim besin elementlerini konukgusu olan
kiltlr bitkilerinden almaktadir. Dolayisiyla kiltir
bitkilerinde hem verim hem de kalite kaybina
neden olmaktadir. Parazit bitkiler, yasamlarinin
bir boliminde ya da tamaminda bir konukcu

bitkiye ihtiya¢ gosteren bitkilerdir. Bitki govdesi
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genellikle ipliksi yapidadir. Tarla Kiiskit't (Cuscuta
campestris Yunc.), Cuscuta cinsi, Convolvulaceae
familyasi, Solanales takimina ait yillk ve tam
parazit bir bitkidir. Tarla kaskat’d  tutundugu
bitkinin etrafini sararak, glineslenme, havalanma,
gelisme ve biylme gibi fizyolojik faaliyetlerine de
engel oldugundan dolay! kiltur bitkisini zayif ve
gligsiiz birakarak verim ve kalitenin 6nemli 6l¢lide
dismesine sebep olan tam parazit bitkidir.
Kiskutin yapraklari yok ve klorofil icermez.
Kiskit sahip oldugu haustorium ile konakgl
bitkilerden beslenmektedir (Yuncker, 1932; Davis,
1978; Dawson, 1984; Fang ve ark., 1995).

Kaskit turuncu govde Uzerinde ¢icekleri kiigtk
olup kimos ¢icek durumunda olup salkim halinde
cicekler acmaktadir. Cicekler 2-3 mm boyunda,
pedisel (cicek sapi), cicek boyundan kisa, cicekler

kompakt c¢icek topluluklarinda toplanmistir.
Kapstl 3.0-3.5 mm c¢apinda basik yuvarlak
sekillidir. Meyve kapsuli igerisinde sarimsi-
turuncu renkte daha sert kabuklu tohumlar

bulunur 1965).

donglisli, tohum ¢imlenme evresi,

(Lawrence, Kiskut’in yasam
konukguya
tutunmadan onceki evre ve parazitik evre
konukgu Uzerindeki gelisimi olmak lzere 3 evrede
gorulir. Kiskut govdesi konukcu bulup tutunursa
yasamini surdlrlr, tutunamazsa oldr. Kiskitin
govde ucu saat ibresinin aksi yoniinde hareket
ederek ulastigt konukguya sarilir. Boylece
konukgusundan yasami igin gerekli su, organik ve
inorganik maddeleri alir (Nemli, 1978; Agrios,
2005; Lanini ve Kogan, 2005).

C. campestris Kuzey Amerika orijinli olup,
Afrika

Avusturalya kitalarinda yaygindir. Tarla kiskat'a

Glney Amerika, Avrupa, Asya, ve
diinyada genis bir cografi dagilima sahip olup,
bircok tarla bitkilerinin yani sira; biber, domates,
patlican, havug, yonca, sogan, baklagil, kavun,
karpuz, patates, karabiber ve seker pancarini
parazitleyerek beslenmekte ve % 50'yve yakin
verim kaybi bazi durumlarda ise % 90'a varan
verim kaybi olabilmektedir (Parker ve Riches,
1993; Holm ve ark., 1997; Nadler-Hassar ve Rubin,
2003; Lanini ve Kogan, 2005; Zharasov, 2009).
ve 70
varyetesi bulunmaktadir (Costea ve Stevanovic,

2010).

Diinya genelinde kiskiat’in 200 tdr
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Davis (1978) tarafindan Tirkiye’de yapilan bir
arastirmada, 21 adet Cuscuta taksonu bulundugu,
Kahramanmaras’ta ise 2 tir dogal olarak yayilis
gosterdigi bildirilmistir. Anadolu’da C.
campestris'in -~ 55  konukgusu  saptanmistir.
Cogunlukla otsu olan bitkilerden 27’sinin tarim
bitkisi oldugu anlasiimistir. Bu tlirin en yaygin
olarak bulundugu kiltur bitkileri; Beta vulgaris L.,
Medicago sativa L., Trifolium spp., Vicia faba L., C.
annuum L., Allium cepa L., Daucus carota L., Vicia
sativa L., Solanum melongena L., Cicer arietinum
L., Vitis vinifera L., Cucumis melo L., Solonum
tuberosum L. ve Lycopersicon esculentum Mill. gibi
bitkilerinin oldugu bildirilmistir (Nemli, 1978;
Parker ve Riches, 1993).

Anadolu’da kiltur bitkilerinde C. campestris, C.
europaea ve C. epithymum % 25-49 oraninda
Tokat seker  pancari
uretiminde C. campestris orani % 32-36 oraninda

rastlanmistir. ilinde
gozlenmistir (Kadioglu ve ark., 2015). Kayseri
ilinde ise seker pancarinda verim oranini % 46
azaltmistir (Akca ve Isik, 2016). Ustiiner ve Oztiirk
(2018) tarafindan Tarla kiskit’'in seker pancari
verim ve kalite degerlerinin kontrole gore énemli
derecede azaldigi bildirilmistir. Cakir ve Ustiiner
(2019) tarafindan Tarla kiskit'in mercimek
agronomik 6zelliklerine 6nemli oranda etki yaptig
tespit edilmistir.

Diinyada ve Turkiye’de bugline kadar Tarla
kiiskiitin Dila biberin fenolojik ve pomolojik
ozelliklerine etkisi ile ilgili hicbir arastirmaya
rastlanilmamistir. Bu nedenle arastirmanin amaci
Kahramanmaras kosullarinda Tarla kiskut’tn Dila
biberi fenolojik ve pomolojik 6zelliklerine etkisinin
arastirilmasidir.

Materyal ve Yontem

Materyaller

Bu arastirmanin materyalleri; Dila biberi, Tarla
kiiskit’'G (Cuscuta campestris Yunck.) ve Kuskit
tohumunda dormansiyi kirmak icin Indol Butirik
asit kullaniimistir.

Dila biberi Dogu Akdeniz Gegit Kusagl Tarimsal
Arastirma 2017 vyilinda
tescillenmistir. Dila biberi pul biberi cesidi olup,

Enstitist tarafindan

genis yaprakli, kuvvetli bitki yapisina sahiptir. Orta
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erkenci olup, yas kirmiz biber verimi, 2500 kg/da,
meyve agirligl 11.74g/adet, meyve eni 32.20mm
ve meyve boyu 88.26mm (Anonim, 2017).

Dila biber tohumu oval sekilli ve rengi acik
saridir. Tarla kuskit tohumu ise saridan-koyu
kahverengine kadar degisir (Sekil 1). Hem sera
hem tarla kosullarinda yapilan calismada kiskut
tohumlarinda dormansiyi kirmak amaciyla 30 dk
Indol  Butirik da
tutulmusgtur. Bu amaci
Kahramanmaras Sit¢ii imam Universitesi, Ziraat

sireyle asit  sollisyonun

¢alismanin

Faklltesi seralarinda viyollere ekilen biber ve
kiiskit tohumlarin hem ¢imlenme zamanlarini
hemde kiskutin biber fenolojik ve pomoliojik

ozelliklerine etkilerini arastirmaktir.

Sekil 1. Dila biberi ve tarla kuskit tohumunun genel
gorinima (orijinal)

Figure 1. General view of Dila pepper and field dodder seed
(original)

Kisklt, Cuscuta cinsi Cuscutaceae

familyasinda yer alan tam parazit bir bitkidir

ve

(Yuncker, 1932). Ancak bitki bazi arastirmacilara
dahil
edilmektedir. Bitki turuncu-sarimsi renkli, ipliksi

tarafindan  Convolvulceae familyasina
ve yapraksiz govdelidir (Sekil 2). Kiskut govdesi

ikiye dallanarak gelisme gostermektedir.

Dila biberde C. campestris yasam dongisii

Kiskitin topraktan gimleamesi G

Sekil 2.Tarla kuskt’'in (C. campestris ) Dila biberi izerinde
yasam donglsu (orijinal)

Figure 2.The life cycle of field dodder (C. campestris) on Dila
pepper (original)
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Dila biberi fide ve cicegi sekil 3'de gosterilmistir.

L0 MM M B M DR MMM

- -~
Sekil 3. Dila Biber fidesi ve gicegin genel gériinimu (orijinal)
Figure 3. General view of Dila pepper seedlings and flower
(original)

Yontem
Bu
Universitesi, Ziraat Fakiltesi sera ve Bitki Koruma

calisma Kahramanmaras Sit¢lii imam

BOlimi  uygulama  arazisinde  yapilmistir.
Arastirmada Dila biberi deneme deseni; Tesadiifi
deneme desenine goére planlanmistir. Deneme
3 blok ve her

giceklenme ve meyve donemi

deseni blokta fide donemi,
olmak lzere
kaskut’li ve kontrol (kiskut’sliz) parselleri olmak
uzere 6 farkh karakterden olusmustur. Parsel
boyu 10 m eni ise 2.80 cm olarak planlanmistir.

Her parsel arasi 100 cm bloklar arasi ise 2 m kenar

tesir pay! birakilmistir. Her parselde 4 sira ve sira
arasi mesafe 70 cm sira Uzeri ise 20 cm olacak
sekilde planlanmustir.

Dila biber deneme parsellerinde yabanci ot
sayimi Odum (1983)’a gore, yabanci ot yogunlugu
ise Glincan’a (2001) gore hesaplanmistir.

[1]

-B= Alinan 6rnekte toplam birey sayisi, -n= Alinan

Yogunluk= B/n

ornek sayisi

Yabanci ot yogunluk skalasi Ustiiner ve Giincan
(2002), kuskit infeksiyon orani ise Tepe ve ark.
(1997)'na gore belirlenmistir.

Deneme alanin iklim 6zellikleri

Kahramanmaras ili, Tlirkiye’nin Dogu Akdeniz
Bolgesinde 38°.02" ve 38°.24’
36°.48" ve 36°.91 dogu boylaminda yer alan ve

kuzey enlemi,

558 m’lik rakima sahiptir. Bu ilin merkezi Akdeniz
iklimine sahiptir. Arastirmanin yiritildiagia 2018
yilinda bitki gelisme doneminde belirlenen Nisan-
Aralik donemine ait iklim verileri cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Kahramanmaras ili 2018 yih iklim verileri (Anonim, 2018)
Table 1. Kahramanmaras province 2018 climate data (Anonymous, 2018)

PARAMETRELER Nisan
PARAMETERS April

Temmuz
July

Haziran
June

Mayis
May

Agustos
August

Aralik
December

Ekim
October

Kasim
November

Eylul
September

Ortalama 9.8
minumum

sicaklik (°C)/

Average

minimum

temperature

13.9 18.6 21.9

22.0

18.2 12.8 7.0 3.2

Ortalama 21.2 26.7 31.5 35.5
maksimum

sicaklik (°C)/

Average

maximum

temperature

35.9

32,5 26.0 17.8 111

Ortalama 15.5 20.3 25.2 28.4

sicaklik (°C)/
Average
temperature

28.5

25.3 19.1 11.7 6.8

Ortalama Nem 45.6 54.9 47.2 48.0

(%)/Average
Humidity

46.5

45.1 53.1 43.3 62.2

Aylik toplam 72.8 419 7.4 1.1

yagis (mm)/
Total monthly
precipitation

0.9

8.9 47.9 81.7 127.0

Yagish glin 11 7 4 3
sayisi (Gin)/

Number of

rainy days

(Days)

13 17
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Deneme alanin toprak ézellikleri

Deneme alani toprak analizleri KSU, Ziraat
Fakiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme bolim
laboratuvarinda yapilmistir. Toprak ozellikleri

cizelge 2’'de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme alanin toprak analiz degerleri
Table 2. Soil analysis values of the trial area

Toprak igerigi/ Soil

jnsehon Birimi/ Unit of Oran/ Rate
oH/pH 6.84
Toplam Tuz/ Total Salt % 0.17
Kireg/ Lime % 7.69
Organik Madde/ o

Organic Matter * >
Alinabilir P/ Available P (mg ke-1) !
Alinabilir K/ Available K (mg kg-1) 200
é!nablllr Ca/ Available (mg kg-1) 11100
Alinabilir Mg/ Available (mg kg-1) 620
Mg

Alinabilir Na/ Available (mg kg-1) 355
Na

Alinabilir Fe/ Available (mg kg-1) 5.8
Fe

Alinabilir Zn/ Available (mg kg-1) 0.2
Zn

Alinabilir Cu/ Available (mg kg-1) 0.9
Cu

Alinabilir Mn/ Available (mg kg-1) 7.05
Mn

ﬁ:lnablhr Ni/ Available (mg kg-1) 1.1
Biinye/ structure Kill
Kum/Sand % >1.47
silt/silt % 26.36
Kil/ Clay % 22.17

Sera kosullarinda tohum ekimi

Serada 23 °C’de sicaklik ve %54 nemli ortamda
20.03.2018 tarihinde viyollere biber ve kiskit
tohumlari ekilmistir. Biber fideleri 10 cm boyunda
ile infekteli

iken deneme alanina kuskUt ve

infektesiz olarak dikimi yapilmistir.

Tarla kosullarinda fide dikimi

Biber fideleri kiskit ile infekteli olanlar ayri
parsellere 20.04.2018
tarihinde dikilmistir. Daha sonra damla sulama
biber
alanina dekara 25 kg azot, 8 kg fosfor, 25 kg

infektesiz olanlar ayri

sistemi dosenmistir. Tarlada deneme
potasyum ve 12 kg hesabiyla kalsiyumlu ticari
glibre verilmistir. Azotun % 50’si dikim o©ncesi

toprak islemede, % 25’i ara capada, geri kalan %
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25’i de ciceklenmeden once, fosforun tamami
dikim Oncesi toprak islemede, potasyumun % 60-
65’i dikim oncesi toprak islemede, geri kalan %
35-40'1 ise ciceklenme 6ncesinde deneme alanina
uygulanmistir.

Dila Biberi meyve ézelligi

Dila biberinin meyveleri ince meyve etine sahip
sanayiye uygun bir cesittir. Meyve agirligi 11.74
g/adet, eni 32.20 mm, boyu 88.26 mm, meyve eti
kalinligi ise 1.05 mm'dir (Anonim, 2017). Daha
sonra ¢icek ve meyve periyodu karisik olarak
devam etmistir.

Istatistiksel analiz

Elde
degerlendirilmesi SPSS paket programi (SPSS) ile
yapilmistir. Bu verilerde (n = 10), sonuglar lizerine

edilen verilerin istatistiksel

parametrelerin Independent T testi ile analizi
yapiimis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar

hesaplanmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Sera kosullarinda
Serada 23 °C’de sicaklik ve %54 nemli ortamda
20.03.2018 biber
tohumlari 8. giinde ¢cimlenmeye baslamistir. Tarla
de ise 25. ginde
Kuskit biber fidesi
sarilarak houstarium olusturmakta ve daha sonra

tarihinde viyollere ekilen

kiiskut’an ¢cimlenme
gozlenmistir. govdesine

toprakla iliskisini kesmektedir. Kiskit govdeleri

ikiye dallanarak hizla biber fidelerini sarmistir
(Sekil 4).

\V
14 { (4

Sekil 4. Tarla kiskit'iin viyolde bi
(orijinal)

Figure 4. Field dodder infection to pepper seedlings in viol
(original)

ber fidelerie infeksiyonu
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Tarla kosullarinda

Kiskut'tn Dila biberine farkh 3 déonemde (Fide,
Ciceklenme ve Meyve olusum evresinde) infekte
biberin

ozelliklerine etkisi arastirilmistir.

edilerek fenolojik ve  pomolojik

Bu arastirmada biber fide evresinde Tarla
kuskit yogunlugu 19.58 adet/m? ciceklenme
kiskit 10.90 adet

surgun/bitki, meyve evresinde ise 14.75 adet

evresinde yogunlugu
surgin/bitki cok yogun oldugu hesaplanmistir
(Sekil 5). Biber fide
sonucunda Olim goruldigl icin hastalik siddeti

evresinde infeksiyon

cok yiiksek olup etki orani % 100 bulunmustur.

!.” ,‘ »",‘ Y )‘ 1‘5 t..‘.v ‘,w kﬂ"‘ 'y

Sekil 5. Tarla kuskut’dn biber goévdesine infeksiyonu ve
kiskUtstz biber ile boy farki (28-30cm) (orijinal)

Figure 5. Infection of field dodder to pepper body and height

difference with non-dodder pepper (28-30cm)

(original)

Tarla kiiskit gelismesi biber gelismesinden ¢ok
daha hizli olmustur. Ozellikle kiskit gdvdeleri
ikiye dallanarak biber fidesini 8-10 glin icerisinde
(Sekil 6).
govdesinde olusturdugu houstariumlar vasitasiyla

tamamen sarmistir Biber dal ve

konukgusunun  besin  elementlerini  kiskit

kullanmistir.

o T ‘

Sekil 6. Tarla ku le infekteli (13 ¢cm) ve infektesiz biber
(32cm) (orijinal)

Figure 6. Field dodder with infested (13 cm) and uninfected
pepper (32cm) (original)

Tarla kuskit’t biberin Gzerini tamamen sararak
glines 1sigindan faydalanmasini ve buna bagh
olarak bitki fotosentezini onledigi gozlenmistir.
Tarla kuskit’d  biber inefkte
ettiginde biber fideleri infeksiyondan 35-39 gin

fide evresinde

sonra tamamen kurumustur (Sekil 7).

Sekil 7. Biber fide evresinde tarla kuskit ile infekte
edildiginde fide o6limi ve meyve sekil bozuklugu
(orijinal)

Figure7. Seedling death when pepper is infected with
dodder during seedling stage and fruit deformation
(original)

Cizelge 3.Tarla kuskit’Gn Dila biberi fide evresinde fenolojik 6zelliklerine etkisi
Table 3. The effect of field dodder on phenological properties of Dila pepper seedling stage

Fide evresi
Biber Fenolojisi Seedling stage

Pepper Phenology Kaskit'la Kaskiit'sliz t ve P degerleri

With dodder Undodder t and P values
Bitki Boyu (cm)/ Plant Height (cm) 10.66+0.537 22.62+0.713 t=13.40, df:18, P<0.001
Cicek sayisi (adet)/ Number of flowers (pcs) 00 12.4+0.654 t=18.40, df:18, P<0.001
Meyve sayisi(adet)/ Number of fruits (pcs) 00 2.5+0.401 1=6.228, df:18, P<0.001
Dal sayisi (adet)/ Number of branches (pcs) 2+0.258 6.2+0.553 t=6.874, df:18, P<0.001




Ustiiner, 2020. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(1):53-63

Biber fide evresinde Kiskit infekte edildiginde; adet ve meyve sayisi 2.50 adet hesaplanmistir.
bitki boyu ortalamasi 10.66cm, dal sayisi 2 adet, infekteli biberlerin tamami ciceklenme &ncesi
gicek ve meyve sayisi 0 adet hesaplanmistir ~ tamamen kurudugu igin bu evrede kuskutin
(Cizelge 3). Kuskut’in biber fide evresinde  zarart % 100 bulunmustur. Biber ¢iceklenme
fenoloik 6zelliklerine etkisi t ve P degeri yoniinden evresinde Kuskit infekte edildiginde bitki boyu
¢ok 6nemli bulunmustur. 20.11 cm, dal sayisi 10.90, cicek sayisi 9.0 ve

Bu infekteli fideler 12-13cm boyunda iken meyve sayisi 4.5 adet, Kontrol parsellerinde ise
kuruyarak bitki o6lumu gozlenmistir. Kontrol 27.82 cm, 16.60 adet, 16.50 ve 5.90 adet oldugu
(Kusktt’stz) parselde ise bitki boyu ortalamasi hesaplanmistir (Cizelge 4).

22.62 cm, dal sayisi 6.20 adet, cigcek sayisi 12.40

Cizelge 4. Tarla kuskut’tin Dila biberi ciceklenme evresinde fenolojik 6zelliklere etkisi
Table 4.The effect of field dodder on phenological characteristics during the flowering stage of Dila pepper

Cicek evresi
Biber Fenolojisi Flower stage
Pepper Phenology Kiskit'li Kiiskit'siiz t ve P degerleri
With dodder Undodder t and P values
Bitki Boyu (cm)/ Plant Height (cm) 20.11+0.33 27.82+0.784 t=9.066, df:18, P<0.001
Cicek sayisi (adet)/ Number of flowers (pcs) 9+0.26 16.5+0.43 t=15.00, df:18, P<0.001
Meyve sayisi (adet)/ Number of fruits (pcs) 4.5+0.43 5.9+0.378 t=2.45, df:18, P=0.025
Dal sayisi (adet)/ Number of branches (pcs) 10.9+0.23 16.6+0.48 t=10.751, df:18, P<0.001

Tarla kaskat’in  Dila  biberi  ¢iceklenme evresinde fenoloik 6zelliklerine etkisi t ve P degeri
evresinde fenolojik 06zelliklerine etkisi; biber  yoninden énemli bulunmustur.
boyunda % 7.71'lik azalisa sebep olurken, dal Biber meyve evresinde Kiskit infekte
sayisinda % 5.7, ciceklenme oraninda % 7.5 ve edildiginde bitki boyu 27.70 cm, dal sayisi 16.10,
meyve olusumunda % 1.4'lik azalisa sebep cicek sayisi 16.30 ve meyve sayisi 11.50 adet
olmustur. Ayni zamanda biberlerde % 25 oraninda hesaplanmistir. Kontrol parsellerinde ise 43.30
kuruma da gozlenmistir. Kiskit biber cicek cm, 20.60, 18.80 ve 1490 adet oldugu
evresinde fenolojik 6zelliklere % 47.31 oraninda hesaplanmistir (Cizelge 5).
negatif etki yapmistir. Kiskit’'Gn biber ciceklenme

Cizelge 5. Tarla kiiskiit’tGin Dila biberi meyve evresinde fenolojik 6zelliklere etkisi
Table 5. The effect of field dodder on phenological characteristics of Dila pepper fruit stage

Meyve evresi

Biber Fenolojisi Fruit stage
Pepper Phenology Kuskit’li Kuskit’siiz t ve P degerleri
With dodder Undodder t and P values
Bitki Boyu (cm)/ Plant Height (cm) 27.7+0.472 43.3+0.87 t=15.758, df:18, P<0.001
Cicek sayisi (adet)/ Number of flowers (pcs) 16.3+0.65 18.8+0.47 t=3.132, df:18, P<0.05
Meyve sayisi (adet)/ Number of fruits (pcs) 11.5+0.43 14.9+0.433 t=5.581, df:18, P<0.001
Dal sayisi (adet)/ Number of branches (pcs) 16.1+0.566 20.6+0.763 t=4.735, df:18, P<0.001

Tarla kiskit’'iin Dila biberi meyve evresinde Biber meyve evresinde fenolojik 6zelliklere % 26.0
fenolojik 6zelliklerine etki orani Biber boyunda % oraninda negatif etki yapmistir.
15.60’hk azalisa sebep olurken, dal sayisinda % Tarla  kiuskut'Gn Dila  biberi  pomolojik
4.5, ciceklenme oraninda % 2.5 ve meyve Ozelliklerine etkisi agisindan incelendiginde;
olusumunda % 3.4°lik azalisa sebep olmustur. Ciceklenme evresinde Kuskit infekte edildiginde;
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Biber meyve boyu 5.90 cm, meyve eni 3,10 cm ve
meyve agirligl 12.68 g iken Kontrol parselde ise
8.10 350 cm ve 1574 g oldugu
hesaplanmistir  (Cizelge 6). Kiskit infekte
edildiginde; Biber meyve boyu % 2.2, meyve eni

cm,

%0.4 ve meyve agirhgr %3.06 azalis gosterdigi
Kaskit'an  biber
pomolojik 06zelliklerine toplam etkisi % 52.97

hesaplanmistir. fenolojik ve

hesaplanmistir.

Cizelge 6. Tarla kiiskitiin Dila biberi giceklenme dénemi pomolojik 6zelliklerine etkisi
Table 6. The effect of field dodder on pomological properties of Dila pepper in flowering period

Cicek evresi
Biber pomolojisi Flower stage
Pepper pomology Kaskat'lt Kiskit’'stiz t ve P degerleri
With dodder Undodder t and P values
Meyve Boyu (cm)/ Fruit Length (cm) 5.9+0.22 8.1+0.19 t=7.531, df:18, P<0.001
Meyve eni (cm)/ Fruit width (cm) 3.1+0.146 3.5+0.162 t=1.834, df:18, P=0.083
Meyve agirligi (g)/ Fruit weight (g) 12.68+0.33 15.74+0.228 1=7.624, df:18, P<0.001

Biber
infeksiyonu

meyvesinin erken evresinde kuskdt
gerceklestiginde meyve simetrigi
bozulurken, Kiiskiit’siiz meyvde her hangi bir sekil
bozuklugu gortlmemistir.

Meyve evresinde Kuskit infekte edildiginde

Biber meyve boyu 8.20 cm, meyve eni 3,35 cm ve

meyve agirhgl 15.21 g iken Kontrol parselde ise
meyve boyu 8.28 cm, meyve eni 3,87 cm ve
meyve agirhgr 16.33 g oldugu hesaplanmistir
(Cizelge 7). Bu evrede biber meyve boyu % 0.08
cm, meyve eni % 0.52 cm ve meyve agirhgr %
1.12 g azalis gbstermistir.

Cizelge 7. Tarla kiiskiitin Dila biberi meyve dénemi pomolojik 6zelliklerine etkisi
Table 7. The effect of field dodder on pomological characteristics of Dila pepper fruit period

Biber pomolojisi

Meyve evresi

Pepper pomolo Fruit stage
PPErP 24 Kaskat'l Kaskit’'stiz t ve P degerleri
With dodder Undodder t and P values
Meyve Boyu (cm)/ Fruit Length (cm) 8.205+0.075 8.275+0.124 t=0.482, df:18, P=0.636
Meyve eni (cm)/ Fruit width (cm) 3.35+0.116 3.87+0.064 t=3.87, df:18, P<0.05
Meyve agirhgi (g)/ Fruit weight (g) 15.2+0.247 16.33+0.137 t=3.975, df:18, P<0.001

Kiskitiin biber meyve pomolojik 6zelliklerine
etkisi t
bulunmustur.

ve P degeri yoOninden 0&nemsiz

biber
pomolojik 06zelliklerine toplam etkisi % 27.72

Kaskit'Gn fenolojik ve
hesaplanmistir.

Kiskit ile infekteli meyvede erken kizarma
gorilirken kiskitsliz meyvede erken kizarma
gortlmemistir. Kiiskiit biber normal vejetasyonu
siresinin 35 giin daha erken olmasina neden
olmustur. Tarla kaskit’ln  biberde meydana
getirdigi fenolojik ve pomolojik kayiplarin toplami
fide evresinde %100, gicek evresinde % 52.97 ve
meyve evresinde ise % 27.72 hesaplanmistir.

Tarla kiskit’'t  infekte edilmis Dila biber
parsellerinde ortalama verim; fide evresinde

kiskut infeksiyon uygulanan parsellerde verim 0
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kg/da, cicek evresinde 1573.2 kg/da ve meyve
1984.6 kg/da
(Kuskut’suz) parselde ise 2391.5 kg/da verim elde
kiskutin biber
meydana getirdigi kayip orani; fide evresinde
%100,
%34.22 ve meyve evresinde %17.02 bulunmustur.

evresinde ise iken Kontrol

edilmistir. Tarla veriminde

infeksiyon oldugunda cicek evresinde

Tartisma

Bu arastirmada Tarla kiskit (C. campestris)
tohumlari sera kosullarinda 23 °C sicaklik ve % 54
nemli ortamda optimum seviyede c¢imlenme
gostermistir. Tarla kosullarinda ise C. campestris
tohumlari 15.5 °C’de ¢cimlenmeye baslamistir. Bu
konuda yapilmis diger calismada ise C. campestris
tohumlarinda 5 10 °Clerde

ve ¢imlenme
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gorilmezken en yliksek ¢imlenme C. campestris
icin 20-35 °C arasinda gérilmistir (Tamer ve
Nemli, 2012).
literatlir arasinda benzerlik goézlenmistir.
Dila biberi
pomolojik o6zelliklerine (Fide, c¢icek ve meyve

Bizim elde ettigimiz sonug ile bu

Tarla kuskit'an fenolojik ve
evresi) etkisi farkli oranlarda meydana gelmistir.
Viyollerde biber fide evresinde kiiskiit inefksiyonu
gerceklestiginde hastalik siddeti % 100 oraninda

meydana gelmistir. Bu evrede verim kaybi % 100

gerceklesmistir.  Biber ¢iceklenme evresinde
kiskiat infeksiyonu gerceklestiginde hastalik
siddeti orta dlizeyde gerceklesmistir. Biber

veriminde azalma gorilirken, bu evrede % 25
oraninda olum gerceklesmistir. Tarla kiskit’tin
biber veriminde meydana getirdigi kayip orani ise;
fide evresinde infeksiyon oldugunda % 100, gigek
evresinde % 34.22 ve meyve evresinde %17.02
hesaplanmistir.

Dinyada Tarla kuskut’iin verim kaybi ile ilgili
yapilan arastirmalarda; Lanini (2004), Tarla
kiskat’'in domatesde % 75, Bewick ve ark., (1988)
havucta % 70-90, Lanini ve Kogan, (2005) Cuscuta
% 50-75,
alanlarinda % 50, havug alanlarinda ise % 70-90,

pentagona’nin  domateste yonca
Mishra ve ark., (2007) Guizotia abyssinica’da %
86, Phaseolus %
orientale’de % 67, Cajanus cajan’da % 25, Mishra
(2009) kirmizi biberde % 60-65, domateste % 72,
nohutta % 86, yoncada % 60-70 ve mercimekte %

87 oraninda verim kaybi

radiatus’da 82, Sesamum

tespit etmislerdir.
Sirbistan'da yaklastk 10 Cuscuta tlrl tespit
sik C.
campestris’dir. Tarla kaskat'ta, Medicago sativa,

edilmis ve en rastlanan tir ise

Beta vulgaris, Allium cepa, Allium sativum,
Capsicum annum, Cucumis sativus, Cucurbita
pepo, Lycopersicum esculentum ve Nicotiana
tabacum gibi kultlr bitkilerinde 6nemli verim
kaybi olusturmustur (Vrbni¢anin ve ark., 2013;
Krsmanovi¢ ve Vrbnicanin, 2015). Nijerya’da C.
Biber,

misir ve pirin¢’e etkileri

campestris’ in Soyafasulyesi, borilce,

domates, vyerfistigl,
onemli bulunmustur (Mustapha ve Gworgwor,
2016). Bu arastirmada elde edilen sonuc ile diger
literatdrler, Tarla kuskat’G tdr acisindan, biber

verim kaybi acisindan benzerlik gosterirken sayisal
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olarak verim kaybinin Ulkeden Ulkeye ve

kiskat’ an infeksiyon zamanina gore
degisebilecegini gdostermistir.

Tirkiye’de Tarla kuskit’in verim kaybu ile ilgili
yapilan arastirmalarda; Davis’in Flora of Turkey
(1978) eserinde, Tirkiye’de Cuscuta cinsine ait 16
C

C. approximata ve C. monogyna

tir tanimlanmis ve en vyaygin tirlerin;
campestris,
oldugu bildirilmistir. Anadolu’da kultiir alanlarinda
C. campestris, C. approximata ve C. monogyna
ozellikle sekerpancari, biber, sogan, yonca ve
yazlk sebzeler (zerinde yogun goérulmustir
(Nemli, 1986). Cuscuta spp.’nin neden oldugu
Urlin kaybi % 20-57 arasinda degistigi ancak %91’e
kadar cikabildigi belirlenmistir (Nemli ve Ongen,
1982). Tirkiye’de C. campestris’in 55 konukgusu
belirlenmis olup bunlardan 27’sinin kiltir bitkileri
olup bunlarin; Yonca, pancar, seker pancari, biber,
tltln, sogan, patates, domates, asma gibi kaltur
bitkileridir 1986). C.

Tirkiye’de genis bir yayilisa sahip olup deniz

(Nemli, campestris
seviyesinden 1500 m yukseklige kadar gelisir. Bu
turdn konukgulari arasinda; Yonca, seker pancari,
sogan, tatlin, anason, kimyon, biber ve nohut
(Kaya ve ark., 2018). Ustiiner (2018) tarafindan
C.
campestris infekte olmus ve infekte olmamis

yapilan arastirmada, tarla kosullarinda
seker pancari ¢esidinde, hektar basina elde edilen
verim miktari, sirasiyla 79.573.9 kg/ha ve 57.341.3
kg/ha elde edilmistir. Cakir ve Ustiiner (2019)
tarafindan yapilan arastirmada C. campestris'in
oranda

mercimek verim ve kalitesini onemli

etkiledigi bildirilmistir. Bu calisma sonucu ile
Ulkemizde vyapilan calisma sonuclari benzerlik

gosterirken zarar oranlart  rakamsal olarak

degiskenlik gostermistir. Bunun nedeni Tarla
kiiskit’iin ¢imlenme doénemi, kuskat'an kultir
bitkisine infeksiyonun farkh fenolojik dénemde
olmasi, iklim ve toprak faktorlerin farkhlik

gostermesi olabilir.
Sonug¢
Tarla kiiskit’t Kahramanmaras kosullarinda 14

Nisan’dan itibaren hava sicakliginin 15 °C tzerine
ciktigr zamanda c¢imlenmeye baslamistir. Tarla
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kiiskiit’in biberin fenolojisine gore en vyiksek
etkiyi fide evresinde gosterdigi tespit edilmistir.
kiskit
edildiginde biber fideleri ciceklenme periyoduna

Viyollerde biber fideleri ile inefkte

giremeden o6lim gerceklesmistir. Ozellikle biber
kiskut
hastalik siddeti % 100 oraninda gerceklesmistir.

fideliginde infeksiyonu  gorildiglinde
Tarla kuskut’tin Dila biberi giceklenme ve meyve
etki

etkisinden

evresinde fenolojik o6zelliklerine orani

pomolojik  ozelliklerine yuksek
bulunmustur. Tarla kiskit’iin biberde meydana
getirdigi fenolojik ve pomolojik kayiplarin toplami
fide evresinde en yiksek oranda, 2.sirada cicek
evresinde ve 3.cii sirada meyve evresinde
gozlenmistir. Tarla kuskit’in biber veriminde
meydana getirdigi kayip orani ise; fide evresinde
infeksiyon oldugunda % 100, cicek evresinde %
34.22 % 17.02
hesaplanmistir. biber de

biber fide evresinde

ve meyve evresinde

Tarla  kiskut’in
olusturdugu simptomlar;
kuruma, cicek evresinde bodurluk, meyvede sekil
bozuklugu, glines i1s1gin1 engelleyerek bitkinin zayif
kalmasi, meyve tutumunda azalma ve biber
vejetasyon suresini kisaltmadir. Dila biberin Tarla
Kiskitline karst hassas oldugu bu calisma ile

ortaya konmustur.
Tesekkiir
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Bu calismada, borik asitin Penicillium expansum’a karsi etkinligi hem in vitro hem de in vivo
kosullarda degerlendirilmistir. In vitro’da, borik asitin %0.125 konsantrasyonu P. expansum’un
misel gelismesini, spor ¢imlenmesini ve ¢im tupl uzunlugunu sirasiyla %68.88, %74.00 ve
%85.50 oraninda azaltmis, halbuki daha yuksek konsantrasyonlar (%0.25, %0.50, %1.00 ve
%2.00)’1 ise tamamen engellemistir. Ayrica borik asitin yukarida belirtilen ilk konsantrasyonu
ve sonraki konsantrasyonlarinin etkileri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(P<0.05). Borik asitin ECsg, minimum engelleyici konsantrasyon (MIC) ve minimum fungisidal
konsantrasyon (MFC) degerleri sirasiyla, 0.09, %0.25 ve >%2 olarak belirlenmistir. In vivo
denemelerde, borik asitin %0.25 konsantrasyonu harig, diger tim konsantrasyonlar (%0.50,
%1.00 ve %2.00)'1 hem koruyucu hem de tedavi edici etki gostermisler ve bu konsantrasyonlar
mavi kufuin hastalik siddetini patojen ile inokule edilmis kontrole kiyasla 6nemli 6lglide
azaltmistir (P<0.05). Bununla birlikte, %2.00 borik asitin hem koruyucu hem de tedavi edici
uygulamalarda patojene karsi en etkili konsantrasyon oldugu ve hastalik siddetini sirasiyla
%94.46 ve %91.41 oraninda azalttigl gosterilmistir. Bu sonuglar, borik asitin elmalarda P.
expansum'un neden oldugu mavi kif hastaliginin miicadelesi icin sentetik fungisitlere bir
alternatif olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: EIma, Mavi kif, Borik asit, Fungus, Alternatif miicadele.

ABSTRACT

Efficacy of boric acid against Penicillium expansum was evaluated under both in vitro and in
vivo conditions in this study. In in vitro, 0.125% concentration of boric acid reduced mycelial
growth, spore germination and germ tube elongation of P. expansum by 68.88%, 74.00% and
85.50% respectively, whereas the higher concentrations (0.25%, 0.50%, 1.00% and 2.00%) of
boric acid completely inhibited those of P. expansum. Moreover, the difference among the
effects of the above-mentioned first concentration and subsequent concentrations of boric
acid was statistically significant (P<0.05). The ECso, minimum inhibitory concentration (MIC)
and minimum fungicidal concentration (MFC) values of boric acid were defined as 0.09, 0.25%
and >2%, respectively. In in vivo experiments, except for 0.25% boric acid, all the other
concentrations (0.50%, 1.00% and 2.00%) exhibited both protective and curative activity
against P. expansum, and they significantly reducing the disease severity of blue mold in
comparison to pathogen-inoculated control (P<0.05). However, 2.00% boric acid has been
shown to be the most effective concentration against the pathogen in both protective and
curative applications, and reduce the disease severity by 94.46% and 91.41%, respectively.
These results indicate that the boric acid can be used as an alternative to synthetic fungicides
for the control of blue mold disease caused by P. expansum in apples.

Key Words: Apple, Blue mold, Boric acid, Fungus, Alternative control.
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Giris

Elma (Malus domestica Borkh.) Tirkiye’de gelir
orani yuksek olan meyve tirlerinden biri olup,
175.357 ha
dretim miktari

2017 verilerine alandan
3.032.164 Gin
Amerika’nin ardindan 3. sirada gelmektedir (FAO,
2019). Ulkemizde ise Isparta ili 717.401 tonluk
elma Uretimi ile ilk sirada yer almakta, bunu
sirasiyla 588.442 ton ile Karaman, 429.036 ton ile
Nigde, 289.085 ton ile Denizli ve 265.068 ton ile
Antalya illeri takip etmektedir (TUIK, 2019). Bircok
tarimsal Urinde hasat sonrasi biyotik ve abiyotik

gore

ton ile ve

faktorlerden dolayr ortaya c¢ikan bozulmalar
ekonomik olarak énemli kayiplara neden olmakta
ve bu bozulmalar en fazla fungal patojenler
2005).

Ozellikle bu patojenlerin neden oldugu hastaliklar,

tarafindan olusturulmaktadir (Agrios,
Urlinlerin hasadi, paketlenmesi, pazara nakli ve
depolanmasi asamalarinda ortaya g¢ikmaktadir.
Elmalarda hasat sonrasinda goértlen 6nemli fungal
patojenler Penicillium expansum, Botrytis cinerea,
Alternaria spp., Monilinia fructicola, Glomerella
cingulata, Mucor pyriformis, Rhizopus stolonifer
ve Aspergillus spp. olup, bunlardan P. expansum
ve B. cinerea 6nemli Urin kayiplarina neden
olmaktadirlar (Snowdon, 1990).

Mavi Kif hastaligi etmeni P. expansum, meyve
kabugunda olusan vyaralardan meyve icine
girebilen 6nemli bir yara patojenidir. Elmanin da
dahil oldugu 21 farkli cinse ait bitkide hastalik
olusturarak, depolanmisg Uriinlerde %50’ye varan
Urin kayiplarina neden olabilmektedir (Mari ve
ark., 2002). P. expansum elmalarda olusturdugu
dogrudan zararinin yani sira, kanserojen patulin
mikotoksinini de Gretmektedir (Janisiewicz, 1998).
Hasat sonrasi taze meyvelerde meydana gelen
kayiplari  6nlemek icin, dinyada yumusak
cekirdekli meyvelerde farkli aktif madde iceren
fungisit  (thiabendazole, thiophanate-methyl,
pyrimethanil, imazalil, iprodione, fenhexamide,
boscalid, cyprodinil+fluodioxonil,
boscalid+pyraclostrobin, carbendazim,
thiabendazole+imazalil)’ler kullanilmaktadir
(Zzhang ve Timmer, 2007; Anonymous, 2019a).

Fungisitlerin insan ve diger canlilar Uzerindeki
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olumsuz etkilerine karsi toplumsal farkindaligin

artmasi, fungisitlere karsi tolerant/dayanikh
patojen irklarinin ortaya ¢ikmasi ve gevre kirliligi
gibi

kontrolinde fungisitlere

nedenlerden o6tird hastalik etmenlerinin
alternatif olabilecek
miucadele yontemlerinin arastiriimasini gerekli
hale getirmektedir (Conway ve ark., 2005; Temur
Tirkyaki, 2012).
hastaliklarin micadelesinde fungisitlere alternatif

ve Dinyada hasat sonu
olarak; biyolojik micadele ve modifiye atmosfer
(Grant ve Patterson, 1991) uygulamalari, organik
ve inorganik tuzlar (Palou ve ark., 2007) ve baazi
bor tuz tuzlarinin (Qin ve ark., 2010; Cao ve ark.,
2012)

uygulamalarinin tekli veya diger yontemler ile

kullanimi, Isinlama ve sicakhk
kombine edilerek kullaniimasi seklinde ¢ok sayida
calisma yapilmistir (Conway ve ark., 2004;
Karabulut ve ark., 2005; Palou ve ark., 2007;
Temur ve Tiryaki, 2012).

Bor ve tirevleri diinyada farkli alanlarda uzun
yillardan beri kullanilmaktadir. Tirkiye 3.3 milyar
ton (dinya rezervinin %73’0) bor (B,03) rezervi ile

dinyada ilk sirada yer almaktadir (Anonymous,

2019b). Bazi bor bilesiklerinin hasat sonu
depolanmis meyvelerde zarara neden olan bazi
fungal patojenlere karsi etkinlikleri  farkh

calismalarda gosterilmistir (Rolshausen ve Gubler,
2005; Xuan ve ark., 2005; Qin ve ark., 2007; Cao
ve ark., 2012; Shi ve ark., 2012; Li ve ark., 2012).
Ornegin, Lai ve ark. (2016) in vitro kosullarda
borik asitin P. expansum’un misel gelisimini

engelleyici etkisi oldugunu goéstermistir. Ayni

fungusa karsi potasyum tetraboratin etkinligi
bir %0.1

konsantrasyonda fungus misel gelisimini %10-15

Uzerine yapilan galismada, tuzun
oraninda azalttig rapor edilmistir (Qin ve ark.,
2007). Baska bir galismada, ayni tuzun %0.25
konsantrasyonda P. expansum’un misel gelisimini
tamamen engelledigi tespit edilmistir (Cao ve ark.,
2012).

konsantrasyonlarinin

artan
kuf
cinerea’nin misel

Potasyum tetraboratin

Gzimde  kursuni
hastaligina neden olan B.
gelisimini, spor c¢imlenmesini ve ¢im tlpl
uzamasini engelleyici etkileri tespit edilmistir (Qin
2010). Shi (2012)

meyvelerinde  antraknoz  hastaligi

ve ark., ve ark. mango

etmeni
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Colletotrichum gloeosporioides’e karsi uygulanan
20mM  (%0.61)
konsantrasyonda meyvelerde lezyon olusumunu

potasyum tetraboratin
yaklasik %47 oraninda azalttigini belirlemislerdir.
Bu borik farkl
konsantrasyonlarinin vitro P.
expansum’un misel gelisimi, spor ¢imlenmesi ve

¢alismada, asitin

in kosullarda
¢im tlp uzunluguna karsi engelleyici etkileri tespit
edilmistir. Ayrica, in vivo kosullarda borik asitin
patojene karsi koruyucu ve tedavi edici etkileri
elma meyveleri lizerinde belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Fungal kiiltiir

Calismada kullanilan P. expansum izolati hasat
sonu soguk hava depolarina alinan ve mavi kif
hastaligi goriinen elma meyvelerinden izole
edilmistir. Patates dekstroz agar (PDA; Oxoid Ltd,
Basingstoke, UK) Uzerinde gelistirilen fungusun
tek
ozelliklerine gbre P. expansum olarak teshis

spor izolasyonu vyapilmis ve morfolojik

edilmistir (Frisvard ve Samson, 2004). izolat
¢alismada kullaniimadan 6nce, fungal kiltiirden
elde edilen spor siispansiyonu (1x10° konidi mL™)
ile saglikli elma meyveleri inokule edilerek izolatin
Bu
Mayis Universitesi Ziraat Fakdltesi Bitki Koruma

virtlensligi dogrulanmistir. izolat Ondokuz
Boliml Mikoloji laboratuvarindaki fungal kultir
koleksiyonunda 4°C’de muhafaza edilmektedir.

Borik asit
Calismada kullanilan borik asit (H3BO3) Eti
Maden isletmeleri Genel Mudirligiu (Kecidren,
ANKARA)'nden temin edilmistir.
Borik asitin misel gelisimi (izerine etkisinin
belirlenmesi
Borik asitin farkh konsantrasyonlar (%0.0625,
0.125, 0.25, 0.5, 1.0 ve 2.0, w/v) otoklavda
sterilize edilmis ve yaklasik 50°C’ye sogutulmus
100 ml’lik erlenlerdeki PDA besi

eklenmis ve daha sonra manyetik karistirici ile

ortamina

tuzun besi ortamina homojen olarak karismasi

saglanmistir. Tuzun farkli konsantrasyonlarini

iceren PDA besi ortami, 6 cm c¢apindaki steril

66

Petrilere 8-10 mL olacak sekilde dokialmustar.
PDA besi ortaminda 7-10 gin gelistirilmis P.
expansum izolatina ait kiltirlerden cork borer ile
alinan 4 mm ¢aph misel diskleri yukaridaki
konsantrasyonlari iceren Petrilere aktariimis ve
ICP 110, Germany)'de

inklibasyona

inktbator
21+1°C’de
kosullarda sadece PDA besi ortami iceren (tuz

(Memmert
birakilmistir.  Ayni
eklenmemis) kontrol grubu Petrilerde inkibe

edilen fungusun gelisimleri glnlik olarak
izlenmigstir. Petriyi kaplamaya yakin oldugunda,
kontrol ve farkh tuz konsantrasyonlarini iceren
Petrilerdeki fungusun gelisimleri dijital kumpas ile
olcilmistir. Olglimlerde her Petrideki fungusun
en uzun ve en kisa radyal gelisimleri esas alinarak,
misel gelisiminin engellenmesi MGE (%) = [kpmg —
tpmg / kpmg (kontrol)] x 100 formla kullanilarak
MGE (%),

gelisiminin ylzde olarak engellemesini; kpmg,

hesaplanmistir.  Formdilde misel
kontrol Petrilerindeki misel gelisimini; tpmg, tuz
Petrilerdeki ifade

etmektedir. Deneme her bir tuz konsantrasyonu

eklenmis misel gelisimini
icin 5 tekerrirli olarak yuratilmistar (Turkkan ve
Erper, 2015).

Borik asitin konidi ¢imlenmesi ve ¢im tiipi
uzunlugu lizerine etkisinin belirlenmesi

PDA besi
ortaminda 21+1°C'de 7-10 giin gelistiriimis ve

Penicillium  expansum izolati

kaltirin Uzerine steril saf su
bir

konidilerin suya gecmeleri

gelisen fungal
kullanilarak
Elde
kalintilarini

eklenmis ve steril spatdil
saglanmistir.
edilen  slispansiyondan misel
uzaklagtirmak igin 4 kat steril tiilbentten gegirilmis
ve % 0.03 oraninda Tween 20 damlatiimistir.
Suspansiyondaki konidi konsantrasyonu, Thoma
lami (hemocytometre) kullanilarak 1x10° konidi
mL™ye ayarlanmistir.
Borik asitin 5 farkl konsantrasyonu (%0.0625,
0.125, 0.25, 0.5, 1.0 ve 2.0, w/v) otoklav edilmis
yaklasik 50°C’ye PDA besi

ortamlarina eklenmistir. Tuz manyetik karistirici

ve sogutulmus
yardimi ile homojen bir sekilde karistiriimis ve 6
cm capindaki steril Petrilere 8-10 mL olacak
sekilde dokiilmustiir. Tuz eklenmis ve eklenmemis
(kontrol) PDA besi ortami iceren her Petriye, spor
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suspansiyonu (1x10° konidi mL™Y) mikropipet
kullanilarak 30 pL yayilmistir. Petriler 21+1°C’de
24 konidi
¢gimlenme (%), farkh
konsantrasyonlarda 400 konidi olmak Uzere
mikroskopta 100-400x
blyitmede ¢imlenen ve ¢imlenmeyen konidiler

saat inklbasyona birakilmis ve

orani her tuza ait

Olympus CX-31 model

sayllarak belirlenmistir. Konidi buyuklGgi kadar
¢im tlpU olusturmus her bir konidi ¢imlenmisg
olarak kabul edilmistir (Mecteau ve ark., 2002).
Calismada ¢im tupad uzunluklarinin
belirlenmesi amaciyla her konsantrasyon icin ayni
Petrilerdeki 100 konidinin ¢im tipl uzunluklari
okuler mikrometre kullanilarak olgilmustir. Cim
tip uzunlugunun engellenmesinde, CTUE (%) =
[(kpgtu - tpgtu) / kpgtu] x 100 formiline gore
hesaplanmistir. Formilde CTUE (%), Cim tlp
uzunlugunun ylizde olarak engellenmesini; kpctu,
kontrol Petrilerindeki ¢cim tlpl uzunlugunu; tpctu,
tuz eklenmis Petrilerdeki ¢im tiplU uzunlugunu
ifade bir

konsantrasyonu

etmektedir. Deneme her tuz

icin 5 tekerrurli  olarak

yarGttlmastar.

Borik asitin toksik etkilerinin belirlenmesi
Penicillium expansum’un misel gelismesini %50
oraninda azaltan konsantrasyon (ECso = etkili
konsantrasyon) SPSS (Version 22, IBM Company,
New York, USA)'in probit programi kullanilarak

hesaplanmistir.  Misel  gelismesini  timiuyle
engelleyen en kigluk konsantrasyon (MIC=
minimum inhibitory concentration) paralel

denemelerle belirlenmistir (Turkkan ve ark., 2017).

Ayrica tuzlarin fungisidal veya fungistatik
etkileri Thompson (1989) ve Tripathi ve ark.
(2004)'nin metodlarina gore belirlenmistir. Buna
borik farkli

uygulanmis Petrilerde gelismeyen fungus diskleri

gore asitin konsantrasyonlari
buradan alinarak, taze PDA besi ortami iceren
Petrilere tekrar asilanmis ve 21+1°C'de 9 gin
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siirecince
fungusta geri donilstimsiz olarak hicbir gelisme
gozlenmemisse, bu konsantrasyon fungusun misel
etki

konsantrasyon

gelisimine  fungisidal yapan minimum

(MFC=
fungicidal concentration) olarak belirlenmistir.

fungisidal minimum

67

Borik asitin koruyucu ve tedavi edici etkilerinin
belirlenmesi

Borik asitin in vivo kosullarda koruyucu ve
tedavi edici uygulamalarinda, in vitro’da etkili
bulunan 4 farkh konsantrasyon (%0.25, 0.5, 1.0 ve
2.0 w/v)'unun elma meyve (Granny Smith)’leri
P. etkinliginin
belirlenmesi amaciyla kullaniimistir. Denemelerde

Uzerinde expansum’a karsi
kullanilan saghkh elma meyveleri musluk suyu
altinda yikanip, 1 gece kurumaya birakilmistir.
Daha sonra bu meyveler yilizeysel dezenfeksiyon
icin %1’lik NaOCl'de 3 dk tutulmus, 2 defa steril
saf sudan gecirildikten sonra tekrar kurutularak
ylzeysel dezenfeksiyon islemi uygulanmis plastik
viyollere yerlestirilmistir. Steril kabin icinde bu
elmalarin ekvator bdlgesine karsilikl  olacak
sekilde, steril celik bir tel ile 3 mm ¢apinda 3-4
mm derinliginde 2 adet yara agiimistir.

Borik asitin koruyucu etkisinin belirlenmesi
icin, elma meyvelerinde yara agilma isleminin
ardindan meyveler steril kabin icinde 2 saat
bekletilmistir. Acilan yaralara 6nce steril su ile
borik asitin farkh
konsantrasyonlarindan alinan 25 pl’lik

siispansiyon mikropipet yardimiyla acilan yaralara

hazirlanan

uygulanmistir. Borik asit uygulamasi yapilmis bu
yaralara, 2 saat sonra %0.03’lik Tween 20 igeren
1x10° konidi mL" sispansiyonundan 25 pL’lik
miktar mikropipet yardimiyla uygulanmistir. Borik
asitin tedavi edici etkisinin belirlenmesinde ise,
Once yukarida belirtilen  miktarda spor
siispansiyonu meyve Uzerinde acilan vyaralara
mikropipet yardimiyla ayni sekilde uygulanmis ve
inkiibasyona birakilmigtir. Bu vyaralara ayni tuz
konsantrasyonlari ayni miktarda 24 saat sonra
eklenmistir.

iki da

amaciyla meyvede acilan yaralara ayni miktarda

Her uygulamada negatif kontrol
%0.03’liik Tween 20 iceren steril saf su, pozitif
kontrol olarak ise patojenin spor slispansiyonu
ayni miktarda (1x10° konidi mL™) uygulanmis,
plastik viyollere konulan elmalar inklbatorde
21°C'de
inoktilasyondan 7 giin sonra enfekteli meyveler

inklibasyona birakilmis ve
kontrol edilmistir (Droby ve ark., 2003). Elmalar

Gzerindeki lezyon alanini belirlemek amaciyla 7.
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glinlin sonunda lezyonlu alan (zerine konan

asetat kagidina fungal gelismenin sinirlan

cizilmigtir. Asetat kagitlarindaki gizimler zerinde
5 cm’lik bar olan beyaz A4 kagitlarina aktariimis ve
Mustek 1200 UB Plus (Mustek Systems, Inc., Hsin

Chu, Taiwan, PRC), masalstli scanner ile
taranarak  24-bit bmp dosyasi olarak
kaydedilmistir.  Digimizer programi (Version
4.0.0.0 for Windows 2005-2011 MedcCalc

Software bvba Broekstraat 52, 9030 Mariakerke,
Belcika) kullanilarak lezyon alanlari hesaplanmistir
(Tlrkkan ve Erper, 2015). Denemeler tesadif
parselleri deneme desenine gore 5 tekerrirli
olarak yirutidlmias, her bir elma meyvesi bir
tekerriir olarak kabul edilmistir (Nunes ve ark.,
2001; Turkkan ve ark., 2017).

Istatistik analiz

Calismada elde edilen veriler ayri ayri tek yonli
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki onemli farklihklar XLSTAT (Version
2016.02.28451, Addinsoft Company) programi
kullanilarak Fisher’s LSD (P<0.05)
belirlenmistir.

testi ile

Bulgular ve Tartisma

Borik asitin P. expansum’un misel gelisimi, konidi
cimlenmesi ve ¢im tiipl uzunluguna etkisi

Borik asitin artan konsantrasyonlarina paralel
olarak P. expansum’un misel gelisimi {izerine

engelleyici etkilerinde de artis gozlenmistir. Borik
asitin %0.0625, 0.125 ve 0.25 konsantrasyonlari
fungusun misel gelisimini sirasiyla %24.99, 68.88
ve 100 oraninda engellemistir. Tuzun daha ylksek
konsantrasyonlarinin  misel Uzerine
%0.25

gostermistir. Ayrica, misel gelisimini tamamen

gelisimi
etkileri konsantrasyon ile benzerlik
engelleyen konsantrasyonlar istatistiksel olarak
diger konsantrasyonlardan onemli 6lclide farkli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 1).

Borik asitin %0.25 ve lzeri konsantrasyonlarda
fungusun hem spor ¢imlenmesini hem de ¢im tip
uzunlugunu tamamen engellendigi belirlenmistir
(Cizelge  1). %0.0625 ve 0.125

konsantrasyonlarda spor g¢imlenmesini ve ¢im

Tuzun

tlipld uzunlugunu tamamen engelleyemedigi

tespit  edilmistir.  Dolayisiyla, hem  spor
cimlenmesinde hem de c¢im tipl uzunlugunda
tam engellemenin gergeklestigi konsantrasyonlar
(%0.25-2.00)’'dan bu iki konsantrasyon istatistiksel
olarak 6nemli farkhlik gosterdigi belirlenmistir
(P<0.05).

Onceki calismalardan elde bulgular ile mevcut
¢alismanin uyum igerisinde oldugu gorilmektedir
(Qin ve ark., 2010; Thomidis ve Exadaktylou,
2010; Cao ve ark., 2012, Li ve ark., 2012, Shi ve
ark., 2012). Calismamiza benzer olarak Lai ve ark.
(2016)'nin yaptigl calismada in vitro kosullarda
borik

engelleyici etkisi oldugunu tespit etmislerdir.

asitin  P. expansum’un gelismesinde

Cizelge 1. Borik asitin artan konsantrasyonlarinin Penicillium expansum’un misel gelisimi Gzerine engelleyici etkisi (%)
Table 1. The inhibitory effect of increasing concentrations of boric acid on mycelial growth of Penicillium expansum (%)

Engelleme (%)

9
sal Comentraton % wih) inhiition (%)
Misel gelisimi Spor ¢imlenme Cim tlip uzunlugu
Mycelial growth Spore germination Germ tube elongation
Borik asit 0.0625 24.99+2.46 c* 39.75+0.85 ¢ 50.75+1.55 ¢
Boric acid 0.125 68.8812.22 b 74.00£0.85 b 85.50£2.02 b
0.25 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.004£0.00 a
0.50 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
1.00 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.004£0.00 a
2.00 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
?22;;2; 0.00 0.00£0.00 d 0.00£0.00 d 0.00£0.00 d

*Ayni sutlinda yer alan ve ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Fisher's LSD (P<0.05) testine gore fark yoktur.
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Cao ve ark., (2012), hiinnap meyvesinde mavi
kaf hastaligina neden olan P. expansum’a karsi
potasyum tetraboratin artan konsantrasyonuna
paralel olarak misel gelisiminin engellenmesinin
de arttigini rapor etmislerdir. Ayni c¢alismada
tuzun %0.01 ve 0.05 konsantrasyonlarda fungus
misel gelisimi engellenmezken, %0.1’de %10-15
%0.25'te
gozlenmistir. Benzer olarak yapilan baska bir

oraninda, ise tamamen engellendigi

¢alismada ise %1 konsantrasyonda potasyum
(bagda kaf
etmeni)’nin misel gelisimini tamamen engelledigi
%0.1 ve
¢imlenmesini ve ¢im tupld uzunlugunu onemli
Olclide azalttigl bildirilmistir (P<0.05) (Qin ve ark.
2010). Li ve ark., (2012), patateste kuru ¢uruklige
neden

tetraboratin B. cinerea kursuni

ve %0.05 konsantrasyonlarda spor

olan  Fusarium sulphureum’e
(K2B407)
(Na;B407)'in etkinligini belirlemek igin yaptiklari
calismada,

fungusun spor ¢imlenmesinin ve misel gelisiminin

karsl

potasyum tetraborat ve boraks

artan tuz konsantrasyonlari ile

engellenmesi arasinda pozitif bir iliski oldugunu,

Ozellikle  ¢alismada  kullanilan  en  ylksek
konsantrasyon (20 g L' = %2, w/v)da
engellemenin %100 oldugunu tespit etmislerdir.
Potasyum tetraboratin 20 mM  (%0.61)

konsantrasyonunun C. gloeosporioides (mango

meyvelerinde  antraknoz  hastaligi)in  spor
¢imlenmesini ve ¢im tip uzunlugunu sirasiyla
yaklasik %72 ve %94 oraninda azalttigi (Shi ve
2012),
expansum’un spor c¢imlenmesini ve ¢im tlpl
uzunlugunu vyaklasik %12 ve %82 oraninda

azalttigi bildirilmistir (Qin ve ark., 2007).

ark., %0.1’lik konsantrasyonda ise P.

Borik asitin toksisitesi
borik P.
expansum’un misel gelisimi (zerine olan toksik

Calismada  kullanilan asitin

etkisi degerlendirildiginde ECsq degerinin %0.09
oldugu gorulmuistir. Tuzun fungistatik etkinliginin
(MIC degerinin) %0.25’te

gerceklestigi  ve

fungisidal (fungitoksik) konsantrasyonun (MFC
degerinin) ise %2’den biylk oldugu tespit
edilmistir.

Yapilan benzer calismalarda farkli bor ve diger
bazi organik ve inorganik tuzlarin bitki patojeni
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funguslara karsi  toksik etkilerinin  oldugu
bildirilmistir  (Rolshausen ve Gubler, 2005;
Thomidis ve Exadaktylou, 2010; Li ve ark., 2012;
Tirkkan ve ark., 2017). Thomidis ve Exadaktylou,
(2010)

clriklik)'ya karsi uyguladiklari boraks ve Power

Monilia laxa (seftalilerde kahverengi
B’nin ECsq degerlerinin sirasiyla 107.9 ve 522.4 ug
mL™ olarak tespit etmislerdir. Baska bir calismada
Eutypa lata’nin misel gelisiminin engellenmesinde
borik asitin ECsy degeri 125 pug mL™* olarak
belirlenmistir (Rolshausen ve Gubler, 2005). Li ve
ark. (2012) potasyum tetraborat ve boraksin F.
sulphureum’un etkili
konsantrasyon (ECso degerleri)’'un sirasiyla 2.8 ve

32¢g L™ olarak tespit etmislerdir. Turkkan ve ark.

misel gelisimi lzerine

(2017)'nin B. cinerea’ya karsi test ettikleri 6 farkli

tuz icinde amonyum karbonat, amonyum
bikarbonat ve sodyum karbonat tuzlarinin etkili
konsantrasyon (ECsg degeri) degerlerinin <10 mM
3 tuz

(potasyum karbonat, potasyum bikarbonat ve

oldugunu, sonucta bu tuzlarin diger
sodyum bikarbonat)’a kiyasla daha toksik oldugu
ve MIC degerlerinin sirasiyla 25, 10 ve 25 mM
oldugunu bildirmislerdir.

Elma meyveleri lizerinde borik asitin  P.
expansum’a karsi koruyucu ve tedavi edici etkileri
In vivo calismalarda, borik asitin farkl

konsantrasyonlarinin elma mavi kif hastaligina

karsi koruyucu ve tedavi edici etkinlikleri
degerlendirildiginde, %0.25’lik konsantrasyonun
Uzerindeki tim  konsantrasyonlarda meyve
Uzerindeki lezyon alaninin patojen ile inokule
edilmis pozitif kontrole kiyasla énemli oranda
azalttigi belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 2; Sekil 1).
Dahasi  borik %0.50, 1.0 ve 2.0lik
konsantrasyonlarinin ~ koruyucu uygulamada
hastalik siddetini sirasiyla %40.00 (5.85 cm?),
%74.87 (2.45 cm?) ve %94.46 (0.54 cm?) oraninda
azaltirken, tedavi edici uygulamada %33.07 (6.86
cm?), %77.27 (2.33 cm?) ve %91.41 (0.88 cm?)

oraninda azalttig tespit edilmistir.

asitin

Her iki uygulamada da hastalik gelisimi tzerine
en etkili konsantrasyonun %2 oldugu ve diger
konsantrasyonlardan istatistiksel olarak 6nemli bir
farklihk gosterdigi belirlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 2. ElImada mavi kif etmeni Penicillium expansum’a
karsi borik asitin farkli konsantrasyonlarinin
koruyucu ve tedavi edici etkileri (in vivo)

Table 2. Protective and curative effects of different

concentrations of boric acid against blue mold
agent Penicillium expansum on apple (in vivo)

Konsantrasyon Lezyon alani (cm?)
(%, w/v) Lesion area (cm?)
Concentration Koruyucu Tedavi Edici
(%, w/v) Protective Curative
0.25 8.68+0.38a 9.5010.23 a
Borik Asit 0.50 5.85+0.64b 6.86+0.38 b
Boric Acid 1.00 2.45+0.29 ¢ 2.3310.27 ¢
2.00 0.54+0.07d 0.88+0.16d
Pozitif Kontrol ~ 9.75+0.32 a 10.25%#0.43 a

*Aym situnda yer alan ve ayni harfle baslayan ortalamalar
arasindaki farklilik Fisher's LSD testine gore istatistiksel olarak
onemsizdir (P<0.05).

Elde ettigimiz bulgular daha 6nce hasat sonu
hastaliklarinin mucadelesinde kullanilan bor ve
diger tuz bilesiklerinin uygulamalari ile benzerlik
Domateslerde

gostermektedir. meyve

clirtikligine neden olan cesitli fungus (Alternaria
alternata, Fusarium oxysporum, Geotrichum
candidum, R. stolonifer, Aspergillus flavus ve A.
niger)'lara karst farkh tuz ve fungisitlerin
kullanildigi bir ¢alismada, %0.4, %0.5 ve %0.6’hk
konsantrasyonlarda kullanilan borik asit ve boraks
uygulamalarinin patojen ile inokuleli kontrole
kiyasla domateslerde hastalik siddetini 6nemli
oranda azalttig bildirilmistir (Akhtar ve ark.,
1994). Shi ve ark., (2012) yaptiklari calismada
mango meyvelerinde C. gloeosporioides’in neden
oldugu antraknoz hastaligina karsi potasyum
%0.2 konsantrasyonda, uygulama
gore
%47 oraninda azalttigini

tetraboratin

yapilmisg
olusumunu yaklasik

kontrol meyvelerine lezyon

tespit etmislerdir.

Kontrol (+)

Kontrol (-)

Kontrol (-)

Sekil 1. ElImada mavi kiif etmeni Penicillium expansum’a karsi borik asitin farkli konsantrasyonlarinin

koruyucu ve tedavi edici etkileri

Figure 1. Protective and curative effects of different concentrations of boric acid against blue mold agent

Penicillium expansum on apple

Galismamizda kullanilan P. expansum izolatina

karst in vitro kosullarda etkili bulunan tuz
konsantrasyonlarinin in vivo kosullarda da etkili
oldugu gozlenmistir. Ancak Wisniewski ve ark.,
(1998) P. digitatum ve B.

kullanilan farkh bilesiklerin in vitro ve in vivo

cinerea'ya karsi

engelleyici etkileri arasinda bir iliski olmadigini
rapor etmislerdir. Tuzlarin koruyucu ve tedavi
edici etkiler tuz, konukgu bitki dokusu ve patojen
arasindaki etkilesime bagl olabilir. Ayrica bu
belirli

mekanizmalari gibi kimyasal, fizyokimyasal veya

tuzlara  0zgli  konuk¢u  savunma

biyokimyasal reaksiyonlari icerebilir.
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Sonuglar

borik
konsantrasyonlarinin hem in vitro hem de in vivo

Sonug olarak, asitin bazi
kosullarda, P. expansum’un neden oldugu elmada
mavi kif hastaliginin micadelesinde etkili oldugu
tespit edilmistir. Bor bilesiklerinin antifungal
etkisi, patojenin hiicre zarini bozarak, sitoplazmik
materyallerin disari ¢ikmasi ve sonucta patojenin
olimine yol agmasi seklinde olabilmektedir (Qin
ve ark., 2010). Elma meyveleri lizerine uygulanan
borik asitin en yliksek konsantrasyonu (%2.0)'nda
bile meyveler lzerinde hicbir sekilde fitotoksisite
olmasi, bu farkli

gorilmemis bilesiklerin
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patojenlerin miicadelesinde de potansiyel olarak
bitkiler
icin gerekli bir mikroelement olup, fungus, bakteri

kullanilabilecegini gdstermektedir. Bor,

ve bircok bocegin micadelesi i¢in tarimda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Qin ve ark. 2010). Ayrica

hasat sonu fungal hastaliklarin  entegre

mucadelesi icin borun diger genis spektrumlu
antimikrobiyal 6zellige sahip ve genellikle guvenli
kabul edilen (GRAS) organik ve inorganik tuzlarla

kombinasyon halinde etkinliklerinin

belirlenmesine yonelik yapilacak ¢alismalara

ihtiyag vardir.
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Dlinyanin gelecekteki
Ucl su, enerji ve gida

Dinyanin bu sorunlari ¢dzmesi icin Uretimde

en blyik sorunlarindan

(04

Tarimsal Uiretimde en buyik girdi enerjidir. Bundan dolayi enerji verimliligi tarimsal Gretimde
azami derecede dikkate alinmasi gereken bir konudur. Uretimde 6nemli bir girdi olan
enerjinin verimli olarak minimum diizeyde kullanilmasi, ciftcilere daha az bir girdi saglayip
tretimde elde edilen kari artirmaktadir. Bu ¢alisma Sivas ilinde bugday tretiminde tiiketilen
yakit enerjisine etki edebilecek etmenlerin belirlenmesi igin 2017-2018 yillari arasinda arazi
kosullarinda yapilmistir. Tiiketilen yakit enerjisine etki eden etmenler olarak arazi egimi,
arazi toprak yapisi ve arazi tashk degeri dikkate alinmistir. Bu ¢alismadaki amag, tiiketilen
yakit enerjisi ile buna etki eden etmenlerin karsilastirilmasinin yapilmasidir. Arastirmanin
sonucunda incelenen etmenlerin (arazi egimi, toprak yapisi, taslilik) %70 oraninda yakit
enerjisini etkiledigi gorilmustir. Bu etmenlerden arazinin egimi, tiketilen enerji degiskenini
%47 oraninda etkilemistir. Sonu¢ olarak arazi egiminin azaltilmasi, toprak yapisinin
dengelenmesi, tashlik degerinin azaltilmasi vb. yapilacak diizenlemelerle enerji verimliliginin
arttirilabilecegi gorulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bugday uretimi, Enerji verimliligi, Yakit enerjisi

ABSTRACT

Energy is the largest input in agricultural production. Therefore energy efficiency is an issue
that should be considered in the high degree of importance in agricultural production. The
efficient use of energy, which is an important input in production, at a minimum level,
provides less input to farmers and increases the profit obtained in production. This study
was carried out in 2017-2018 in field conditions in order to investigate the factors that may
affect the fuel energy consumed in wheat production in Sivas Region. Land slope, land soil
structure and land stony value were taken into consideration as factors affecting fuel energy
consumed. The aim of this study is to compare the fuel energy consumption and the factors
affecting fuel energy consumption. As a result of the research, it was observed that the
factors examined (land slope, soil structure, stonyness) affect the use of fuel energy by 70%.
Of these factors, the slope of the land affects the energy consumption variable consumed by
47%. As a result, it is seen that energy efficiency can be increased by reducing land slope,
balancing soil structure, reducing stony value and similar arrangements.

Key Words: Wheat production, Energy productivity, Fuel energy

verimliligin arttirilmasi, alternatif cevreci Uretim
yontemlerinin kullanilmasi vb. ile ilgili ¢calismalar
yogun bir sekilde devam etmektedir. Ozellikle
glvenligidir. Gelecekte enerji ve enerji verimliliginin arttirilmasina yonelik

calismalar blylik 6neme sahiptir. Glnlimuizde
73
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Uretimin her dalinda buylk bir oranda fosil
yakitlar kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin cevreye
verdigi zararlar ve tiikenebilir olmasi sebebiyle bu
yakitlarla ilgili alinacak iki tedbir vardir. Bunlar,
alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi digeri
ise enerji verimliliginin arttiriimasidir. Ginimuizde
alternatif enerji kaynaklari olarak gilines enerjisi,
rizgar enerjisi, su enerjisi biokltle enerjisi,

vb. Okant

tarafindan yapilan c¢alismada Biodizel

jeotermal kullaniimaktadir.
(2012),

yakitinin zararli emisyon yayma miktarinin disuk

enerji

olmasindan dolayi toplu tasima araglarinda, deniz
ulasiminda, ormanlarda vb. kullanilabilecegini
belirtmistir. Bununla birlikte sektorel bazda yakit
enerji verimliliginin arttirlmasi da blyik 6neme
sahiptir. Enerji binalarda

verimliligi, yasam

standardi ve hizmet kalitesinin, endustriyel
isletmelerde ise Uretim kalitesi ve miktarinin
dislisiine yol agmadan, birim veya Uriin miktari
basina enerji tiketiminin azaltilmasidir (ETKB,
2019).

vardir. Birinci yolu alternatif enerji kaynaklari

Enerji verimliligini saglamanin {i¢ yolu

kullanmak, ikincisi Grtiin miktarini arttirmak, digeri

ise enerjiye etki eden faktorleri belirleyerek
bunlari enerjiyi azaltacak sekilde diizenlemektir.
Enerji verimliligi, sirdirulebilir bir kiiresel eneriji
ilk

sosyal

sisteminin unsurudur. Enerji  verimliligi,

cevresel ve faydalar saglarken iklim
degisikligini azaltabilir, eneriji glivenligini artirabilir
ve ekonomileri biiyitebilir (IEA, 2019). Tirkiye’de
ilk olarak 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, 2
Mayis 2007 tarihli 26510 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yirirlige girmistir. Bununla birlikte
bina, sanayi ve Dbircok sektdorde eneriji
verimliliginin dizenlenmesi ile ilgili calismalar
baslamistir. Enerji verimliligi en O6nemli eylem

onceligi olarak algilanmaya devam etmektedir.

Turkiye, 2023 vyilina kadar birincil enerji
tiketiminin ~ %14’Gn0  azaltacak uygulamalari
ortaya koyan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem

Planini Ocak 2018’'de ilan etmistir. Eylem Plani,
10.9 milyar ABD dolarn tutarinda planh yatirm
iceren bir stratejiyle Turkiye’nin birincil enerji
tiketiminden 23.9 milyon ton tasarruf etmeyi
amaclamaktadir. Ongdriilen toplam yatirimin geri
donistinin 2033 yilina kadar 30 milyar ABD dolari

74

olmasi beklenmektedir. Planda belirtilen sektorel
onlemler arasinda binalar ve hizmetler, eneriji,
ulastirma, endistri ve teknoloji, tarim ve kesisen
Eylem Planinin 2019
yihinda sonuglandirilmasi ve her bir kategori
altindaki  uygulamanin  ayni  yil igerisinde
netlestirilmesi beklenmektedir (WEC, 2019). Igbal
(2007) yaptigi calismada geleneksel tarimdan

alanlar bulunmaktadir.

modern tarima gecis devresinde ticari enerji
bir
belirtmistir. Tarimda farkl Grinler icin enerji ile

kullaniminin da keskin sekilde arttigini
ilgili calismalar yapilmaktadir. Celen ve ark. (2017)

elma yetistiriciliginde enerji girdi-¢ikti analizi

yapmislardir. Sonugta genel enerji girdileri
icerisinde en yiksek enerji tliketiminin sirasiyla
glibre enerjisi, yakit-yag enerjisi, kimyasallar,
makine, insan isglicli ve sulama enerjisi oldugunu
belirtmislerdir. Altuntas ve ark. (2019) Sivas ili
Gurin ilcesinde kuru tarim sartlarinda bugday
Gretimi icin farkli toprak isleme yontemlerinin
enerji tiuketimine olan etkisini incelemislerdir.
Sonu¢ olarak Enerji orani, 6zglil enerji, enerji
verimliligi ve enerji karhihg! acisindan, geleneksel
toprak isleme yontemi yerine dogrudan ekim,
koruyucu toprak isleme ve azaltilmis toprak
sistemlerinin

isleme kullanilabilecegini

belirtmislerdir. Alipour ve ark. (2012) yaptiklari
piring
tarlalarinda kullanilan sulama, elektrik ve (N)

calismanin  sonucunda, hedeflenen
glibre kullaniminin gerekenden fazla oldugunu
belirtmisler. Bununla birlikte asil amacin girdileri
bir sekilde
kullanilmasi oldugunu vurgulamislardir. Afshar ve
ark. (2013) 2019-2010 vyillari arasinda

Markazi boélgesindeki fistik Gretimi igin yaptiklari

dustirmek degil girdilerin verimli

iran’in

ekonomik analizde mevcut uygulamalar ile eneriji
verimliliginin saglanmadigini ve enerji kullanim
caba
gerektigini ortaya koymuslardir. Golaszewski ve

verimliligini  artirmak igin gosterilmesi

ark, (2014) Avrupa’nin farkh iklim kosullarinda

bugday Uretiminde meydana gelen enerji

verimliligini  incelemislerdir.  Sonucta ener;ji

tasarrufu ile ilgili faaliyetlerin belli bdlgelerde
evrensel olabilecegini ya da belirli bir cografi
bolgeye  0zgli

olabilecegini  belirtmislerdir.

Gozliblyuk ve ark, (2019) tarimsal Uretimin asil
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amacinin minimum maliyetle optimum verim elde

etmek ve ayrica enerjiyi verimli kullanmak

oldugunu belirtmislerdir. Tritikale ve bugday
Uretiminde enerji verimliligi Uzerine yaptiklar
calismalarinda her iki bitki Gretiminde de gevreye
zararh yenilenebilir olmayan enerji kullanildigini
ve bu enerjinin blylk miktarinin glibre enerjisi ve
yakit enerjisi oldugunu belirtmislerdir. Toprak
yapisi icerisindeki kum, kil, silt degerlerinin toprak
sikismasina etkisi vardir. Toprak sikismasi verimi
distrmektedir. Kuhwald ve ark, (2008) yaptiklari
¢alismada, toprak direncinin toprak tekstiriine,
toprak yapisina ve organik karbon igerigine bagl
oldugunu belirtmislerdir. Baran ve ark, (1996)
yaptiklari calismada killi tinli topraklarda organik

toprak eklemenin sikismaya olan etkisini
arastirmiglardir. % 4 oraninda organik toprakla
karistirilmis orneklerde bitin sikisma
dizeylerinde, yarayisli su miktarlari harig, diger
ozelliklerin olumlu yonde etkilendigini
saptamislardir.

Diinya’nin ve Tirkiye’'nin neredeyse her

boliminde Uretimi yapilan bugday; gerek cok

blyuk Gretici kitlesini ilgilendirmesi, gerekse

insanlarin  temel  gidasi olan ekmegin
hammaddesini olusturmasi bakimindan oldukca
onemli bir Grlindur.

Calisma kapsaminda oncelikle Sivas ilinin
Guriln ilcesinde bugday Uretimi yapan 30 ciftci
belirlenmistir. TUIK (2018)
20.000.000 ton
bugdayl + durum bugdayi harig) tretimi yapilmis
624.119 ilinde

Sivas toplam

verilerine gore

Tirkiye’'de bugday (durum
ton’u  Sivas
Tlrkiye’deki
uretim icerisinde % 3,12°lik bir paya sahiptir.

olup bunun

gerceklesmistir. ili
Galismada, bugdayin ekiminden hasadina kadar
harcanan enerji miktarinin ortalamasi ile buna
etki edebilecek gevresel faktorler incelenmis ve
iliski  tespit
faktorler

bunlar  arasindaki edilmeye

cahsilmistir.  Cevresel olarak enerji
etki yapisl,
arazinin taslik degeri ve arazinin egimi géz 6niline
Bu bir sekilde

dlizenlenerek

tliketimine edebilecek topragin

alinmistir. faktorler uygun

enerji  tiketiminin ~ minimum

seviyeye getirilmesi hedeflenmektedir. Ozellikle
dretimin  farkl

yuritilen c¢alismalar tarimsal
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asamalarinda tiketilen enerji miktarlari dikkate
alinarak yapilmaktadir. Bununla birlikte enerjiye
etki eden fiziksel sartlar g6z online alinmamistir.
Bu calisma enerji ile birlikte enerjiye etki eden

arazinin fiziksel sartlarini dikkate alinmasi ile
onem ve farkhlik arz etmektedir.
Materyal ve Metot
Sivas ilinde bugday tarimi yapilan araziler
Sivas ili Gurin ilgesinde Karadoruk, Kavak,

Basoren ve Erdogan koylerinde kuru tarimla
bugday Uretimi yapan ayni zamanda danismanhgi
yapilan 30 ciftci belirlendikten sonra bugdayin ilk
ekiminden hasadina kadar gegen siire iginde
surekli gozlem vyapilarak belirli veriler elde
edilmistir. Bugday uretiminde dekara dusen litre
olarak yakit miktar belirlenerek, bu degere
cevresel faktorlerin ( topragin yapisi, arazi egimi,
tashlik orani) nasil etki ettigi gozlemlenmistir.
Boylece enerji tliketimine etki eden etmenlerle,
minimuma  indirebilecek

enerji  tiketimini

uygulamalarin arastirilmasi ve bunlarin

uygulanmasi saglanmis olacaktir.

Elek analizi

Uluslararasi sistemde; capi 2 mm’den biylk
parcaciklar cakil-tas, 2 mm ile 0.02 mm arasl
parcalar kum, 0.02 mm ile 0.002 mm arasi silt ve
0.002 mm den kil
siniflandirilmistir (Anonim, 2019). Elek analizi ile
0.02 kadar
hesaplanmaktadir. Elek analizi yontemi 0.02 mm
gapindan
kullanilan bir yontemdir. Esit aralikli ve birbiri ile

kiicik parcalar olarak

mm  ¢apina olan  pargalar

blayluk parcaciklarin ayristirmasinda

90 derecelik aci ile kesisen tellerden olusan bir
kare elegi kullaniimistir.

Bu analizde 2 mm ve 0.02 mm genisliklerinde
iki
agirhgindaki numuneyi ilk dnce 2 mm elege katip

elek kullanilmistir. Araziden alinan 1 kg
15 dakika eledikten sonra elegin icinde kalan
miktar tartip not edilmistir. Daha sonra elekten
gecen numuneyi 0.02 mm genigliginde elege katip
15 dakika eledikten sonra elekte kalan numune ile
elekten gecen numune ayri ayri tartiip not
edilmistir. Son olarak alinan verilerin istatistiksel
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analizi yapilip topraktaki cakil-taslik orani, kum
orani ve kil ile silt orani bulunmustur. Silt ve kil
bir
gerektirdiginden ve ekipman yetersizliginden

oranini belirlemek uzun zaman
otird, islemler toprak analizi laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir.  Yapilan  toprak  analizi
sonuclarina goére topraktaki silt ve kil orani her

arazi icin ayri ayri belirlenmistir.

Arazi egiminin él¢iilmesi

iki nokta arasindaki yiikselti farkinin bu iki
nokta arasindaki yatay uzakliga orani ile egim
bulunmaktadir. Yikselti farkini bulmak igin, nivo
ve mira aletinden faydalanilmistir. Yatay uzunluk
mesafesini bulmak i¢cin metre kullaniimistir. Egim
denklemi asagida belirtilmistir (Anonim, 2018).

yiikselti

Egim Satay uzunluk

Istatistik analizleri
istatistik analizleri SPSS programi yardimiyla
statistik

olarak

yapilmistir. analizlerinde  bagimh

degisken tiketilen enerji, bagimsiz
degiskenler olarak taslik degeri, toprak yapisi ve
egim degerleri belirlenmistir. Toprak yapisi kum,
kil ve silt olmak Uzere lg¢ degerden olusmakta ve
her bir degerin ayri ayri tiiketilen enerji degerinde

degisimlere katkisi da incelenmistir. On analiz
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kapsaminda tanimlayici  istatistiksel  analiz
yapilmistir. Uygun analiz tlrinin belirlenmesinde
ilk kriter, verilerin tirtdir. Veri tlrlne gore
parametrik veya parametrik olmayan testlerden
hangisinin belirlemek

yapilacagini icin

Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir. Testin
sonucunda parametrik testlerin uygun oldugu
belirlenmistir. Parametrik testlerden regresyon ve
korelasyon analizleri yapilarak bagimh degiskene
(yakit tliketimi) ve bagimsiz degiskenlerin (arazi
egimi, toprak yapisi) hangi oranlarda etki ettigi

belirlenmistir.

Arastirma Bulgulan ve Tartisma

Tarimsal alanlardan elde edilen veriler

Sivas bolgesinde bugday Uretimi yapan 30
ciftci belirlenerek ekimden hasada kadarki silireg
icerisinde vyapilan tim islemler gozlemlenerek
arastirma icin gerekli olan veriler elde edilmistir.
Elde edilen veriler Cizelge 1'de gosterilmistir.

Arastirma verilerinin én analizi
Cizelge 2’de bagimh ve bagimsiz degiskenlerin
istatiksel tanim verileri verilmistir.
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Cizelge 1. Tarim alanlarindan elde edilen veriler
Table 1. Data obtained from agricultural fields

Topragin Yapisi(%) T[]ketile?I :;z;kll)t Miktari
Tohum Taslk Structuge of soil Egim(a) Amount of Fuel Consumed
Araziler Cesidi Degeri(%) (%) (%) (1da?)
Lands Seed Stony Slope Toprak
Type Value (%) | Kum Kil | Silt | (a)(%) Hazirhg Ekim ilaglama | Giibreleme | Toplam
Sandy | clay Soil Sowing | Spraying | Fertilizing Total
Preparation

1 A”;;ra 48 60 | 18 |22 | 23 2.0 1.9 1.1 1.0 6.0
2 Anggra 28 41 | 37 | 22| 43 2.2 2.0 1.2 1.1 6.5
3 A":Sra 63 52 | 31 |17 | 46 2.3 2.2 1.1 1.2 6.8
4 Bayraktar 28 40 33 | 27 17 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0

Bayraktar 22 40 37 23 9 1.5 1.4 0.8 0.7 4.4
6 Anggra 48 45 | 33 | 22| 47 2.4 2.3 15 1.4 7.6

Bayraktar 18 38 35 | 27 36 1.8 1.7 0.9 1.0 5.4

Ankara 98 23 42 38 20 27 1.6 1.5 0.9 0.8 4.8

Ankara 98 27 45 40 15 42 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0
10 Odeska 68 56 23 | 21 56 1.9 1.8 1.0 0.9 5.6
11 Bayraktar 51 43 37 20 22 1.8 1.7 0.8 0.9 5.2
12 Kiziltan 28 37 41 22 20 1.7 1.6 0.8 0.9 5.0
13 Odeska 27 52 21 11 1.9 1.8 0.9 1.0 5.6
14 Ankara 98 17 32 43 25 18 1.4 1.3 0.8 0.7 4.2
15 Ankara 98 48 47 33 20 16 1.5 1.4 0.8 0.7 4.4
16 Bayraktar 22 37 43 20 13 1.5 1.5 0.7 0.8 4.5
17 Bayraktar 23 38 33 | 29 14 1.6 1.5 0.9 0.8 4.8
18 Bayraktar 48 30 43 27 12 1.4 1.3 0.8 0.7 4.2
19 Bayraktar 23 32 43 25 32 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0
20 Bayraktar 13 27 46 27 7 1.5 1.4 0.8 0.7 4.4
21 Bayraktar 23 32 a7 21 23 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0
22 Bayraktar 38 43 31 26 a7 1.8 1.7 1.0 0.9 5.4
23 Bayraktar 17 36 41 23 8 1.6 1.5 0.8 0.7 4.6
24 Bayraktar 43 40 39 21 27 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0
25 Bayraktar 48 43 36 21 43 1.8 1.7 1.0 0.9 54
26 Bayraktar 46 43 36 21 9 1.5 1.4 0.8 0.7 4.4
27 Bayraktar 43 44 36 | 20 37 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0
28 Bayraktar 28 32 30 28 6 1.5 1.4 0.8 0.7 4.4
29 Bayraktar 16 33 38 29 42 2.2 2.1 1.3 1.2 6.8
30 Bayraktar 8 34 36 30 7 1.8 1.7 0.9 0.8 5.2

Cizelge 2 her bir degiskenin yalin hallerinin Ortalama kum degerinin 39.97, ortalama silt
basit bir sekilde incelendigi tablodur. Cizelge 2'de degerinin 23.07 ve ortalama kil degerinin ise
tlketilen enerji degerinin minimum degeri 4.2, 36.97 oldugu gorilmektedir. Arazilerin minimum,
maksimum degeri 7.6 ve ortalama tiketilen eneriji maksimum ve ortalama tashk degerleri sirasiyla;
ise 5.187’dir. Ortalama arazi egimi 25.33'tir. 8.68 ve 32.47 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 2. Tanimlayici istatistikler
Table 2. Descriptive statistics

. . Standart
Degisim . Standart
o . Maksimum Ortalama sapma Varyans
N arahgi Minimum . hata .
Maximum Mean Std. Variance
Range Std. Error .
deviation
Tiketilen
ener 30 3.4 4.2 7.6 5.187 0.1527 0.8336 | 0.700
Energy
consumed
30
Taslik degeri 60 8 68 32.47 2.839 15551 | 241.844
Stony value
Egim 30 50 6 56 25.33 2.752 15.075 | 227.264
Slope
Kum 30 33 27 60 39.97 1.405 7.695 | 59.206
Sandy
Kil 30
34 18 52 36.97 1.244 6.815 46.447
Clay
Silt 30 15 15 30 23.07 0.678 3.713 13.789
Kolmogorov-Smirnov Testi (Normal dagilima parametrik  analizlerin  yapilmasi  gerektigi
uygunluk testi) kanaatine  varilmistir.  Eger veriler rassal

Orneklem buyikligimiz 30 (yeterli) oldugu

icin verilerimizin normal dagihp dagiimadig
incelenmis ve sonrasinda hangi test grubunun

kullanilacagi belirlenmistir. Yapilan incelemelerde

Cizelge 3. Kolmogorov-Smirnov testi sonuglari
Table 3. Kolmogorov-Smirnov test results

dagilmiyor ise yanli sonuglar almamak amaciyla
parametrik olmayan veriler icin testlere yonelmek
gerekecektir. Cizelge 3’te Kolmogorov-Smirnov
testi sonuclari verilmistir.

Kolmogorov-Smirnov Testi
Kolmogorov-Smirnov Test

Tiketilen enerji Tashk degeri Egim Kum Kil Silt
Energy consumed Stony value Slope Sandy Clay
Asymp. Sig. (2- | 0.258° 0.101°¢ 0.191°¢ 0.200%¢ 0.200~¢ 0.065°¢
tailed)

b, Veriden hesaplanan
b. Calculated from data

2, Test dagihmi normal
2 Test distribution normal

€. Lilliefors anlamhlik 4. Gercek dneme sahip bir alt

dizeltmesi sinirdir.
<. Lilliefors significance d. This is a lower bound of
correction the true significance

Cizelge 3'de  Kolmogorov-Smirnov  testi
sonuclari  verilmistir.  Tablonun  Assymp.Sig.
(Anlamhhk) satirindaki degerlerin istatistiksel

anlamhlik hesaplamalarinda sinir degeri kabul
edilen 0.05’ten biiyik olmasi incelenen faktorlerin
dagilimlarinin normal oldugunu gostermektedir.
Eger bu degerlerin 0.05’ten kigik olmasi
durumunda parametrik olmayan test
yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir.
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Ikili regresyon analizi

ikili regresyon analizi bagimsiz degisken
hakkinda sahip olunan bilgiler ile bagml
degiskenin tahmin edilmesini saglayan bir

analizdir. Her bir veri igin ayri ayrn inceleme
yapilmistir.

Bagimh degisken tiketilen enerji ile bagimsiz
degisken tashk degeri arasindaki model 6zeti ve
varyans analizi Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Arazi tashk degeri ile tiiketilen enerji arasindaki iliski

Table 4. The relation between the stony value of the land and the energy consumed

Model Ozeti
Model Summary
Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi
Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.284° 0.80 0.48 0.8164
2, Belirleyiciler: (Sabit), Taslk degeri
2. Predictors: (Constant), Stony value
Varyans Analizi (Anova?®)
Analysis of Variance (Anova®)
Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p
Sum of squares Degree of freedom Mean square

Regresyon 1.632 1 1.632 2449 | 0.129°
Regression
2, Bagimli degisken: Tiketilen enerji degeri b, Belirleyici (Sabit): Taslik
2. Dependent variable: Energy consumed value b. Predictors: (Constant): Stony

Cizelge 4’de arazi tashk degeri ile tiketilen edilmigtir.  ANOVA  tablosunun  anlamlilik
enerji arasindaki analiz sonuglari verilmistir. sutunundaki deger, s6z konusu degiskenler

Bagimsiz degisken olan taslik degerinin tek basina,
bagimh degisken olan tiketilen enerji degiskenini
%8 oraninda acikladigi gorilmektedir. Diger bir
ifade ile tuketilen enerji miktari %8 oraninda
arazinin tashk degerine baghdir. p degeri
(sig)=0.129 >0.05 hesaplandigi icin HO (istatistiksel

arasindaki iliskinin 0.05 dizeyinde istatistiksel
olarak anlamli olmadigi belirlenmistir. Tek bagina
tashk  degeri
actklayamamaktadir.

tiketilen  enerji  miktarini
Bagimh degisken tiketilen enerji ile bagimsiz

degisken egim arasindaki model Ozeti ve varyans

olarak anlamh bir farkhlik yoktur) hipotezi kabul analizi Cizelge 5’'de verilmisgtir.
Cizelge 5. Arazi egimi ile tiketilen enerji iliskisi
Table 5. Relation of energy consumed with land slope
Model Ozeti
Model Summary
Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi
Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.690? 0.477 0.458 0.6158
2 Belirleyiciler: (Sabit), Egim
2, Predictors: (Constant), Slope
Varyans Analizi (Anova?®)
Analysis of Variance (Anova®)
Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p
Sum of squares Degree of freedom Mean square

Regresyon 9.676 1 9.676 25516 | 0.000°
Regression
2, Bagimli degisken: Tuketilen enerji b, Belirleyici (Sabit): Egim
2. Dependent variable: Energy consumed b. Predictors: (Constant): Slope

Cizelge 5’de arazinin egimi, tiketilen enerji p<0.05 oldugu igin iliski rastlantisal degildir,

tek %47
aciklamaktadir. Yani tiketilen enerji miktarinin

degiskenini basina oraninda

arazinin egimine yiksek oranda bagimh oldugunu

gostermektedir. Arazi egiminin tek basina

tiketilen enerji Gzerindeki etkisinin ylksek olmasi,
arazi egiminin izerinde durulmasi gereken birincil
(Sig)

konulardan birisi oldugu belirlenmistir.
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istatistiksel olarak anlamhdir. Egimin tiketilen
enerji ile olan iligkisi igin yapilacak yorumlar
anlamlidir.

Bagimh degisken tiketilen enerji ile bagimsiz
degisken kum arasindaki model Ozeti ve varyans
analizi Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Toprak yapisindaki kum degeri ile tiiketilen enerji iliskisi
Table 6. Relation of energy consumed with sand value in soil structure

Model Ozeti
Model Summary

Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi

Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.346° 0.120 0.088 0.7988
2 Belirleyiciler: (Sabit), Kum
2, Predictors: (Constant), Sandy

Varyans Analizi (Anova?)
Analysis of Variance (Anova?)
Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p
Sum of squares Degree of freedom Mean square
Regresyon 2.430 1 2.430 3.808 | 0.061°
Regression
2 Bagimli degisken: Tuketilen enerji b, Belirleyici (Sabit): Kum
2, Dependent variable: Energy consumed b, Predictors: (Constant): Sandy
Cizelge 6’da toprak yapisindaki kum degeri ile ile  tlketilen  enerjiyi  aciklamak  dogru

tuketilen enerji bagintisina bakildiginda tek basina
kum degeri tiiketilen enerjideki degisimleri %12
oraninda aciklamaktadir. Anova testine
bakildiginda, p>0.05 iliski

rastlantisaldir denilebilir. Tek basina kum degeri

oldugu icin

Cizelge 7. Toprak yapisindaki silt degeri ile tiiketilen enerji iliskisi
Table 7. Relation of energy consumed with silt value in soil structure

olmayacaktir.

Bagimh degisken tiketilen enerji ile bagimsiz
degisken silt arasindaki model 6zeti ve varyans
analizi Cizelge 7’de verilmistir.

Model Ozeti
Model Summary

Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi

Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.126° 0.16 -0.019 0.8445
2, Belirleyiciler: (Sabit), Silt
2 Predictors: (Constant), Silt

Varyans Analizi (Anova?)
Analysis of Variance (Anova?®)
Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p
Sum of squares Degree of freedom Mean square

Regresyon 0.323 1 0.323 0454 | 0.506
Regression

2. Bagimli degisken: Tiiketilen enerji
3 Dependent variable: Energy consumed

b, Belirleyici (Sabit): Silt
b, Predictors: (Constant): Silt

Cizelge 7’'de toprak yapisindaki silt degeri ile
tuketilen enerji bagintisina bakildiginda silt degeri
tek basina tuketilen enerjiyi %1 oraninda
actklamaktadir. Varyans analizinde p>0.05 oldugu

icin iliski rastlantisaldir denilebilir. Tek basina silt
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degeri ile tulketilen enerjiyi aciklamak dogru
olmayacaktir.

Bagimh degisken tiketilen enerji ile bagimsiz
degisken kil arasindaki model Ozeti ve varyans

analizi Cizelge 8'de verilmistir.
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Cizelge 8. Toprak yapisindaki kil degeri ile tiketilen eneriji ilis

kisi

Table 8. Relation of energy consumed with clay value in soil structure

Model Ozeti
Model Summary
Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi
Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.322° 0.104 0.072 0.8061

2 Belirleyiciler: (Sabit), Kil
2 Predictors: (Constant), Clay

Varyans Analizi (Anova®)
Analysis of Variance (Anovaa)

Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p

Sum of squares Degree of freedom Mean square
Regresyon 2.102 1 2.102 3.236 | 0.083"
Regression

2, Bagimli degisken: Tuketilen enerji
2. Dependent variable: Energy consumed

b, Belirleyici (Sabit): Kil
b. Predictors: (Constant): Clay

Cizelge 8'deki toprak yapisindaki kil degeri ile
tiketilen enerji bagintisina bakildiginda kil degeri
%10 oraninda
aciklamaktadir. Kayhan ve ark, (2013) yaptiklari
kil
toprakta sikismaya etki ettigini ve sikismanin da

tek basina tiketilen enerijiyi

calismada, topraktaki diizeyinin artisinin

Cizelge 9. Coklu regresyon analizi sonuglari
Table 9. Multiple regression analysis results

hacim agirhgini arttirirken poroziteyi azalttigini
belirtmislerdir. Cizelge 8'teki testine
bakildiginda p>0.05 oldugu iliski
rastlantisaldir. Tek basina kil degeri ile tiiketilen

anova
icin

enerjiyi aciklamak dogru olmayacaktir.

Model Ozeti
Model Summary
Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi
Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.704° 0.495 0.415 0.6401

2, Belirleyiciler: (Sabit), Kil, Egim, Taslik degeri, Kum
2, Predictors: (Constant): Clay, Slope, Stony value, Sandy

Varyans Analizi (Anova?)
Analysis of Variance (Anova?®)

Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p
Sum of squares Degree of freedom Mean square
Regresyon 10.053 4 2.513 6.134 | 0.001°
Regression
2, Bagimli degisken: Tuketilen enerji b, Belirleyici (Sabit): Kil, Egim, Taslik degeri, Kum
2. Dependent variable: Energy consumed b, Predictors: (Constant): Clay, Slope, Stony value, Sandy
Katsayilar
Coefficients

Model Standardize olmayan katsayilar Standardize katsayilar

Unstandardized coefficients Standardized coefficients ¢ P (sig.)

B Standart hata Beta &

Standard error

Sabit 5.962 2.712 - 2.198 | 0.037
Constant
Tashk degeri -0.005 0.012 -0.086 0392 | 0.698
Stony value
Egim 0.039 0.009 0.711 4288 | 0.000
Slope
Kum 0.014 0.041 -0.133 0353 | 0.727
Sandy
Kil -0.028 0.037 -0.231 -0.759 0.455
Clay

81




Kiip veTurgud, 2020. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(1): 73-84

Coklu regresyon analizi

Regresyon analizi, bir veya birden daha fazla
bir
arasindaki iliskiyi matematiksel bir denklem olarak
Coklu
yerine

bagimsiz degiskenin, bagimli degiskenle

ortaya koymak icin kullaniimaktadir.

regresyonda tek bagimsiz degisken
bagimsiz degiskenlerinin tamami ile olan iliskisine
bakilmaktadir. Modelin yani tezin ana konusu bu
test ile agiklanmistir. Modelin anlamhilik diizeyi de
belli
Tiketilen enerji ile diger veriler arasindaki ¢oklu

Cizelge 9'da

¢oklu regresyon analizi ile olmustur.

regresyon analizi sonuglari
verilmistir.

Cizelge 9’daki modelde bagimsiz degiskenlerin

Cizelge 10. Korelasyon analizi sonuglari
Table 10. Correlation analysis results

(arazi tashk degeri, arazi toprak yapisi ve arazi
egimi) bagimh degisken durumundaki tiketilen
enerji degiskenine ait varyansi % 49.5 oraninda
acikladigl, diger bir ifade ile tiiketilen enerjinin %
70 oraninda bu faktorlere bagh olarak sekillendigi
anlasiimaktadir. arasindaki

Degiskenler iliskiyi

belirlemek icin c¢oklu regresyon anova testi ve

¢oklu regresyon katsayi tablosu beraber
incelenmistir.

Cizelge 9’daki ANOVA tablosunun anlamlilik
situnundaki degere bakilarak s6z konusu

degiskenler arasindaki iliskinin p < 0.05 dizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmektedir.

Tiiketilen enerji ile taghk degeri arasindaki korelasyon analizi
Correlation analysis between energy consumed and stony value

Tiketilen eneriji Taslik degeri
Energy consumed Stony value
Pearson korelasyonu
Tiketilen enerji Pearson correlation 1 0.284
Energy consumed Sig. (2-tailed) - 0.129
N 30 30
Tiiketilen enerji ile arazi egimi arasindaki korelasyon analizi
Correlation analysis between energy consumed and land slope
Tiketilen enerji Arazi egimi
Energy consumed Land slope
o ) Pearson korelasygnu 1 0.690""
Tiketilen enerji Pearson correlation
Energy consumed Sig. (2-tailed) - 0.000
N 30 30

Tiiketilen enerji ile kum miktari arasindaki korelasyon analizi

Correlation analysis between energy consumed and the amount of sand

Tiketilen eneriji Kum
Energy consumed Sand
Pearson korelasyonu
Tuketilen enerji Pearson correlation 1 0.346
Energy consumed Sig. (2-tailed) - 0.061
N 30 30

Tiketilen enerji ile kil miktar1 arasindaki korelasyon analizi
Correlation analysis between energ

y consumed and theamount of clay

Tiketilen eneriji Kil
Energy consumed Clay
Pearson korelasyonu
Tiketilen enerji Pearson correlation ! 0322
Energy consumed Sig. (2-tailed) - 0.083
N 30 30

Tiiketilen enerji ile silt miktar

1 arasindaki korelasyon analizi

Correlation analysis between energy consumed and the amount of silt

Tiketilen eneriji Silt
Energy consumed
Pearson korelasyonu
Tiketilen enerji Pearson correlation 1 -0.126
Energy consumed Sig. (2-tailed) - 0.506
N 30 30

**. Korelasyon 0.01 diizeyinde énemlidir
**. Correlation is significant at the 0.01 level
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Cizelge 9’daki tablosu

incelendiginde, tlketilen enerji miktarini en fazla

katsayilar
egimin etkiledigi gorilmektedir. Egim arttikca
tiketilen enerji miktar1 0.04 katsayisi (%4 oranda)
ile artmaktadir. Diger degiskenlerde ise negatif bir
bir
gorinmektedir. Ornek olarak tashk degerinin

katsayr oldugu, vyani ters iliski oldugu

artmasi tiketilen enerjiyi azalttigi  sonucu

¢tkmaktadir. Fakat sig.>0.05 oldugu icin bu tashk

degeri ile ilgili yapilacak yorumlar anlamsiz
olmaktadir.
Korelasyon analizi

Korelasyon analizi ile iki farkli degisken

arasindaki iliskinin yoniu ve siddeti hakkinda bilgi
edinilmistir. Korelasyon analizi tiketilen eneriji ile

diger her bir veri icin ayri ayri yapilmistir.
Tiketilen enerji ile taslik degeri arasindaki
korelasyon analizi sonuglari Cizelge 10'da

gosterilmistir.

Cizelge 10’daki tuketilen eneriji ile taslik degeri
bakildiginda,
dogrusal bir iliski oldugu gorilmektedir. Neden

arasindaki  korelasyona pozitif
sonug iliskisi olmamakla birlikte 0.284 katsayisi ile
tashk degeri arttikca tiiketilen enerjinin artacagi
gozlemlenmistir.

Cizelge 10’daki arazi egimi ile tiketilen enerji
miktarini korelasyon analizine gore incelendiginde
aralarinda oldukca glicli pozitif bir iliski oldugu

gortlmektedir. 0.690 oraninda egim arttikca

tiketilen  enerjide de artis  gorilecegi
belirlenmistir.
Cizelge 10’daki korelasyon analizine

bakildiginda toprak yapisindaki kum miktari ile
tiketilen enerji miktari arasinda pozitif bir iliski
oldugu 0.346
topraktaki kum miktari arttikga tiketilen enerjide

gorilmektedir. katsayisi ile
de artis gortlecegi belirlenmistir.
Cizelge 10’'daki kil

tlketilen enerji incelendiginde aralarinda negatif

topraktaki miktar1 ile

yonli bir iliski oldugu gozlemlenmektedir. Verilere
gore topraktaki kil miktari arttikca tiketilen eneriji
azalmaktadir. Ozellikle toprak sikismasinin yakit
tiketimini arttirdigi bilinmektedir. Demiralay ve
ark, (1979) tarafindan Erzurum Ovasindan alinan
40 toprak Uzerindeki

ornegi ¢alismasinda
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topraktaki kil, organik madde ve kire¢ miktarinin
silt etki
etmedigini ve kum miktari arttikca sikisabilirliginin

sikisabilirligi  azalttigl, miktarinin
arttigini tespit etmislerdir. Geri kalan ylizdelik
dilimin ise traktor glicli, traktor modeli, yakit
kalitesi vb. etmenlere ait oldugu belirlenmistir.
Cizelge 10’daki analize gore topraktaki silt
miktari ile tliketilen enerji arasinda negatif yonla

glcli olmayan bir iliski bulunmaktadir.

Sonuglar

Tarimda tuketilen yakit enerjisine etki eden
sebeplerin arastirildig calisma sonuclarina gore,
tuketilen yakita etki eden en biyik etmenlerin
sirasiyla arazi egimi (%47), arazi tashk degeri (%8)
ve toprak yapisi (%12 kum, %10 kil, %1 silt) oldugu
belirlenmistir.

Yakit sarfini disirmek icin, tiiketilen yakita en
fazla etki eden egim sartlarini miimkin oldugunca
azaltmak, tesviye yapilabilecek  yerlerde
tesviyenin vyapilip arazi egimini azaltmak, tas
toplama makinasi ile toprak taslik degeri
azaltmak, toprak yapisi iyilestirmek igin organik
glbre takviyesi yapip kum-kil orani dengelemeye
¢alismak onerilebilir. Bu 6nerilerin sonucu o vyil
icin etki etmese de 3 ile 5 yil sonra sonucu olumlu
olarak gortlmesi mimkindr.

Tiketilen yakita etki eden diger bir faktor traktor
glclnin yuksek olmasidir. Yiksek glic Ureten
traktor yerine, isin gorulebilecegi minimum gligte
traktor kullanilmasi, daha tasarruflu traktorlerin
tercih edilmesi, kaliteli yakitin kullaniimasi gibi,
yapilmasi o sene icin mimkin olan ve sonucu
goriinen onlemlerin alinarak yakiti daha verimli
bir sekilde kullanmak mimkin olabilir.

ile ekimin
iyi
yontemleri gibi tarimsal uygulamalar ile Gretim

Dogrudan aniza ekim makinasi

yapilmasi, organik tarim yapmak, tarim

esnasinda ekipman yogunlugunu minimize
ederek, yakiti daha verimli kullanma secenekleri

dikkate alinabilir.
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Dogal ekosistemler yanlis ve plansiz arazi kullanimlari, hizli nifus artisinin neden oldugu cok
yonlt baskilarin yaninda fizyografik etmenlerin de dolayli olarak etkisi altindadirlar. Bu
calismada, Erzurum ili Oltu ilgesi Anzav Baglari havzasinda toprak 6zelliklerindeki degisimin
nedenlerinin belirlenmesi amaciyla, toprak ozellikleri ile arazi kullanimi ve fizyografik
karakteristikler arasindaki iliskiler arastirilmistir. Arastirmada fizyografik karakteristikler
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile belirlenmis ve bazi fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri ile olan
iliskileri istatistik analizlerle irdelenmistir. Havza 730-2890 m arasinda degisen yikseltide, dik,
cok dik ve sarp egim gruplarina sahiptir. Havza topraklari “Kahverengi Orman Toprag1” blyik
toprak grubu sinifina girmektedir. Havzada toplanan 129 toprak 6rnegi ile yapilan temel toprak
analiz sonuglarina gore; havzanin ortalama organik madde igerigi %0.05-6.04, kum kapsami
%14.47-91.67, kil kapsami %3.33-55.11, silt kapsami %3.90-50.22, toprak reaksiyonu (pH)
5.71-8.84, elektriksel iletkenlik (EC) 0.04-1.98 mScm™, toplam kirec icerigi %0-63.13, fosfor
2.03-241.30 ppm, degisebilir potasyum 29.62-1261.50 ppm, magnezyum 0.20-21.00 meq It
sodyum 6.16-2019.00 ppm ve kalsiyum kapsami 7.87-149.50 meq It " arasinda degistigi tespit
edilmistir. Arastirma bulgularina gore arazi kullanimi organik madde (OM) igerigini, tane
baylklak dagihmini (kum, silt, kil), ve bazi degisebilir katyonlarin (Na ve Ca) kapsamini 6nemli
Olcude etkiledigi belirlenmistir. Egim gruplari da topragin kum, kil ve toplam kire¢ kapsamini
onemli Olglide etkilemistir. Yukseklik gruplarinda OM, kum, kil, silt, pH, toplam kireg, P, K, Na
ve Mg kapsamlarinda ve baki gruplarinda ise OM, toplam kire¢ miktari ve degisebilir Na
kapsamlarinda 6nemli farkhliklar tespit edilmistir. Yiikseltinin artmasiyla beraber organik
madde oraninda 6nemli azaliglar topragin diger dinamiklerini de dolayli olarak etkilemistir.
Sonug olarak, fizyografik karakteristikler toprak o6zelliklerinin gelisimi lizerinde 6nemli rol
oynamakta, bu durum sirdirtlebilir ormancilik ve tarimsal faaliyetlerin devam ettirilebilmesi
icin toprak, orman ve mera amenajmani planlanirken detayli aktiiel yetisme ortami etitlerinin
yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toprak ekolojisi, Arazi kullanimi, Fizyografya, Orman, Tarim, Mera

ABSTRACT

Natural ecosystems are influenced by improper and unplanned land uses, multi-faceted
pressures caused by rapid population growth and indirectly physiographic factors. This study
was carried out in order to investigate the relationship between land use and some
physiographic characteristics and soil properties in Oltu Anzav vineyards basin of Erzurum
province. In the study, the physiographic characteristics were determined by Geographic
Information Systems (GIS) technology and the relations with some physical and chemical soil
properties were examined by statistical analysis. The average elevation of the basin ranged
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from 730 to 2890 m and its area has extreme slope, steep slope and very steep slope groups according to the slope map.
Basin lands belong to “Brown Forest Soil” class as great soil group. According to the results of analysis from 129 soil samples

collected in the basin;

Organic matter, sand, clay, silt, lime, EC and pH content

were found as 0.05-6.04%,14.47-

91.67%,3.33-55.11%, 3.90-50.22%, 0-63.13%, 0.04-1.98 mScm™ and 5.71-8.84, respectively. In addition, phosphorus,
exchangeable potassium, magnesium, sodium and calcium concentration varied between 2.03-241.30 ppm, 29.62-1261.50
ppm, 0.20-21.00 meq It”, 6.16-2019.00 ppm and 7.87-149.50 meq It", respectively. In the analysis; It has also been
determined that land use has a significant effect on OM content. Particularly the sand, clay and total lime content was
affected out of the slope groups of the soil. Significant differences were determined between altitude groups and OM, sand,
clay, silt, pH, total lime, phosphorus (P), K*, Na**, Mg2+ values and between aspect groups and OM, total amount of lime and
changeable Na* concentration. Significant decreases in the rate of organic matter due to the increase in the elevation also
indirectly affected the other dynamics of the soil. As a result, the physiographic characteristics play an important role on soil
properties. This situation, in order to maintain sustainable forestry and agricultural activities, requires a detailed actual site
survey to be carried out while planning forest, cropland and grassland management.

Key Words: Soil Ecology, Land use, Physiography, Forest, Agriculture, Rangeland

Giris

Cok uzun bir zamanda olusan toprak, icinde ve
Uzerinde yasayan tim canlilar igin ¢ok 6énemli bir
dogal kaynaktir. Bu kadar éneme sahip olan bu
dogal kaynagin ekosistemin dogal sartlari altindaki
degisimlerinin yaninda, insanlik tarafindan hatal
kullanim sonucu verimlilikleri strdurilebilir olarak
yonetilememektedir.

Bir havzanin korunabilmesi icin havzaya ait tim
karakteristik 6zelliklerin ve sorunlarin belirlenmesi
ve gerekli 6nlemlerin bu belirlenen durumlara
gore yapilmasi gerekir (Gen¢ ve Dengiz, 2015).
Uygun olmayan arazi yonetimi uygulamalari
nedeniyle meydana gelen toprak bozulmasi,
bir
mekansal

optimum arazi  verimliliginin  temel

bozulmasidir. Toprak 6zelliklerinin
degiskenligi, tarimsal verimlilik, gida glivenligi ve
cevre modellemesi igin gerekli olmaktadir (Shit ve
2016). ya

degiskenliginin Uzerinden

ark., Topragin fizyografya bagh

¢ok sayida Olgek
Olclilmesi ekolojik modelleme, ¢evresel tahmin,
hassas tarim ve dogal kaynak yonetimi agisindan
onemlidir ( Hangsheng ve ark., 2005).

Fizyografik kosullar toprak olusum faktorlerini
de
vejetasyon cesitliligini ve verimini etkilemektedir
(Sarnyildiz ve Kiguk, 2009). Bitki

topografya arasinda

ve olusum sirecini etkilerken, toprak

ortust ile
glcli
(Pelletierve ark.,

degiskenleri

korelasyonlar bulunmaktadir

2013). Ayrica vyapilan bircok arastirmada
topraklarin fiziksel ve kimyasal 0zelliklerinin
birbirleriyle yakin bir iliski icinde oldugu

belirlenmistir (Cepel ve ark., 1977; Kantarci, 1980;
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Ozkan, 1997). ozelliklerinin

degiskenligi ekolojik kosullara baghdir, bu nedenle

Topragin fiziksel

sahaya oOzel uygulamalar tasarlamadan ©nce
topraklarin mekansal degiskenligini 6lgmek bir
onkosuldur (Igbal ve ark., 2005).

Egim ve bakinin topragin bazi 6zellikleri tGzerine
onemli etkileri vardir. Arazinin egimi; toprak
derinligi, erozyon, topragin tekstir ve struktird,
yuzeysel akisi, sicaklik, yagis ve nem gibi bazi iklim
faktorlerine etki yapmaktadir (Cepel, 1988). Baki
ozellikle sicakhk ve yagis rejimini etkilerken, bu
bitki
dagilimina ve yogunluguna da etki yapmaktadir

degisimlere bagl olarak cesitliligine,

(Cepel, 1995). Egim ve bakinin, suyun ve toprak
malzemesinin hareketini kontrol edebilecegi ve
toprak Ozelliklerinin  mekansal farkliliklarina
katkida bulunabilecegi belirtilmistir (Tsui ve ark.,
2004). Yapilan bir arastirmada egim ve baki
degisiminin bazi toprak ozelliklerini etkiledigi,
artan hemen hemen tim

egimin toprak

fizikokimyasal Ozelliklerini ve ylizey topragindaki

mevcut besinleri (0 - 25 cm) etkiledigi
saptanmistir (Yossif ve Ebied, 2015).
Arastirma alanlarinin  degerlendirilmesi ve

mekansal dagiliminda istatistik, jeoistatistik ve
CBS teknikleri kullanilarak elde edilen toprak risk
haritalari, risk degerlendirmesinde degerli bilgiler
2014).
dagiimin anlasilmasi ve blyik Olcekte toprak

saglayacaktir (Wang ve ark.,, Cografi
ozelliklerinin haritalanmasi, toprak koruma ve

cevresel modelleme icin ¢cok 6nemlidir (Shit ve

ark., 2016). Toprak ile ilgili arastirma
calismalarinda toprak ozelliklerinin degerleri ve
diger degiskenler arasindaki iliski derecesinin
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(Oztas, 2012).
Ciftcilik, cevresel izleme ve modelleme tahminleri

belirlenmesi  gerekmektedir
icin toprak ozellikleri mekansal dagiliminin diger
faktorlerle olan iliskilerinin anlasiimasi gereklidir
(Shit ve ark., 2016).

Bircok arastirmada Cografi
(CBS) teknolojisi ve istatistik kullanilarak toprak
ozelliklerinin arasindaki iligkiler incelenmistir ( Liu
ve ark., 2012; Turgut ve Oztas, 2012; Foroughifar
ve ark., 2013; Xia ve ark., 2017; Yakupoglu ve ark.,
2018).
kullanilan egim ve en-boy haritalarinin temel

Bilgi Sistemleri

Kaynak yonetimi icin CBS analizinde
dijital veri kaynagi, yukseklik verilerini temsil eden
Sayisal Yikseklik Modelidir (Ravibabu ve Jain,
2008).

Bu arastirmada Erzurum Oltu Anzav Baglari
Havzasinda toprak verimliligini yakindan etkileyen
kullanim

fizyografik karakteristikler ve arazi
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Sekil 1. Arastirma alani
Figure 1. Research area

iklim

Oltu ilgesinde en yiksek sicakhk Temmuz (21.4
°C) ayinda gerceklesmektedir (Cizelge 1). Ocak ayi
ise yilin en dasuk sicaklik (-4.6 °C) ortalamalarinin

Gorunti Tarihi: 7/13/2011
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sekilleri ile toprak ozellikleri arasindaki iliskiler

degerlendirilmis ve toprak Ozelliklerindeki

degisimin nedenlerinin anlasilmasi amaglanmistir.
Materyal ve Yontem

Arastirma alani

Arastirma, Erzurum ili Oltu ilcesinde yaklasik
olarak 10017 ha alana sahip Anzav Baglari
Havzasinda yuruttlmustir (Sekil 1). Havza, Artvin
ve Erzurum yolunun dogusunda yer almakta olup,
Derebasi,
Hakver, Aritas,

havza sinirlari igerisinde Kayaalti,
Elmadizli, Guryaprak, Yaglica,
Canakpinar koyleri bulunmaktadir. Arastirma alani
icerisinde yer alan dereler havza sonunda Oltu
Cayl ile birlesmektedir. Arastirma alani rakimi
ortalama olarak 700 ile 2200 m arasinda degisim

gostermektedir.
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Enlem 40.684503° Boylam 41.830236° yiikseklik 2237 m g

meydana geldigi zamandir. Yilin en kurak ve en
yagish ayi arasindaki yagis miktari: 41 mm, yil
boyunca ortalama sicaklik 26 °C dolaylarinda
degisim gostermektedir (Anonim, 2019).
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Cizelge 1. Yillik ortalama iklim verileri
Table 1. Annual average climate data

Ocak Subat  Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Aralk
Jan. Feb. Marc.  Apr. May. June July August Sept. Oct.  Nowv. Dec.
Ort.
Sicaklik -4.6 -2.5 2.6 9.1 13.5 17.1 21.4 21.1 17.2 11 4.4 -1.5
(°C)
Min.
Sicaklik -8.5 -6.8 -2.2 3.2 7.2 10.1 13.8 13.5 9.6 4.8 -0.3 -5.1
(°C)
Max.
Sicaklik -0.6 1.9 7.5 15.1 19.9 24.2 29.1 28.8 24.8 17.2 9.1 2.2
(°C)
Yagis 22 24 27 48 63 56 36 26 23 41 36 24
(mm)
Calisma alaninin Jeolojisi, arazi kullanimi ve  yayilis gostermektedir (Sekil 2 ve Sekil5). Sekil 3‘te

fizyografyasi

Calisma alaninin biydk bir kismini volkanitler,
sedimenter kayaclar ve karbonatli kayaclar
olusturmaktadir. MTA, (2019)’a gore diger kuclk
bir kisminda ise Kretase dénemine ait kiregtaslari

744000 746000

& €ejan
Ko ve abonatr
(yer yer volkanitler ( UST JURA )

[ o restas (kRETASE)
- Volkanitler ve sedimenter kayalar

TI000  TaOD0 742000 743000

451 6?00

4514000 4316000

[

451 2?00 4514000

4

lm‘?ﬂﬂ 4506?00 ASOB?W 4510?00

4502000 4504000 4506000 4308000 4510000

4502000

Sekil 2. Bolgenin jeoloji haritasi
Figure 2. Geological map

Sekil 5. Karbonatli kayaglar
Figure 5. Carbonate rocks

Topraklarin 6rneklenmesi

Havza topraklarindan her arazi kullanim

tipinden ayni fizyografik

kosullar

730090 7400.00 7‘20P0 7440?0 14“,170 YCHOIOD

738000 740000 742000 744000 746000 748000

Sekil 3. Arazi kullanim durumu
Figure 3. Land use status

Sekil 6. Tarim alanlari
Figure 6. Agricultural lands
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gorildigi gibi bolgede orman, mera, kuru tarim,
fundalk ve sulu bahge olarak kullanilan araziler
mevcuttur (Anonim, 2000). Bolge cok engebeli bir
topografyaya sahiptir (Sekil 4 ve Sekil 7).

742000 744000 746000 748000

-Legend
—Havza sinin
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Figure 4. Topographical map

Sekil 7. Topografik durum
Figure 7. Topographic status

bulunamadigindan, her arazi kullanim tipinde
bulunan fizyografik karakteristiklerden (egim, baki
yukseklik) temsili 6rnekler alinmistir. Buna gore;
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orman alanindan 33, tarim alanlarindan 48 ve
mera alanlarindan 48 olmak Uzere, toplam 129
adet 0-20 cm derinlikten bozulmus toprak ornegi
alinmistir.

Arastirma alani fizyografik karakteristiklerinin
(viikseklik, egim, baki) belirlenmesi

Arastirma alaninda yukseklik, egim ve baki
Yikseklik  Modeli  (DEM)
ArcGIS programinda “Tingrid”
olusturulup, programin (¢ boyutlu ylizey analiz

gruplari,  Sayisal

olusturularak,
egim ve baki

ozelligi kullanilarak yulkseklik,

haritalari  olusturulmustur. Bu komut ile
olusturulan baki, egim vylizeyinin yoni olarak
tanimlanmis, kuzeyden baslayarak saat yoninde
(0-360)

belirlenmistir.

derece ile bolimlenerek yoneyler

Bazi toprak 6zelliklerinin belirlenmesi

Arastirma alanindan elde edilen toprak
ornekleri Uzerinde fiziksel ve kimyasal analizler
yaritilmastar. teksturi
hidrometre yontemiyle (Gee ve Hortage, 1986),
1:2,5’luk

siispansiyonunda potansiyometrik olarak “Cam

Toprak Bouyoucos

toprak reaksiyonu toprak-su

Elektrotlu” pH metre ile (McLean, 1982), organik
madde icerigi Smith- Weldon yontemiyle (Nelson

M0 740000 742000 TeMR0 746000 7ABO00

Scheibler
elektriksel

1982),
kalsimetresi ile

icerigi
(Nelson, 1982),
iletkenlik Rhoades (1983)'e gore, fosfor igerigi
"Olsen" metodu (Sauchelli 1965) ile topraklarin

ve Sommer, kireg

icermis oldugu degisebilir katyonlar, amonyum
asetat ile ekstrakte edildikten sonra, Na, K ve Mg
konsantrasyonlari ICP aleti kullanilarak (Thomas
1986) belirlenmistir. Calismada incelenen toprak
Ozellikleri ile  fizyografik  karakteristiklerinin
degerlendiriimesinde SPSS paket programinda
varyans analizi ve Duncan c¢oklu karsilastirma

analizleri kullaniimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Arastirma alani fizyografik karakteristiklerinin
(viikseklik, egim, baki) tespiti

Arastirma alani 730-2890 m arasinda degisen
yukseltilere sahiptir. Ylkselti gruplarinin degisimi
Sekil
gliney, gliney bati, dogu ve kuzey dogu bakilari

8’de gosterilmistir. Arastirma alaninda
genis yer kaplamaktadir (Sekil 9). Arastirma alani
egim haritasina gore dik, ¢ok dik ve sarp egim
gruplarina sahiptir (Sekil 10). Arazinin fizyografik
ozellikleri CBS kullanarak Sayisal Yukseklik Modeli

§~ Legend
7 [Study area §

Elevation (m) §_
2300 - 2890 g

N 1800 - 2300

% 1300 - 1800 4 -,

730 - 1300 H ¢

4510000 4312000

4502000 4504000 4506000 4308000

Sekil 8. Yiikselti haritasi
Figure 8. Elevation map

Arastirma alani Anonim (2000) arazi varhgi
haritalarina gore toprak siniflandirma sistemi
acisindan degerlendirildiginde blylik toprak grubu

0 7a0000 74000 Tedcio

Sekil 9. Baki haritasi
Figure 9. Aspect map.

olusturularak hassas bir sekilde elde
edilebilmektedir (Tomlin, 1987).
. Legend : : Legend
[IStudy area Dst.udy AT
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[ Northeast gz -6
[JEast Cs -12
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e I Southwest | W40 -186
o W \Vest
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}"\ t
Sekil 10. Egim haritasi
Figure 10. Slope map
olarak “Kahverengi Orman Topragl” sinifina

girmektedir (Sekil 11).
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3 Legend
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Sekil 11. Arastirma alani biyik toprak gruplan
haritasi (Anonim, 2000)
Figure 11. Great soil groups map of research area

Oltu Anzav Baglari Havzasindan alinan toprak
orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
(OM, toprak tane dagilimi, pH, tuz orani, toplam
kireg, fosfor ve degisebilir katyonlar) bagh elde
edilen istatistiksel  analizler

degerler igin

yapitmistir. Arastirma alani tanimlayici genel
istatistik analiz sonuglarn Cizelge 2’de verilmistir.
Buna gore Anzav havzasinin ortalama organik
madde igerigi %1.5, kum orani yiksek (%45),
(pH) hafif alkali,

ortalama fosfor (P,0s) konsantrasyonu ¢ok ylksek

toprak reaksiyonu tuzsuz,
(54.04 ppm), degisebilir katyonlardan potasyum
(K*) konsantrasyonu orta seviyede (191.89 ppm),
magnezyum (7.54 ppm) ve kalsiyum (27.97 ppm)

konsantrasyonlari disik seviyededir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirma alani topraklarinin tanimlayici istatistik analiz sonuglari
Table 2. Descriptive statistical analysis results of the research area

Tanimlayici istatistikler

Ornek Sayisi Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
sample Minimum Maximum Mean Std. Hata Star'rdqrd
Number Deviation
OM % 129 0.05 6.04 1.50 0.11 1.30
Kum % 129 14.47 91.67 45.59 1.62 18.39
Kil % 129 3.33 55.11 28.18 1.13 12.78
Silt % 129 3.90 50.22 26.23 0.72 8.23
pH 129 5.71 8.84 7.67 0.05 0.55
EC (mS cm_l) 129 0.04 1.98 0.19 0.02 0.23
Toplam Kire¢ % 129 0.00 63.13 13.56 1.36 15.42
P,0s (ppm) 129 2.03 241.30 54.04 5.06 57.53
K" (ppm) 129 29.62 1261.50 191.89 13.65 155.07
N** (ppm) 129 6.16 2019.00 126.21 27.07 307.48
ca’™ (meq It?) 129 7.87 149.50 27.97 1.21 13.74
Mg*(meq It™) 129 0.20 21.00 7.54 0.37 4.20
Parametrik testler yapmadan Once arazi katyonlarin (Na ve Ca) degerleri ile AKS (arazi

kullanimi, egim ve ylkseklik degerlerine bagh
olarak normal dagilim gosterip gostermedikleri
kontrol edilmistir (Brayman ve Cramer, 2009).
Bagimsiz grup farkliliklarinin karsilastiriimasinda
Tek YonlG Varyans Analizlerinden Duncan Testi
uygulanmistir. Verilerin normal dagilima uygun
olup olmadiklari Kolmogorov-Smirnov analiz
yontemi ile test edilmistir. Analizlerde istatistiksel
anlamhlik diizeyi P<0.05 anlamli olarak kabul
edilmistir.

Yapilan istatistik analizlerine gore, topraklarin
icerigi (OM),

silt,  kil),

tane buyudklik
degisebilir

organik madde

dagilimi  (kum, ve bazi

90

kullanim sinifi) arasinda P<0.05 diizeyinde farkhlik
anlaml iken, pH, tuz icerigi, toplam kireg icerigi,
fosfor (P) ve bazi degisebilir katyon (K ve Mg)
degerlerindeki farkhlik anlamli bulunmamistir.
Arazi kullanimi organik madde icerigi (OM), tane
silt, kil), ve baz
(Na*  ve Ca™)

konsantrasyonlarini 6nemli Olclide degistirmistir.

buydklik dagilimi  (kum,

degisebilir katyonlarin
En vyiksek organik madde orman alanlarinda
(%1.82) en disiuk ise bozuk mera alanlarinda
(%0.98) bulunmustur. Arastirma topraklarinda
organik madde yetersizdir. Na" icerigi en yiiksek
bozuk mera alanlarinda (225.68 ppm) tespit
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edilmistir. Ca®" konsantrasyonu en diisiik orman
alaninda (25.95 meq It™") ve en yiiksek ise bozuk
mera alanlarinda (29.66 meq It"') bulunmustur
(Cizelge 3). Arazi kullanimi dolayh olarak organik

madde icerigine yani karbon kaynaklarina etki
etmektedir. Organik maddeyi olusturan kaynaklar
orman ekosistemlerinde daha fazladir ve ayrisma
dongisu stabildir (Cepel, 1995).

Cizelge 3. Arazi Kullanim sinifi ve bazi toprak 6zellikleri arasindaki istatistik analizleri
Table 3. Statistical analysis between land use class and some soil characteristics

Arazi Kullanim Sinifi

Toprak Ozellikleri

Soil Orman Ziraat
Characteristics Forest Agriculture
Xt Sy X+ Sy
OM % 1.82°+1.31 1.60°+1.50
Kum % 42.68°+17.09 42.26"+17.04
Kil % 30.43°+11.74 29.83°+12.61
Silt % 26.87°°+7.48 27.90°+7.41
pH 7.54"+0.51 7.67°°+0.43
EC (mScm™) 0.18°+0.16 0.19°+0.29
Toplam Kire¢ % 14.23°+14.33 13.84°+14.73
P,0s (ppm) 53.13%+51.06 57.97°+63.41
K" (ppm) 183.90°+133.75 217.58%°+202.26
N** (ppm) 75.13°+180.34 88.95°+281.13
ca’ (meq It™) 25.95°+8.18 28.65°+20.49
Mg*(megq It™) 6.94+4.31 7.567+4.27

Land Use Classification

Gruplar arasi

Bozuk mera Between-Groups Variance

Degraded Rangeland P(sig.)
Xt Sy

0.98"+0.86 0.008*
52.48%+19.73 0.016*
23.79°+13.34 0.031*
23.72°+9.41 0.049*
7.80°£0.65 0.099%
0.21°+0.22 0.828%
12.45%+17.54 0.859%
51.08°+59.73 0.859%
175.12°+119.76 0.426%
225.68°+418.60 0.046*
29.66°+9.99 0.422*
8.22°+3.96 0.361%

*: p<0.05, 6s: p>0.05 6nemsiz (non-sig.); a, b ve c: ayni harfle gosterilenler ortalamalar arasindaki fark anlamli degil, farkh
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir, X+ Sy ortalama ve standart sapma.

Calisma alanindaki egim gruplari ve topraklarin
Ozellikleri arasinda yapilan istatistik analizlerine
gore, topraklarin kum orani, kil orani ve toplam
kireg icerigi ve potasyum katyon degerleri ile e§im
P<0.05 dizeyinde farklihk
anlamli iken, silt orani, pH, EC, fosfor icerigi ve
(Na", Mg**)
farkhlik anlamli  bulunmamistir.

gruplari arasinda

bazi degisebilir katyon Ca’*ve
degerlerindeki
Arastirma havzasinda egim gruplari 6zellikle, tane
bayklik dagilimi (kum ve kil), toplam kireg icerigi
ve potasyum konsantrasyonlarini dnemli 6l¢lide
degistirmistir. Kum orani %15-30 egim grubunda
en ylksek ve %5-15 egim grubunda en duslk
bulunmustur. Bu egimin en disik oldugu %0-5
egim grubuna ise yiksek oranda bir kum birikmesi
tespit edilmistir. En yuksek kireg birikimi %0-5
egim grubunda (%27.87) tespit edilmistir. Bu
durum yikanma birikmenin sonucudur. Degisebilir
potasyum miktari ise %5-15 egim grubunda en
ylksektir. Potasyumu degisebilir formda tutulmasi
kil miktarina bagl oldugundan (Kantarci, 1980) en

yliksek kil miktari da ayni egim grubunda yer

91

almaktadir (Cizelge 4).

yagislarla yikanma o0zelligi de bulunmaktadir. Bu

Potasyum miktarinin

Ozellik asit reaksiyonlu topraklarda daha fazla
gorilmektedir (Kantarci, 1980). Benzer vejetasyon
ortlist altinda egim arttikgca organik madde
iceriginde azalma egilimi meydana gelmektedir
2017).
maddenin ayrisma ve tasinma

(Dindaroglu ve Canbolat, Bu organik

surecleri ile
yakindan baglantilidir.

Yapilan istatistik analizlerine gore, yukseklik
gruplariile %0M, % kum, % kil, % silt, pH, toplam
kireg, fosfor (P), K', Na®* ve Mg** degerleri
farklihklar

Yikseltinin artmasiyla beraber

arasinda onemli tespit edilmistir.
OM oraninda
onemli azalislar meydana gelmistir. Kil icerigi en
ylksek 700-1000 m rakimda yer almistir. Toplam
kirec icerigi en yliksek 1300-1600 m ylkselti
grubundadir. Bu grupta pH degeri 7.64 olarak
belirlenmistir. En yiksek alinabilir K* ve Na*'
icerigi 1300-1600 m yukseltidedir. Mg2+ icerigi en
yiksek 1600-1900 m
almistir (Cizelge 5).

rakimlar arasinda yer
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Cizelge 4. Egim gruplari ve bazi toprak 6zellikleri arasindaki istatistik analizleri
Table 4. Statistical analysis between slope groups and some soil characteristics

Egim Gruplari

Gruplar arasi

Slope Groups Bg‘gj;g_
Toprak Ozellikleri %0-5 %5-15 %15-30 %30+ Variance
Soil Characteristics X+ Sy X+ Sy X+ Sy X+ Sy P(sig.)
OM % 2.29° +1,65 1.67°° +1,56 1.27°+1,16 1.55" 1,25 0,23%
Kum % 48.22° +15,30 36.54° +11,85 49.85° +18,45 44.92° £20,15 0,03*
Kil % 24.02° +9,57 33.89 +11,17 24.94° +12,40 29.58" +13,40 0,02*
Silt % 27.65" +5,99 29.55° +6,58 25.20° +8,59 25.48° +8,57 0,15%
pH 7.74° +0,19 7.50° +0,54 7.72° +0,56 7.67° +0,57 0,42%
EC (mS cm”) 0.14° +0,04 0.17° +0,10 0.18° +0,27 0.21° +0,25 0,82%
Toplam Kireg % 27.87° +15,91 14.31° 15,75 13.76° +16,46 10.99° +13,10 0,04*
P,0s (ppm) 48.58° 61,97 68.45° +68,61 51.32° +51,83 50.33° +57,91 0,61%
K" (ppm) 252.61°+122,53  266.48° +254,36 152.62° +97,64 191.12° +132,34 0,02*
N°" (ppm) 122.75% 8,72 131.68% +372,24 147.45% +365,6 111.58% +198,37 0,79%
Ca™ (meq It") 20.76° £6,74 27.38% £6,09 29.63° +19,43 27.22° +7,67 0,46%
Mg*(meq It”) 6.31° 42,70 6.82° 4,35 7.96° +4,71 7.57° 3,62 0,63%

*: p<0.05, 6s: p>0.05 6nemsiz (non-sig.); a, b ve c: ayni harfle gosterilenler ortalamalar arasindaki fark anlamli degil, farkli
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir, X+ Sy ortalama ve standart sapma.

Cizelge 5. Yukseklik gruplari ve bazi toprak 6zellikleri arasindaki istatistik analizleri
Table 5. Statistical analysis between elevation groups and some soil characteristics

Yikselti Gruplari Gruplar
Toprak .
i Elevation Groups arasi
Ozellikleri
Soil Between-
Characteristic 700-1000m 1000-1300m 1300-1600m 1600-1900m 1900m+ Groups
s Xt Sy X+ Sy X+ Sy X+ Sy X+ Sy Variance
P(sig.)
OM % 2.39°$1,52 1.06" 0,85 1.56"+1,35 1.00° 40,71 0.88° +0,93 0.000*
Kum % 36.39°+15,60 60.03" +17,87 39.56° 11,97 50.74° +18,18 45.26° +18,22 0.000*
Kil % 34.59% +10,00 18.05° +11,12 30.82°° +10,06 25.00° £12,59 29.76™ 14,41 0.000*
Silt % 29.00* +7,18 21.90°+7,71 29.60° 8,95 24.24° 8,25 24.96" +6,96 0,001*
pH 7.74% +0,28 7.96° +0,41 7.64° 0,46 7.52°° 40,76 7.35°+0,67 0,002*
EC (mScm™) 0.21* +0,16 0.26° £0,42 0.21 +0,19 0.13" +0,11 0.11°+0,03 0,120%
Toplam Kire¢%  9.78° +7,75 18.83"° +17,71 22.99° +21,67 12.55° +15,76 8.05° +8,44 0,005*
P,0s (ppm) 66.22° +64,19 22.32°+21,94 70.06% +69,23 63.91° +61,51 40.84° +38,96 0,010*
K (ppm) 230.81°t147,91  132.19°+90,75  298.97° +238,78 145.32° +89,86 127.22° £75,48 0.000%
N°* (ppm) 74.66°°+163,88  229.74°t408,35  137.04°° +311,48  171.31°° 436,16  25.25°+12,44 0,160°%
Ca”™ (meq It?) 23.15°45,93 34.53° 26,15 24.54% 6,35 32.05% +10,65 27.68% +4,48 0,006*
Mg™( meq It™) 7.20° +3,46 7.67° +3,80 7.99° +3,32 8.37° +5,68 6.48° +4,84 0,607 %

*: p<0.05, 6s: p>0.05 6nemsiz (non-sig.); a, b ve c: ayni harfle gosterilenler ortalamalar arasindaki fark anlamli degil, farkli
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir, X+ Sy ortalama ve standart sapma.

Yapilan istatistik analizlerine goére, arastirma
alaninda baki gruplari ile OM igerigi, toplam kireg
miktari ve degisebilir Na® konsantrasyonu
bakimindan énemli farkhliklar tespit edilmistir. En
yiksek OM icerigi bakisi olmayan diz alanlarda
(%3.5), en disuk olarak gliney bakida (%0.89)
tespit edilmistir. Toplam kireg icerigi en disiik diz

alanlarda (%1.09) ve en ylksek kuzey bakilarda
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%24.23 olarak belirlenmistir.
konsantrasyonu en disik diz alanlarda (24.75

Degisebilir Na

ppm) ve en yiksek ise giiney bakili alanlarda
(Cizelge 6). Baki
farklihklarinin neden olabilecegi ayrisma, birikme

oldugu tespit edilmistir

ve tasinma olaylari organik madde icerigini
yakindan etkilemektedir (Cepel, 1996; Dindaroglu

ve Canbolat, 2017).
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Cizelge 6. Baki gruplari ve bazi toprak 6zellikleri arasindaki istatistik analizleri
Table 6. Statistical analysis between aspect groups and some soil characteristics

Baki Gruplari
Aspect Groups Gruplar
arasi
Diiz KD D GD G GB B KB K Between-
Toprak Ozellikleri Flat NE E SE S N4 w NW N Groups
Soil Char. X+ Sy X+ Sy X+ Sy X+ Sy X+ Sy X+ Sy X+ Sy X+ Sy X+ Sy Variance
P(sig.)
oM % 3.5° 41,41 1.57° +1,46 1.79%° +1,47 2.50% +0,72 0.86° +1,12 0.61° £0,70 1.24™ 41,21 1.18" 10,82 1.87°° +1,48 0,04*
Kum % 23.197 #5,93 49,597 23,64 45.08% £19,26 24.26° +16,67 50.02° +24,61 43.71° 0,96 45.09° 18,31 44 .47° £14,90 48.31° +15,23 0,55
Kil % 42.57% 43,27 25.82% +14,59 27.40° 13,13 44.49% +15,01 28.59° +17,09 28.11% 43,34 28.80° +13,83 28.94° +10,35 25.76° 11,14 0,52
Silt % 34.24° £2,67 24.57% +10,37 27.50°" +8,34 29.24%° +1,66 21.37°+9,99 28.18%° +2,38 26.10°° £7,92 26.58°" +8,37 25.92°" 16,08 0,64
pH 7.64° £0,25 7.90° £0,22 7.75% +0,39 7.70° £0,10 7.60° 0,73 7.70° £0,34 7.70° £0,53 7.47% £0,68 7.57% 0,72 0,46
EC (mScm™) 0.249% 0,01 0.20% +0,26 0.25° 0,37 0.20” 0,09 0.13° 0,05 0.357 +0,35 0.20° 20,24 0.15 0,10 0.14° 0,06 0,72
Toplam Kireg % 1.09° +1,54 9.6°° £9,28 10.21% +10,03 15.76™ +1,93 12.07° +16,76  18.139°°+12,35  16.73% +17,72 10.40™ +14,58 24.23% 21,30 0,04*
P,0s (ppm) 70.84°" +90,87 37.61°° £50,85 48.76™ 54,17  122.82°#151,57  57.51°° 43,45 15.02° +6,77 53.76°" £58,77 52.68°" +49,47 74.48% +71,51 0,47
K" (ppm) 335.95°4223,09  175.16°°+98,77  171.64°° +138,07 153.71°°+67,18  176.307° +148,27  97.01°+61,59  195.86°°+136,32  171.00°° +102,03  273.94%+281,18 0,38
N** (ppm) 24.75° +0,21 146.88" +255,26  100.69° £344,73 59.25" +4,03 574.62° £829,25 16.80° 5,23 64.19°+102,70  141.30° 246,79  78.82° +168,65 0,04*
ca®* (meq It™?) 27.44° +4,72 27.64° 9,16 27.23% 425,49 26.36° £0,28 30.88% 45,81 23.52% +5,02 29.00° +10,11 28.70% +8,39 26.15% +7,47 1,00
Mg ( megq It™) 7.93% 0,50 8.12° £3,15 6.38° £3,55 11.45" +0,35 8.93° 4,37 6.63° 8,72 7.109° +4,23 6.90° 4,60 9.55° 4,78 0,28

*: p<0.05, 6s: p>0.05 6nemsiz (non-sig.); a, b ve c: ayni harfle gosterilenler ortalamalar arasindaki fark anlamli degil, farkh harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir, B+ Sy ortalama
ve standart sapma, KD: Kuzey Dogu, D: Dogu, GD: Giney Dogu, G: Gliney, GB: Gliney Bati, B: Bati, KB: Kuzey Bati, B: Bati (NE: Northeast, E: East, SE: Southeast, S: South, SW: Southwest, W:
West, NW: Northwest, W: West)
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Sonuglar

Fizyografik karakteristikler topragin temel
olusum faktorlerinden birisi olmasi nedeniyle
yetisme ortami  kosullarini 6nemli derecede

etkilemektedir. Fizyografya temelli arastirma ya
da etit faaliyetleri yetisme ortaminin diger

bilesenleriyle  beraber (flora ve fauna)
degerlendirildiginde ekolojik iliskiler daha fazla
anlam kazanmaktadir. Topragin acgik yapisi ve
dinamikligi, o6zelliklerini degistirerek gelisimine
katki sunmaktadir. Yikselti, egim ve baki gibi
fizyografik ozellikler toprak olusumunun yaninda
iklimi de etkileyerek lokal iklimin olusmasina
neden olabilecek giice sahiptir. iklimdeki bu lokal
degisiklikler, organik maddenin ayrismasindan
vejetasyon tiplerine kadar bir ¢ok olusumu etkisi
altina almaktadir. Ozellikle yiikselti artisiyla
beraber sicakligin azalmasina bagli olarak ayrisma
slreclerinde yavaslamalar meydana gelmektedir.
Toprak o6zelliklerini etkileyen bir diger onemli
husus da arazi kullanimidir.  Arazi kullanimina
bagli olarak, organik madde icerigi, tane blyuklik
dagimi ve degisebilir katyon konsantrasyonlarinda
farkhliklar meydana gelebilmektedir.

Fizyografik karakteristikler kiicik mesafelerde
dahi

ugratabilmektedir.

dinamiklerini
Bu
tarimsal

toprak degisikliklere

nedenle surdurulebilir

ormancilhk ve faaliyetlerin devam

ettirilebilmesi icin toprak, orman ve mera
amenajmani yapilirken detayli bir glincel yetisme

ortami etitlerinin yapilmasina 6nem verilmelidir.
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Bu ¢alismanin amaci Burdur Goli’niin eski ve giincel gol tabanlarinda zamansal ve mekansal
farkhhklarin topraklarin pedogenetik gelisimi ve o6zellikleri (izerine etkilerini belirlemektir.
Arastirma kapsaminda eski ve giincel gol tabanlar tzerinde gelisen kuvaterner yash 8 pedon
tanimlanmistir. Kuvaterner dénemi boyunca devam etmekte toprak olusum faktorlerinin
arastirma alani icerisindeki profillerde B horizonunun olusabilmesi icin yeterli olmadigi, fakat
toprak olusum faktorlerinin profillerde zamansal ve mekansal farkhlklara bagh olarak
topraklarin morfolojik, fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Uzerinde onemli farkhhklar
olusturmustur. Bu farkliliklar toprak profillerinde; pH degerlerini 7.54-9.53, tuz iceriklerinin
0.31-18.11 dSm?, kireg iceriklerinin %12.06-48.20, organik madde miktarlarinin %0.32-4.40, kil
iceriklerinin %7.60-83.09, suda ¢6ziinebilir anyonlardan; CO3%in 0.12-2.96 meq I, HCOs”In
0.52-8.68 meq I, Cl'un 1.10-70.30 meq I%, SO4%in 0.34-275.93 meq |7, degisebilir Na*’un
0.14-34.72 meq 100g?, degisebilir K*’un 0.07-1.02 meq 100g?, degisebilir Ca**+Mg*™’un 9.12-
49.67 meq 100g™?, katyon degisim kapasitesinin (KDK); 13.69-60.52 meq 100g?, degisebilir
sodyum ylzdesinin (ESP) ise 0.80-71.36 arasinda degismesine sebep olmustur. Topraklarin
morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki zamansal ve mekansal farkhlklar Burdur
Goli’'nan glincel gol sinirlarina yaklastikca pedogenetik ayrisma-degisim-déniisim streglerinin
oldukg¢a azalmasina neden olmustur. Elde edilen bu veriler alandaki arazilerin planlanmasinda
kullanilarak giinimizde dramatik bir sekilde yok olusa dogru giden Burdur Goli’nin ve
cevresinin korunmasi ile ekolojik devamliliginin saglanmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Burdur Golu, Lakustrin ana materyal, Toprak olusumu ve gelisimi

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effects of temporal and spatial differences on the
pedogenetic development and properties of soils in the old and current lake bottom of Burdur
Lake. Within the scope of the research, 8 quaternary pedons developed on old and current
lake bottom were identified. soil formation factors during the Quaternary period were’nt
sufficient for the formation of the B horizon in the profiles in the study area, but the soil
formation factors caused significant differences in the morphological, physical and chemical
properties of soils due to the temporal and spatial differences in the profiles. These
differences in soil profiles; pH 7.54-9.53, salinity 0.31-18.11 dS m™, lime 12.06-48.20%, organic
matter content 0.32-4.40%, clay content 7.60-83.09%, water soluble anions; COs? 0.12-2.96
meq I, HCOs 0.52-8.68 meq I?%, Cl-1.10-70.30 meq I?, SOs? 0.34-275.93 meq I,
exchangeable; Na® content 0.14-34.72 meq 100g?, K' content 0.07-1.02 meq 100g?,
Ca™*+Mg™ content 9.12-49.67 meq 100g?, cation exchange capacity (KDK); 13.69-60.52 meq
100g, exchangeable sodium percentage (ESP); 0.80-71.36 caused the change. The temporal
and spatial differences in the morphological, physical and chemical properties of the soils have
led to a significant reduction in pedogenetic decomposition-change-transformation as it
approaches the current lake boundaries of Burdur Lake. These data will be used in the
planning of the lands in the area and will contribute to the conservation and ecological
sustainability of the Burdur Lake and its environment, which is now dramatically disappearing.

Key Words: Lake Burdur, Lacustrine anamaterial, Soil formation and development
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Giris
Goller, genellikle bulunduklari yoérenin en cukur
alirlar. Bu ortamlar,

topografyalarinda vyer

bulunduklar topografyalari geregince

cevrelerindeki  yuksek  arazilerden  olusan
donemsel yizey akislariyla tasinan tasli-toprakh
materyaller tarafindan doldurulmaktadir.
Gollerdeki su ve dalga hareketleri ile zaman
icerisinde organize olan ve g6l tabanlarinda diiz
ve dize yakin bir topografik yapi olusturan bu
materyaller Jeoloji Biliminde “lakustrin” olarak
isimlendirilir (Sari, 2015; Gozikara ve Altunbas,
2016; Soil Survey Manuel 2017). Binlerce ve/veya
onbinlerce yiIl boyunca su altindaki havasiz
ortamlarda kalmis olan bu materyaller, gollerdeki
su seviyesinin  cesitli nedenlerle diismesi
neticesinde yer yer golliin kurumasi ile tamamen
sudan kurtularak karasal ortama ¢ikarlar. Karasal
ortamin ekolojik unsurlari ile karsilasan ve toprak
olusumu kapsaminda farkli degisim ve donisim
bu

“lakustrin ana

olaylarini  yasamaya baslayan jeolojik

materyaller, Toprak Biliminde

I”

materyal” olarak isimlendirilmektedir (Sari, 2015;
Soil Survey Manuel, 2017). Gerek depolanmalari
ve gerekse karasal ortama cikislari kapsaminda
zamansal ve mekansal farkhliklari bulunan bu
lakustrin ana materyaller Uzerinde olusumlari
devam etmekte olan topraklarin morfolojik,
fiziksel, kimyasal ve mineralojik 06zelliklerinde
onemli farklihklar bulunmaktadir. Bu farkhliklarin
topraklarin Uretkenlik potansiyelleri ve kullanim
sekillerinin belirlenmesi Uzerinde etkili oldugu
belirtilmistir (Sari ve ark., 2003; Altunbas ve Sari,
2010; 2011; Goziikara, 2019; Goziikara ve ark.,
2019a). Toprak olusumu ve gelisimi icin zaman ve
mekan faktorleri topraklarin 6zelliklerini  ve
onlarin ayrisma oranlarini belirlemektedir. Bu etki
zamanla morfolojik, fiziksel, kimyasal ve
mineralojik o6zelliklerin degisimi ve gelisimi ile
degisik sayilarda
farklilasmasini saglamaktadir (Sari ve ark., 2003;
Mutlu, 2010; Altunbas ve Sari, 2011; Goziikara,
2019; Goziikara ve ark., 2019a). Bu farklilasma

baslangic olarak elementlerin toprak profili icinde

horizonlarin  olugmasini ve

yeniden dagilimi, horizonlasmasi ve son olarak da
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bu bagh olarak

farkhlasmasi olarak ortaya cikar (Jenkins ve Jones,

dagihma toprak tiplerinin
1980). Ancak toprak olusumu icin gecen zaman
ayni olsa bile diger toprak yapan faktorlerin farkl
oranlardaki etkisi ile topraklarin morfolojisi ve
fiziko-kimyasal 6zellikleri farkhlik gbsterebilir (Sari,
2015; Furquim ve ark., 2017; Owliaie ve ark.,
2018; Gozlikara, 2019; Gozikara ve ark., 2019a).

Gegmis jeolojik devirlerde biyuk 6lgekli gol ve

sig deniz kosullarina sahip olmus olan ve
Tiurkiye’'nin  Glneybatisindaki “Goller Yoresi”
olarak bilinen alanda pek c¢ok aktif gol

bulunmaktadir. Bu gollerden en 6nemlilerinden
de Burdur Golu’'dir.

kapsaminda alti metreyi

birisi Ramsar kriterleri
gecmeyen kisimlari
“sulak alan” olarak tescil edilmis olan Burdur
Golu'nin  kimi vyerleri, ge¢mis jeolojik zaman
sureglerinde gesitli dizeylerde gekilmek suretiyle
karasal ortama kavusmustur (Atalay, 1977; Ataol,
2010; Tudryn ve ark., 2013). Bu golliin ozellikle
ginumizdeki ¢ekilmesi, cok hizli ve dramatik bir
bicimde devam etmektedir (Gozikara ve ark.,
2017; 2018; 2019a; 2019b). Farkh
dilimlerinde farkli mekanlari sudan kurtulmus olan
bu
diizeylerde pedolojik degisim ve donlslimlerin
de

kaginilmazdir. Glinidmiuzde; ¢esitli nedenlerle bir

Zaman

lakustrin ana materyaller Uzerinde cesitli

yasanmis ve halen yasaniyor olmasi
kismi tarimsal Gretimde kullanilmakta olan ve bir
kisminda da halen hicbir kullanim karari ve
uygulamasi bulunmayan goél tabanlari lizerinde
yer almis olan topraklarin olusum ve gelisimlerinin
hangi dizeylerde oldugu ve ayni zamanda bu
topraklarin zamansal ve mekansal farkhliklarinin
nedenine dair sistematik ve bdtlancil bir
arastirma bulunmamaktadir.

Bu arastirma, glinimiizde buylik bir hizla
farkh

zamanlarda farklh mekanlarinda karasal ortama

kurumakta olan  Burdur Goli’'nin

¢itkmis olan eski gol tabani arazileri Gizerinde yer

almig olan topraklarin morfolojik, fiziksel ve

kimyasal o6zelliklerinin tespit edilmesi ve bu

topraklarin  pedolojik  olusum ve gelisim

dizeylerindeki zamansal ve mekansal

farkhliklarinin belirlenmesi amaciyla planlanmistir.



Géziikara ve ark., 2020. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(1): 96-110

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirma, Turkiye’nin  Goller Bolgesi'nde
bulunan Burdur Goli’'nlin gegmisten glinimiize
kadar silirecte karasal ortama ¢ikmis gol tabani

arazilerinde yUruttlmustir. alaninin

gol
noktalarinin yaklasik siniri olan 1000 m yukseklik

Calisma

Burdur ¢anaginin  glncel akaglama
ile sinirh tutulmustur (Sekil 1). Cahsma alani
icerisinde yaklasik 950 m’den sonra gol tabani
arazilerine rastlanilmamis  olmasi  toprak
profillerinin 846-946 m arasindaki yukseklik ile
sinirlandirilmasina neden olmustur. Calisma alani
Isparta ve Burdur il idari Sinirlarinin igerisinde
kalan 610.23 kmZ?lik alani kapsamaktadir (Sekil
1a). Uzun yillik (1975-2017) iklim verilerine gore
13.34 °C,
ortalama toplam vyagisi 419.01 mm, ortalama
toplam vyizey buharlasmasi 1202.3 mm ve
ortalama nisbi nemi %58.07°dir (Gozikara, 2019).

Burdur GoOli’'niin de icinde bulundugu Burdur

calisma alaninin; ortalama sicakhgi

Havzasi, tektonik olarak Fethiye-Burdur fay
zonundan etkilenmis tektonik granbendir. Burdur
Goli, Fethiye-Egirdir GolU arasinda uzanan Gliney
Bati

(Karaman, 1990). Fay zonu boyunca sol yonli

Anadolu Fay zonu icerisinde vyer alir
oblik normal fay hareketi etkin olmustur. Gol
glinimize kadar normal faylarla kademeli olarak
cOkmiustlr. Fethiye-Burdur fay zonu, Isparta Acisi
olarak bilinen otokton Toros Karbonat Ekseni’nin
Antalya Korfezi kuzeyi ile Isparta gevresinde ters
“V” seklinde bukllmesi sonucu olusmustur (Bozcu
vd. 2007).

bolgedeki

Yapisal kokenli bu deformasyon,
tektonizma etkinliginin en 6nemli
gostergesidir. GUnlimuizde tektonik yonden aktif
olan Isparta ve Burdur yoresi, eski jeolojik
devirlerde de yapisal gerilmelerin etkisi altinda
kalmis ve degisik tir kivrimli, kirikli, bindirmeli ve
fayh yapilar kazanmistir (Erol, 1980; Karaman,
1990; Kis ve ark., 1998). Kuvaterner devrinin
Holosen déneminin baslamasi ile iklim degisikligi
ve havzadaki tektonik hareketlere bagli ¢cokmeler
sonucunda gol seviyesinde disuslerin basladig
belirtilmistir (Atalay, 1977; 2017; Tudryn ve ark.,
2013). bu

Arastirmacilarin bulgulari
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dogrultusunda ¢alisma alani icerisinde yer alan

eski gol tabanlarinin olusumu ve gelisiminin
tamaminin kuvaterner devirde gergeklestigi tespit

edilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin cografik konumu (a) ve sayisal

yukseklik modeli (b)
Figure 1. Geographical location of the study area (a) and
DEM data (b)

Metot
Biiro ¢calismalari
Profil noktalarinin yerlerinin tespit edilmesinde
temel kartografik materyal olarak; Harita Genel
Komutanhg tarafindan uretilen 1/25000 olcekli
Topografik Haritalar, Maden Tetkik Arama Genel
Mudurlagia  tarafindan  Uretilen  1/25000 ve
1/100000 olcekli Jeoloji Haritalari, Tapu Kadastro
Genel Mudirlugh (tarafindan Uretilen Stereo
Ortofotolar (30 cm ¢ozindrliklu) ve Cizelge 1'de
ozellikleri gosterilen farkh ait

yillara uydu
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goriantaleri  (Sekil  2)  kullanilmistir.  Uydu
goruntdleri Uzerinde yapilan alansal
hesaplamalarda  ArcGIS 10.2  yazilimindan

faydalaniimistir.

Sekil 2. Burdur Golunin zamansal degisimi (a;1975, b;1987,
¢;2002, ve d; 2017)

Figure 2. Temporal change of Burdur Lake (a;1975, b;1987,
¢;2002, ve d; 2017 )

Cizelge 2. Eski g6l tabani {izerinde gelisen profillerin 6zellikleri
Table 2. Features of profiles devoleped on the old lake bottom

Cizelge 1. Uydu goriintilerinin 6zellikleri
Tablel. Features of satallite images

No Tarih Uydu ve Cozanurlik
Date Satellite and Resolution
1 16.06.1975 Landsat 2 (MSS)-60m
2 26.08.1987 Landsat 5 (TM)-30m
3 24.06.2002 Landsat 7 (ETM+)-15m
4 29.07.2017 Sentinel 2 (MSI)-10m

Arazi ¢calismalari

Bu calisma kapsaminda eski gol tabanlari
Uzerinde konumlari ve Ozellikleri Cizelge 2’de
gosterilen 8 adet toprak profili acilmis ve bu

profillerde 50 farkh horizon tanimlanmistir. Bu
horzionlarin  her birisi  morfometrik-genetik
yaklasimla  tanimlanmistir ~ (Senol,  2015).

Morfolojik tanimlamalari yapilmis olan her bir

horizondan fiziksel ve kimyasal analizlerde

kullanilmak amaciyla 50 adet toprak Ornegi
alinmstir.

Profil No Konum Ana materyal Arazi Kullanimi
Profile No Location Parent Material Land Use

1 37°36'03.44"K 30°01'50.55"D Lakustrin Bag

2 37°37'21.47"K 30°03'01.41"D Lakustrin Cayir-Mera

3 37°39'00.06"K 30°05'06.53"D Lakustrin Mera

4 37°48'08.79"K 30°16'33.37"D Lakustrin Mera

5 37°48'23.73"K 30°19'39.35"D Lakustrin -

6 37°50'01.70"K 30°19'09.46"D Lakustrin Kuru Tarim

7 37°49'23.60"K 30°20'48.63"D Lakustrin Mera

8 37°51'19.31"K 30°22'57.21"D Lakustrin Kuru Tarim

Laboratuvar ¢alismalari

Toprak ornekleri 2 mm’lik elekten elenerek
analizler igin uygun hale getirilmistir. Toprak
orneklerinde, toprak biinyesi Bouyoucos (1955),
organik madde Black (1965), pH ve EC Jackson
(1967), kire¢ (CaCOs) Scheibler Kalsimetresi ile
(Soil survey manual, 1993), KDK ise 1 N amonyum
asetat yontemine gore belirlenmistir (Soil Survey
Laboratory Manual, 2004). Degisebilir katyonlar 1
N amonyum asetat yontemine gore belirlenmistir
(Kacar 1995). Degisebilir sodyum yiizdesi (Bower
1959), Suda cozilebilir klor Johnson ve Ulrich
(1959), suda ¢ozilebilir silfat Fox ve ark. (1964),
suda ¢ozulebilir karbonat ve bikarbonat karbonat
Ayyildiz (1990) yontemine gore yapiimistir.
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Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Burdur Havzas’’'nin jeomorfolojik gelisiminde
ve havzanin glinimuzdeki goérinimini almasinda
Miyosen baslarinda Burdur Havzasi’nin bulundugu
alanda ¢6kmeler ve kuvaternerde meydana gelen
iklim degisimleri 6nemli rol oynamistir (Atalay,
1977; 2017; Tudryn ve ark., 2013). S0z konusu bu
jeolojik, jeomorfolojik ve ekolojik degisiklikler
Burdur Goli’'nin su seviyesindeki degisimlerin ve
aynl zamanda g6l havzasindaki farkli fizyografik
olusumlarin da nedeni olmustur. Ayni degisiklikler
gol havzasindaki farkh fizyografyalarda yer alan
topraklarda da c¢esitli pedolojik degisimlerin
yasanmasina neden olmustur. Bu alanda yapilan
¢alismalar, Burdur GolU'nlin su seviyesinde gerek

gecmis jeolojik devirlerde ve gerekse yakin
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tarihlerde g6l seviyesinde oOnemli azalmalarin
meydana gelmis oldugunu goéstermistir. (Girgin ve
ark., 2004; Sener ve Morova, 2011; Kahraman,
2013; Keskin, vd. 2015; Sarp ve Ozcelik, 2017;
Gozikara ve ark., 2017, 2018; Gozikara, 2019;
Goziikara ve ark., 2019a; 2019b). Ozellikle son
yillarda (1975-2017) Burdur Goli su seviyesinde
ve hacminde ciddi bir azalmanin oldugu ve bu
azalma neticesinde 80.91 km? eski gol tabani
arazisinin karasal ortama c¢iktigl tespit edilmistir.
Ayni zamanda bu arazilerin Uzerlerinde gelisen
topraklarin o6zelliklerinin bilinmedigi ise agik bir
gercektir (Gozikara ve ark., 2017, 2018; 20193;
2019b; Gozikara, 2019).

Eski

profillerinin Burdur GolU’'nin merkezine goére

gol tabani Uzerinde gelisen toprak
konumlari ile deniz seviyesine gore yikseklikleri
degerlendirildiginde; gliney batida 898 m
yikseklikte P1, 868 m yikseklikte P2, 856 m
yikseklikte P3, kuzey doguda 846 m yikseklikte
P5, 855 m ylikseklikte P4, 852 m yikseklikte P7,
859 m vyikseklikte P8 ve 860 m yiikseklikte P6

profilleri yer almaktadir (Sekil 3). Eski g6l tabani

Uzerinde vyaklastk 845-898 m  arasindaki
yiksekliklerde  pedogenetik  olarak  gelisim
gosteren profillerin  mekansal farkliliklari ve

cevresel gorintileri Sekil 4'de gosterilmistir.
Kuvaterner déneminin agirlikli olarak holosen
boliminde cesitli toprak olusum faktorlerinin
etkisiyle jeogenetik ve pedogetik olarak gelisimleri
sirduren P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 ve P8
profillerinin  tamami  A-C horizon dizilimine
sahiptir (Cizelge 3). Burdur Goli’'niin Glney Bati
Sahilinde (GBS) yer alan P1, P2 ve P3 profillerinde
yas renk dagihmi ylizeydeki birka¢ horizonda
10YR, alt 2.5Y

belirlenmistir. Kuzey Dogu Sahilinde (KDS) yer

horizonlarda ise olarak
alan P4 profilinin A1 ve 2A horizonlarinda yas renk
2.5Y, alt horizonlarda 10YR, P5 profilinin Al

yas 2.5Y, 2C 3C

horizonlarinda ise Gley 1 olarak belirlenmistir. P7

horizonunda renk ve
ve P8 profillerindin tamaminda yas renk 2.5Y
olarak tespit edilirken, P6 profilinin Ap, A2 ve 2C
horizonlarinda yas renk 2.5Y, diger horizonlarda
Ozellikle P5

profilinin 2C ve 3C horizonlarinda yas renk calisma

ise 5Y olarak tespit edilmistir.
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alani igerisindeki profillerdeki hicbir horizon ile
Ozellikle GBS'de
P2 ve P3 profillerinin

benzerlik gdstermemektedir.

bulunan P1, ylzey

horizonlarindaki yas rengin 10YR dlzeyinde
kirmizilasmis olmasi da s6z konusu bu
topraklardaki pedolojik islemlerin

azimsanamayacak derecede vyiksek oldugunu
gostermektedir (Cizelge 3). GBS’de bulunan P1, P2
ve P3 profillerinin genellikle ylizey horizonlarinda
kuvvetli orta yar koseli blok, orta orta yari koseli
blok ve orta orta graniler striktir tespit edilirken
C horizonlarinin tamaminda masif striktir tespit
edilmistir. Burdur Go6li’'nlin glincel gol sinirlarina
GBS’de bulunan P1, P2 ve P3

striktiirel olusum azalmaktadir.

yaklastikca
profillerinde
GBS’de Burdur Goli’ne en yakin olan P3 profilinde
ylzeyden itibaren vyaklasik 15-20 cm striktir
P2 profilinde 30-35
olusumu ve goble en uzak mesafede olan P3

olusumu, cm  straktir
profilinde ise 40-45 cm striktir olusumu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Bu bulgular “Burdur
Goli’'ne yaklastikga profillerdeki striiktiirel olusum
azalmaktadir” seklindeki tespitimizi
desteklemektedir. Struktiir, KDS’de bulunan P4,
P6, P7 ve P8 profillerinin yizey horizonlarinda
zayif kicgik grandler, zayif kiglik yari koseli blok,
kuvvetli orta yari koseli blok ve orta orta yari
koseli blok olarak tespit edilmistir. P5 profilinin
ylzey horizonunda ise sriiktiir masif olarak tespit
edilmistir. KDS’de bulunan P4, P5, P6, P7 ve P8
profillerinin C horizonlarinin tamaminda masif
striktiir tespit edilmistir (Cizelge 3). KDS'de
bulunan P5, P7 ve P8 profillerinde Burdur Goli'ne
yaklastikca  profillerdeki
azalmaktadir. KDS’de Burdur Goli’ne en yakin

olan P5 profilinde ylizeyde herhangi bir striktur

striktirel  gelisim

gelisiminin olmamasi, P7 profilinde yaklasik 10 cm
striktlir gelisimi ve gole en uzak mesafede olan
P8 profilinde ise 20-25 cm striktir gelisimi tespit

edilmistir. Bu bulgular “KDS’de Burdur Goli'ne

yaklastikca  profillerdeki  striktlrel gelisim
azalmaktadir” seklindeki tespitimizi
desteklemektedir. GBS’deki profillerin KDS’de

bulunan profillere gore ylizeyden itibaren daha
fazla striktiir olusumu tespit edilmistir. GBS ve
KDS bulunan profiller arasinda degisebilir Na
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iceriginin fazla oldugu P2, P3, P5, P6, P7 ve P8
profillerinde nemli kivamlar genellikle ¢ok siki ve
siki olarak belirlenmistir. Fakat Na*’un hidratasyon

capinin yiksek olmasi ve striktirel Uniteler
arasindaki baglarin zayif olmasi sonucunda
ozellikle nemli kivamlarin  dagilgan  olmasi

bekleniyordu. Profillerin asiri kire¢ icerigin ve

degisebilir Ca**+Mg** katyonlarinin fazla olmasi
Na*un disperse edici ve/veya struktir bozucu
etkilerini dengelemis hatta kismen de olsa Ca**un
koagtilasyon bagli
bir arada tutmada etkili oldugu
gozlikmektedir.

Ozelligine olarak toprak

taneciklerini

1000m L

975m

950m

925m L

iy

900m

R —]
N
W

—————T

875m L

—————

Burdur Golii

:

———— T

5km 10km 15km

Sekil 3. Profillerin yiikseklik dagilimi
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Figure 3. Altitude distribution of profiles
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Sekil 4. Profillerin gcevresel ve horizon gériinimu
Figure 4. Environmental and horizon view of profiles

101



Géziikara ve ark., 2020. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(1): 96-110

GBS’de yeralan P2 profili Kumluca, Yarikdy ve
Yazikoylerinin cevreledigi bir alanda c¢evresindeki
diger toprak profillerine (P1 ve P3) gore lokal
tektonik
Topografyadaki bu cukurluk, topografyaya gelen
ylzey
materyallerin (kil) bu toprak profilin yayihm

¢Okintli  alaninda  bulunmaktadir.

sularinin  tasiyarak getirdigi en ince

gosterdigi alanlarda birikmesine neden
olmaktadir. Bu topografik ozellige bagh olarak
(%22 kil

icerigine sahiptir.

profilin  4C horizonu hari¢ diger

horizonlar yogun kil
kil
yukselme egiliminde olan taban suyuna bagl

Ayni

zamanda yogun icerigine ve doénemlik
olarak profilde 7 cm’den itibaren alt horizonlara
dogru artan oranda pas lekeleri gozlemlenmistir.
Ayni zamanda yogun kil icerigine baglh olarak Al,
3C ve 5C horizonlarinda yogun kayma ylzeyleri
tespit edilmistir (Cizelge 3).

P1 profili GBS’de bulunan diger profillere gore
en duslk kil icerigi ile kumlu killi tin, killi tin ve tin
tekstlire sahiptir. Gincel goliin kiyi cizgisine yakin
bir
profilinde

4) yayihm gosteren P3
farkh
belirlenmistir. Neredeyse her litolojik kesilmede

mesafede (Sekil

ise sekiz litolojik  kesilme
farkh havzalardan farkh akarsu debilerine bagli
kum/silt/kil
P3

profilinde topraklarin birbirinden ¢ok farkl tekstur

olarak degisen miktarlarda

malzemeleri gol tabanina depolanmistir.

siniflarina  bagl olarak morfolojik, fiziksel
ciddi

bulundugu goériilmektedir. Ornegin; yaklasik 170-

ve

kimyasal  ozelliklerinde farklihklarin
180 cm derinliginde acilarak incelenmis olan bu
profilde A1, 2C, 3C, 4C, 5C, 6C, 7C ve 8C seklinde
bir horizon dagiliminin bulundugu ve her bir
horizonun tekstir sinifi tinh kum (LS)’dan siltli kil’e
(SiC) kadar degisiklik gostermektedir (Cizelge 3).
P3 profilinde ise ylizeye yakin 2C horizonunda (17-
38 cm) orta yogun pas lekeleri, azalan kil miktari
ile birlikte 3C, 4C ve 5C horizonlarinda herhangi
pas lekesi gobzlemlenmezken 6C, 7C ve 8C
horizonlarinda ise artis gosteren kil miktarina
bagh  olarak ¢ok yogun pas lekeleri
gozlemlenmistir. Ayni zamanda kireg, organik

madde, KDK, degisebilir katyon ve diger fiziko-
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kimyasal 6zelliklerdeki degisimin de son derece

(Cizelge 3).
Calisma alaninin o6zellikle KDS bolimiinde kuzey

dizensiz oldugu gorilmektedir

ve kuzeydogu istikametinden Burdur golline
dogru akmakta olan birkag mevsimlik derenin eski
jeolojik streclerdeki faaliyetleri kapsaminda farkl
mekanlardan getirmis olduklari materyaller bu
birlikte KDS'de

bulunan P4, P5, P6, P7 ve P8 profillerinin yayillim

alanda birikmistir. Bununla
gosterdigi alanlar s6z konusu derelerin materyal

depolama gluzergahlarinin (boylamasina

dereceleme alanlarinin) neredeyse son
kisimlarinda olmasi ve hatta yakin gecmise kadar
s6z konusu bu alanlarin gol sulari altinda olmalari
nedeniyle bu profillerin tekstirleri cogunlukla agir
kildir. KDS’de bulunan profiller arasinda en fazla
kil icerigi %56.23-83.09 degisim araligi ile P6'da
KDS’de bulunan

profiller arasinda gole en yakin mesafede bulunan

tespit edilmistir (Cizelge 3).

P5 profili diger profillere goére kuzey ve kuzeydogu
istikametinden Burdur Goli’'ne dogru akmakta

olan birka¢ mevsimlik derenin eski jeolojik
sureclerdeki  faaliyetleri  kapsaminda  farkh
mekanlardan  getirmis  olduklari en ince
materyallerin tasinarak biriktirildigi konumda

bulunmaktadir (Sekil 4). Profilin tamamindaki
yogun kil ve donemlik taban suyu sonucunda Al
2C ve 3C

gleyizasyon

horizonunda zayif pas lekeleri,

horizonlarinda ise yogun izleri
gozlemlenmistir. Burdur Golii'nden uzaklastikca
P7 profilinin 2C horizonunda yogun olan pas
lekeleri, alt horizonlara dogru ise ¢ok yogun pas
lekeleri tespit edilmistir. Gole en uzak mesafede
bulunan P8 profilinde ise 3C horizonundan (79-
106 cm) itibaren artan siddette pas lekeleri
gozlemlenmistir. P4 profilinin sadece 4C, 5C ve 6C
horizonlarinda zayif pas lekeleri gézlemlenirken,
bir
edilmemistir. Gorindigu Uzere KDS ve GBS'de
gol

icerigine ve taban

P6 profilinde herhangi pas lekesi tespit

bulunan profillerde sinirindan
kil

donemlik hareketlerine bagh olarak pas lekeleri

glincel

uzaklastikca suyunun

azalmaktadir.
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Cizelge 3. Profillerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 3. Some physical and chemical properties of profiles

Organik
Profil Horizon Derinlik Renk Strukttr Ozel Gériinim K'lrec; Maddg Kum Silt Kil Tekstir
Profile Horizon Depth Color Structure Special feaures Lime Organic sand Loam Clay Texture
(cm) (Yas) (%) Matter (%) (%) (%)
(%)
Ap 0-24 10YR 5/2 OOYKB SSK 25.63 1.12 54.54 22.50 22.96 SCL
2A 24-45 10YR 6/3 CKOKB SSK 27.88 0.76 50.90 23.14 25.96 SCL
P1 3C 45-72 2.5Y7/3 Masif SSK 34.71 0.64 41.05 31.14 27.81 CL
4C 72-113 2.5Y8/2 Masif SSK 39.69 0.60 20.98 50.14 28.88 CL
5C 133+ 2.5Y7/2 Masif - 30.37 0.46 38.83 43.22 17.95 L
Al 0-7 10YR 6/3 00G SSK, AYKY 34.15 1.37 6.90 45.14 47.96 SiC
AC 7-33 10YR 5/2 KOYKB GZPL, AYKY 30.29 0.74 1.05 33.36 65.59 C
2C1 33-59 2.5Y5/2 Masif CZPL, AYKY 31.34 0.59 0.98 32.29 66.73 C
P2 2C2 59-85 2.5Y4/2 Masif OYPL, YKY 32.54 0.45 0.98 31.36 67.66 C
2C3g 85-120 2.5Y5/2 Masif OYPL, Gi, YKY 32.14 0.49 1.05 30.22 68.73 C
3Cg 120-130 2.5Y5/2 Masif OYPL, Gi, YKY 36.84 0.29 31.05 46.22 22.73 L
4Cg 130+ 2.5Y4/3 Masif CYPL, G, YKY 32.46 0.33 1.05 38.22 60.73 C
Al 0-17 10YR 5/3 ZOYKB YSK 34.84 1.45 31.77 37.78 30.45 CL
2C 17-38 10YR 6/3 Masif YSK, OYPL 37.75 0.81 41.13 37.49 21.38 L
3C 38-59 10YR 6/2 Masif - 33.71 0.94 12.84 57.70 29.46 SiCL
p3 4C 59-86 2.5Y6/3 Masif - 37.34 1.04 49.06 38.49 12.45 L
5C 86-96 2.5Y6/4 Masif - 44.13 1.11 82.62 9.78 7.60 LS
6C 96-113 2.5Y6/3 Masif CYPL 31.44 1.03 5.77 40.56 53.67 SiC
7C 113-140 2.5Y6/3 Masif CYPL 30.47 1.10 15.34 46.92 37.74 SiCL
8C 140+ 2.5Y6/2 Masif CYPL 25.78 1.05 0.62 40.92 58.46 SiC
Al 0-14 2.5Y6/3 ZKG YSK 31.81 3.45 14.34 49.64 36.02 SiCL
2A 14-34 2.5Y5/2 OOYKB SSK 27.99 3.41 10.06 38.93 51.01 C
3A 34-58 10YR 4/4 OO0YKB SSK 22.96 2.53 4.06 49.00 46.94 SiC
P4 3C 58-76 5YR 5/4 Masif 2cm Kum Bandi 17.93 1.43 8.98 45,78 45.23 SiC
4C 76-84 10YR 6/3 Masif ZPL 25.32 0.18 56.06 26.93 17.01 SL
5C 84-97 10YR 6/3 Masif ZPL 25.07 0.53 35.06 35.64 29.30 CL
6A 97+ 10YR 4/1 Masif ZPL, OMP 15.01 3.08 10.13 57.78 32.09 SiCL
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Cizelge 3’Gn Devami

Continued Table 3
Organik
Profil Horizon Derinlik Renk Struktar Ozel Gériinim K.|re(; Maddg Kum Silt Kil Tekstar
Profile Horizon Depth Color Structure Special feaures Lime Organic sand Loam Clay Texture
(cm) (Yas) (%) Matter (%) (%) (%)
(%)
Alg 0-10 2.5Y6/3 Masif ZPL, YG 19.96 2.59 1.13 72.93 25.94 SiL
P5 2Cg 10-25 Gley 1 2.5/N Masif YG 21.99 3.56 6.27 85.78 7.95 Si
3Cg 25+ Gley 12.5/N Masif YG 18.82 2.76 5.98 70.00 24.02 SiL
Ap 0-15 2.5Y6/2 KOYKB YSK 39.43 1.86 20.06 23.71 56.23 C
A2 15-35 2.5Y7/2 OO0YKB YSK 39.03 1.03 14.06 21.93 64.01 C
2C 35-60 2.5Y7/2 Masif - 30.59 0.87 2.06 14.86 83.08 C
P6 3C1 60-99 5Y7/2 Masif 1cm kum bandi 48.20 0.70 17.20 18.64 64.16 C
3C2 90-110 5Y7/1 Masif - 44.14 0.49 2.98 18.86 78.16 C
4C1 110-130 5Y 8/2 Masif AYKB 39.35 0.49 12.20 26.57 61.23 C
4C2 130+ 5Y8/1 Masif AYKB 37.16 0.32 5.27 25.42 69.31 C
Al 0-10 2.5Y5/2 ZKYKB CYSK 12.06 4.40 4,98 83.72 11.30 Si
2C 10-21 2.5Y5/3 Masif YPL, YSK 14.48 2.80 0.98 64.79 34.23 SiCL
Py 3C 21-46 2.5Y6/2 Masif CYPL, YSK 12.15 0.51 2.90 56.86 40.24 SiC
4C 46-88 2.5Y6/2 Masif CYPL, SSK 16.17 0.48 0.19 39.50 60.31 C
5C 88-104 2.5Y7/1 Masif CYPL, Gi 27.35 0.46 0.41 22.72 76.87 C
6Ckg 104+ 2.5Y8/1 Masif CYPL, Gi 43.19 0.38 1.48 67.00 31.52 SiCL
Al 0-22 2.5Y5/3 OOYKB YSK 28.94 3.60 3.06 39.50 57.44 C
AC 22-48 2.5Y5/4 Masif SSK, SKTB 27.97 2.25 2.34 48.59 49.07 Sic
C 48-79 2.5Y6/3 Masif SSK, YKTB 30.39 1.93 0.98 42.52 56.50 sic
P8 2A 79-106 2.5Y6/2 ZOYKB YKTB, ZPL 31.28 3.88 0.77 24.64 74.59 C
2C1g 106-122 2.5Y7/2 Masif CYPL, Gi 31.52 2.76 0.63 37.78 61.59 C
2C2g 122-156 2.5Y7/2 Masif CYPL, Gi 31.36 1.26 1.13 24.21 74.66 C
3Cg 156+ 2.5Y7/2 Masif CYPL, Gi 38.96 2.36 15.49 47.85 36.66 SicL

*Striiktiir; CKOKB: Cok Kuvvetli Orta Késeli Blok, KOYKB: Kuvvetli Orta Yar Késeli Blok, OOYKB: Orta orta yari késeli blok, ZOYKB: Zayif Orta Yari Koseli Blok, ZKYKB: Zayif Kiigiik Yari

Kdseli Blok, ZKYKB: Zayif Kiigiik Yari Késeli Blok

**(Gzel Goriiniimler; SSK: Seyrek Sacak Kék, YSK: Yaygin Sacak Kék, CYSK: Cok Yogun Sacak K6k, CZPL: Cok Zayif Pas Lekesi, ZPL: Zayif Pas Lekesi, OYPL: Orta Yogun Pas Lekesi, YPL:

Yogun Pas Lekesi, CYPL: Cok Yogun Pas Lekeleri, Gi: Gleyizasyon izleri, YG: Yogun Gleyizasyon, AYKB: Az yogun Kire¢ Benekleri, SKTB: Seyrek Kapilar Tuz Birikimi, YKTB: Yogun Kapilar Tuz

Birikimi, OMP: Organik Madde Pargalari, AYKY: Az Yogun Kayma Yiizeyleri
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Cizelge 4. Profillerin bazi kimyasal 6zellikleri
Cizelge 4. Some chemical properties of profiles

Suda Coziinebilir Anyonlar

Degisebilir Katyonlar

Profil Horizon gz;:r:lk pH EC Water Soluble Anions Exchangable Cations Tg}i 100g) ESP
Profile Horizon (cm) (dSm™) (me 1) (me 100g)
C03? HCOs cl 50472 Na* K* Ca*+Mg*
Ap 0-24 7.73 0.39 0.48 1.38 1.40 0.45 0.15 0.68 16.32 17.16 0.90
2A 24-45 7.96 0.30 1.00 3.66 1.80 1.42 0.14 0.76 16.46 17.36 0.80
P1 3C 45-72 7.98 0.31 0.68 1.26 2.50 0.99 0.30 0.10 18.76 19.16 1.55
4C 72-113 8.15 0.33 0.76 1.58 2.30 0.77 0.59 0.06 19.78 20.43 2.86
5C 133+ 8.33 0.35 0.64 1.38 2.20 0.34 0.94 0.07 19.76 20.77 4,54
Al 0-7 8.80 2.29 0.92 3.44 8.00 10.44 11.69 0.37 13.14 25.20 46.38
AC 7-33 9.09 2.74 0.60 4.90 13.10 5.82 20.41 0.40 11.39 32.21 63.37
2C1 33-59 9.15 3.72 1.44 4.42 15.00 22.60 25.93 0.34 10.07 36.33 71.36
P2 2C2 59-85 9.34 2.64 2.60 5.10 9.60 8.51 21.82 0.31 9.23 31.37 69.57
2C3g 85-120 9.44 1.55 2.96 6.82 6.40 3.77 20.03 0.33 9.33 29.68 67.48
3Cg 120-130 9.43 1.29 2.56 6.32 4.50 2.64 9.24 0.13 9.12 18.50 49.97
4Cg 130+ 9.40 1.34 1.88 6.34 4.20 2.77 17.00 0.26 9.19 26.46 64.26
Al 0-17 8.11 0.29 0.20 1.98 1.10 1.02 0.53 0.30 17.63 18.46 2.88
2C 17-38 9.23 0.81 1.36 7.26 4.80 2.57 5.27 0.23 12.52 18.02 29.25
3C 38-59 9.45 1.11 1.80 8.68 2.80 1.61 10.49 0.26 11.07 21.83 48.06
P3 4Cc 59-86 9.53 0.88 1.08 5.56 2.50 1.43 5.59 0.14 10.10 15.83 35.30
5C 86-96 9.29 0.71 0.72 3.26 3.50 1.93 2.95 0.10 10.64 13.69 21.55
6C 96-113 8.95 2.18 1.12 4.16 9.60 5.74 12.62 0.35 14.62 27.59 45.75
7C 113-140 8.99 1.87 1.16 3.98 9.70 5.24 11.63 0.27 12.74 24.64 47.21
8C 140+ 9.08 0.94 1.40 5.22 14.30 5.65 17.60 0.38 13.22 31.20 56.40
Al 0-14 8.48 0.48 0.72 2.78 1.70 0.46 0.33 0.47 12.96 13.75 2.36
2A 14-34 8.50 0.51 0.60 2.74 2.10 1.70 0.48 0.68 16.66 17.82 2.70
3A 34-58 8.29 2.23 0.48 1.58 5.80 20.01 5.34 0.86 16.46 22.67 23.57
P4 3C 58-76 8.02 8.88 0.12 1.56 21.50 80.54 19.66 0.74 19.73 40.13 48.98
4C 76-84 8.24 3.90 0.12 0.56 10.80 29.44 7.78 0.23 13.15 21.17 36.75
5C 84-97 7.97 5.97 0.12 1.42 16.50 44.74 12.41 0.37 16.23 29.01 42.78
6A 97+ 7.57 9.78 0.12 1.16 24.40 73.01 17.82 0.72 36.83 55.37 32.19
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Continued Table 4
' . Derinlik EC Suda Cozlinebilir .Anyonlar Degisebilir Katyqnlar KDK
Profil Horizon pH Water Soluble Anions Exchangable Cations 1 ESP
) . Depth EC 1 1 (me 100g™)
Profile Horizon (cm) pH (ds m) (me 1) (me 100g™)
CO3? HCO3" cr 50472 Na* K* Ca**+Mg*
Alg 0-10 8.27 18.11 0.64 2.26 70.30 275.93 34.72 0.61 21.94 57.27 60.62
P5 2Cg 10-25 8.13 17.49 0.12 0.90 64.80 119.87 30.57 0.89 21.82 53.28 57.37
3Cg 25+ 7.98 16.36 0.16 1.02 64.10 178.16 28.47 1.02 23.09 52.58 54.14
Ap 0-15 8.17 0.34 0.48 2.38 2.00 2.16 0.83 0.72 17.47 19.02 4.34
A2 15-35 8.78 0.89 0.88 4.78 3.60 4.81 4.98 0.62 14.83 20.43 24.37
2C 35-60 8.97 1.70 1.00 3.14 5.70 12.38 10.43 0.70 14.91 26.03 40.05
P6 3C1 60-99 8.35 2.25 0.72 1.96 6.50 12.10 7.93 0.39 14.40 22.72 34.90
3C2 90-110 8.27 1.70 0.36 1.90 5.50 9.86 6.47 0.37 15.54 22.37 28.90
4C1 110-130 8.29 1.45 0.52 1.92 5.70 8.80 5.68 0.34 15.70 21.72 26.16
4C2 130+ 8.00 1.12 0.40 1.78 6.20 4.71 4.20 0.31 15.19 19.70 21.31
Al 0-10 7.59 3.28 0.12 0.86 2.20 35.90 1.19 0.61 49.67 51.46 2.30
2C 10-21 7.58 5.05 0.12 0.54 4.20 46.54 5.20 0.76 38.04 44.00 11.81
p7 3C 21-46 7.54 6.66 0.12 0.52 11.60 72.29 8.95 0.77 46.91 56.63 15.81
4C 46-88 7.96 5.50 0.12 0.80 15.60 33.57 11.53 0.60 16.66 28.80 40.04
5C 88-104 8.67 4.61 1.16 3.44 13.80 18.22 9.22 0.43 17.34 26.99 34.17
6Ckg 104+ 8.65 5.16 1.28 3.22 15.90 28.22 8.23 0.23 16.15 24.61 33.43
Al 0-22 8.02 0.37 0.56 3.20 2.10 0.46 1.38 0.56 22.85 24.79 5.55
AC 22-48 7.61 7.50 0.12 1.88 8.40 79.86 12.97 0.38 32.55 45.90 28.26
C 48-79 8.08 11.98 0.12 1.00 17.80 77.58 24.93 0.31 35.28 60.52 41.18
P8 2A 79-106 7.58 10.12 0.12 0.64 15.60 81.27 20.71 0.30 28.36 49.38 41.95
2Cl1g 106-122 8.02 4.17 0.72 1.58 10.50 46.30 12.47 0.33 18.59 31.40 39.73
2C2g 122-156 8.05 3.46 0.60 1.94 9.30 30.99 10.90 0.39 18.83 30.11 36.19
3Cg 156+ 8.04 3.19 0.32 2.04 7.70 34.39 8.04 0.21 17.29 25.54 31.48
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GBS’de bulunan P1, P2 ve P3 profillerindeki
organik madde miktari KDS’de bulunan profillere
daha distk birlikte
horizonlarinda %1.12-1.45 arasinda, ylzey alti

gore olmakla ylzey
horizonlarda ise azalma egilimi ile birlikte %0.33-
0.46 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4).
P5 profilinin bulundugu alanlarda herhangi bir
tarimsal faaliyet ve vylizey horizonlarinda bitki
ortist olmamasina ragmen diger profillere goére
organik madde miktari goreceli olarak daha fazla
olmaktadir. Yiksek organik madde miktarinin
olusumunda, farkl jeolojik devir/donemde gol
tabanina depolanmis olan organik madde ve

yasamsal
tabanindaki

materyale karismis olan canhi kalintilarin etkisi

golin icerisindeki dongilsini

tamamlayarak gol lakustrin ana
olabilecegi disunlilmektedir. KDS’de bulunan P4
ve P7 profillerinde organik madde miktarinin
yiksek  olusumunda ise oOzellikle vyizey
horizonlarinda yetismis olan dogal tek yillik otsu
bitkilerin etkili oldugu duslinilmektedir. P4 ve P7
profillerindeki organik madde miktarinda alt
horizonlara dogru 6nemli orandaki azalmalar ise
P6 profilindeki

organik madde %0.32-1.86 arasinda degismekle

tespitimizi glclendirmektedir.
ve alt horizonlara dogru azalma egilimindedir
(Cizelge 4). P8 profilinde ise organik madde
miktarinda profil boyunca dizensiz artis ve
azalislar tespit edilmistir. S6z konusu bu farkhligin
nedeni ise, litolojik kesilmeye bagh olarak her bir
katmanin fakli olmasi ve her bir katmanin 6zellikle
ve istikametinden

kuzey kuzeydogu

mevsimlik/strekli yan dereler ve akarsular

tarafindan organik maddece zengin ylizey ve

yuzey alti horizonlarinin tasinip gol tabanina
depolamasi  sonucunda olusmasidir. KDS’de
bulunan profillerde organik madde ve kil

miktarinin GBS de bulunan bulunan profillere gore
goreceli olarak daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Organik madde ve kil miktarlarina bagh olarak
katyon degisim kapasitesi GBS’de
profillerde 13.69-36.33 meqg 100g! arasinda
degisirken KDS’deki profillerde 13.75-60.52 meq
100g* arasinda degismektedir.

GBS’de bulunan profillerdeki pH degerleri;
P1l'de 7.73-8.33, P2’de 8.80-9.44 ve P3’'de ise

bulunan
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8.11-9.53 arasinda degismektedir. Ozellikle P2

profili g6l tabani (zerinde gelisen topraklar
arasinda en fazla pH seviyesine sahipdir. KDS’de
bulunan profillerde ise goélden uzaklastikca pH
7.57-8.67

degismektedir. Gorildugu Ulzere KDS’de bulunan

degeri azalmakta ve arasinda
profillerin pH degeri GBS’de bulunan profillere
gore daha dusuktir. KDS'de bulunan P5 profili
16.36-18.11 dS m* arasinda degisen EC degeri ile
en yuksek tuzluluga sahipdir. KDS bulunan diger
profillerde ise golden uzaklastik¢a EC degerlerinde
0.37-11.98 dS m?
degismektedir. Gliney bati sahilinde (GBS) ise en
1.34-3.72 dS 1

degismekle birlikte P2 profilinde tespit edilmistir.

azalmakta ve arasinda

yuksek deger m arasinda
P1 profilinde tuzluluk riski bulunmamaktadir. P3
profilinde ise sadece 6C horizonunda (2.18 dS m™!)
tuzluluk riski bulunmaktadir. Bohn ve ark., (1977)
topraktaki
bitkilerin

bozarak bitkiler Gizerinde toksik iyon (bor, kor ve

yiksek tuz konsantrasyonunun,

besin alimini  ve metobolizmasini
sodyum vb.) etkisi ve kok bolgesinde osmotik
basing dengesini bozarak bitkilerin topraktan su
alimini engelledigini bildirmislerdir.

GBS’de bulunan P2 profili ¢evresindeki diger
toprak profillerine (P1 ve P3) gore daha cukur bir
bu

cukurluk, gelen yilzey sularinda ¢6ziinmiis olan

alanda  bulunmaktadir.  Topografyadaki
anyonlarin agirlikh olarak bu profil ve gevresinde
birikmesine neden olmaktadir. GBS’ de bulunan
P1, P2 ve P3’de profilleri arasinda eriyebilir
anyonlarin konsantrasyonlari
degerlendirildiginde; en fazla COs% miktari 0.92-
2.96 me I'1, HCO3  miktari 3.44- 6.82 me I}, Cl
miktari 4.20-15.00 me I'* ve SO4? miktarn 2.64-
22.60 me I'! arasinda degisen degerler ile birlikte
P2 profilinde tespit edilmistir. Eriyebilir anyonlarin
konsantrasyonlarinin P1, P2 ve P3 profillerinde
ylzey horizonlarindan alt horizonlara dogru artis
egiliminde olduklari saptanmistir. KDS’de bulunan
P4, P5, P6, P7 ve P8 profilleri arasinda, eriyebilir
anyonlarin konsantrasyonlari degerlendirildiginde
ise; en fazla COs? miktari 0.12-1.28 me |1 ile
P7’de, en fazla HCOs miktari 1.90-4.78 me I ile
P6’da, en fazla Cl miktari 64.10-70.30 me I ve
S0472 119.87-178.16 me I?

miktari arasinda
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degisen ile
edilmistir. Beyhan ve ark., (2007) ve Giille ve ark.,
(2010) tarafindan vyapilan bir arastirmalarda,
Golu yagis,

buharlasma, gole su tasiyan mevsimlik/strekli

degerleri P5 profilinde tespit

Burdur suyunun  mevsimsel

akarsularin artan veya azalan su debilerine ve

numunenin alindigi mekana gore degisiklik
gostermekle birlikte pH ve EC degerlerinin, gol
bikarbonat,

ve katyon konsantrasyonlarinin

suyunun karbonat, klorir, silfat

anyonlari ise
olduk¢a zengin olduklarini ve her gecen vyil
konsantrasyonlarinin artigini tespit etmislerdir.
(2019a)

tarafindan Burdur GolU’ havzasinda alliviyal fanlar

Ayni  zamanda Gozikara ve ark.,
Uzerinde acilan toprak profillerinde Goliin glincel
sinirina daha yakin olan profillerde pH ve EC
degerleri, eriyebilir anyon ve degisebilir katyon
konsantrasyonlarinda artis tespit etmislerdir.
Arastirmacilarin bu bulgulari, eski gol tabani
Uzerinde gelisen topraklarin pH, EC ve eriyebilir
anyon  konsantrasyonlarinda  goliin  glincel
sinirlarina yaklastikga artis géstermesinin ve KDS
ile GBS'deki profillerdeki meksansal farkhliklarin
nedenlerini ¢ok net bir sekilde desteklemektedir.
Gorulduga lzere eski gol tabani Gzerinde gelisen
topraklarin (6zellikle KDS’de bulunan profillerde)
glncel gol sinirina yaklastik¢a EC, pH ve eriyebilir
anyon ozelliklerini

konsantrasyonlari  toprak

bozacak ve bitki yetistiriciligini (dogal veya
kiltirel) kisitlayacak kadar siddetlenmektedir. Bu
eski g6l tabani (zerinde gelisen
EC, pH
konsantrasyonlarinin hem topraklarin genetiksel
gol

sonucunda sekillendigi gostermektedir. Her gecen

sonuglar

topraklarin ve eriyebilir anyon

ozellikleri  hemde suyu ile etkilegimi

yilda g6l suyunun katyon konsantrasyonlarinda
GBS’de
profilinin

artis  oldugunu tespit etmislerdir.

P1
horizonlarinin tamaminda degisebilir Ca**+Mg**

incelenen  profiller arasinda
konsantrasyonu, P2 profilinde Al horizonu harig
diger horizonlarda Na* konsantrasyonu ve P3
profillerinde ise sadece 8C horizonundaki Na*
konsantrasyonu diger katyonlara goére daha
yuksektir. KDS’de bulunan P4, P5, P6, P7 ve P8

profilleri arasinda ise sadece P5 profilinin tim
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Na*
katyonlara gore daha yuksektir. GBS ve KDS'deki

horizonlarinda konsantrasyonu  diger
profillerde Na*un baskin olmamasina ragmen
profillerdeki Na* miktari Ca**+Mg** miktarina ¢ok
yakindir. S6z konusu bu durum GBS ve KDS’de
bulunan profillerin horizonlarindaki ESP degeri ile
de desteklenmektedir. GBS’de bulunan profiller
arasinda en fazla ESP degerleri sirasiyla 2.88-56.40
ile P2 profilde tespit edilirken KDS’de bulunan
profiller arasinda en fazla ESP degerleri ise 54.14-
60.62 arasinda degisen degerler ile P5 profilinde
tespit edilmistir.  Topraklarin  sirdurdlebilir
kullanimina engel olan en 6nemli faktorlerden
birisi de degisebilir Na* miktaridir. Toprakta
degisebilir katyonlardan Na*un artisi 6zellikle
ozelliklerinin ~ bozulmasi

topraklarin  fiziksel

sonuncunda topraklarin havalanmasi,
gecirgenligini, ayrismasini ve bitki gelisimine zarar
vermektedir. Yiksek tuzluluk ve diisik ESP degeri
toprak ozelliklerini iyi yonde etkilerken aksine
disiik tuz yiiksek ESP degeri toprakta gecirgenligi
ve islenebilirligi onemli olglide zorlastirmaktadir
(Rhoades 1992; Rhoades, 2012).

Arastirmacinin bu verileri KDS ve GBS’de eski gol

ve ark.,
tabani lzerinde gelisen ESP degerleri yliksek olan
profillerde ayni zamanda tuzlulugun (EC) da
ylksek olmasinin topraklarin fiziksel 6zelliklerinde
(kivam ve striktir) olabilecek olumsuzluklar
kismen Onlemis olmasinin nedenlerini
Bu

Uzerinde gelisen topraklarin (GBS ve KDS'de)

aciklamaktadir. sonuglar eski gol tabani
degisebilir katyon konsantrasyonlarinda (6zellikle
Na) golin glncel sinirna vyaklastikca artiglar
belirlenmistir. Beyhan vd. (2007) her gecen giin
gol suyunun katyon konsantrasyonlarinda artis
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilarin bu
tespitleri degisebilir katyon konsantrasyonlarinda
(ozellikle Na*) golin giincel sinirina yaklastikca
nedenlerini

artiglarin aciklamaktadir.

Arastirmacilarin  tespitleri bulgularimiz
degisebilir

konsantrasyonlarinin hem topraklarin genetiksel

ve

sonucunda katyon

ozellikleri hemde gol suyu ile etkilesimi

sonucunda sekillendigi gostermektedir.
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Sonuglar

Kuvaterner yasli eski gol tabanlarinda lakustrin
ana materyaller lzerinde gelismekte olan P1, P2,
P3, P4, P6, P7 ve P8 profillerinin ylizey ve ylizey
alti horizonlarinda pedogenetik bir faaliyet olarak
organik maddenin birikimi ve mineralizasyonu ile
birlikte belirli diizeyde toprak olusumu ve profil
gelisimi tespit edilmistir. Jeogenetik proseslerin
bir geregi olarak bu alanlarda biriktirilmis olan
cesitli kil minerallerin kolloidal etkileri sonucunda
bu topraklarda A horizonlari olusmus ve bu
horizonlarda c¢ogunlugu orta irilikte ve orta
dayanima sahip yari koseli blok striktirler de
gelisebilmistir. Fakat P5 profilinin bulundugu
alanlar ¢ok yakin zamanda (yaklasik 10 yil 6nce)

sudan kurtulmus olmasindan dolayl heniz bu

alanlarda toprak olusumu ve profil gelisimi
gozlemlenmemistir. Profillerin tamaminin
morfolojik tanimlamalarinda ayrisma sonucu

olusan primer CaCOs’lar veya sekonder ayrisma
Urind olan CaHCOs gozlemlenmemis olmasina
ragmen P6, P7 ve P8 profillerinde kire¢ miktarinda
sinirhda olsa alt katmanlara dogru hareketlilik
belirlenmistir. Keza profillerdeki ayrisma-degisim-
donidsim islemlerinin bir sonucu olarak kimi
profillerin (GBS’de bulunan P1, P2 ve P3) Ozellikle
ylzey kismen

horizonlarinda renkte

kirmizilasmalar da  gozlemlenmistir. Renk ile
aciklanan bu pedolojik gelisim, GBS ve KDS

bulunan toprak profillerinde giincel gol sinirindan

uzaklastikca striktir olusumundaki artis ile
desteklenmektedir. Bu tespitlerin tamami
degerlendirildiginde, profillerin kuvaterner

donemin 6zellikle holosen bolimi olarak verilmis
olan vyaslari dikkate alindiginda geng¢ profil
Ozellikleri sahip olmasi yonindeki beklentimiz
profillerde tespit edilen A-C olan horizon dizilimi
ve sinirh pedogenetik ayrisma-degisim-donisim
ile desteklenmistir. Ozelliklede Burdur Géli’niin
glincel gol sinirlarina yaklastikca pedogenetik
ayrisma-degisim-dontsiimin oldukca azaldigl ve
toprak islemeyi ve bitkisel Gretimi sinirlandirici kil
icerigi, pH ve EC degerleri ile suda eriyebilir anyon
ve katyon konsantrasyonlarinda 6nemli artislar

tespit edilmistir. Hatta bu sinirlandirici faktorler

109

ozellikle Burdur Goli’'nlin dinamik su

seviyesindeki azalmalar sonucunda (1975-2017
yillari arasinda) agiga cikan 80.90 km? eski gol

tabanlarinda lakustrin ana materyal (zerinde

gelisen topraklarin morfolojik, fiziksel ve kimyasal

analiz  sonuglari  dogrultusundaki  pedolojik

gelisime gore Uzerinde tarim yapmaya elverisli
olamayacak kadar siddetlidir.
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(074

Arastirma 2016-2017 yillarinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
tarlalarinda karisik ekim sisteminde farkli sira (zeri mesafelerde yetistirilen misir ve
fasulye’de bazi verim ve verim dgelerini incelemek amaciyla yurutiilmustiir. Deneme tesadif
bloklari deneme desenine gore li¢ tekerrirli olarak kurulmustur. Goyniik-98 fasulye c¢esidi
ile SY Miami misir gesidinin materyal olarak kullanildigi arastirmada; misir igin 20 ve 40 cm,
fasulye icin ise 10 ve 20 cm sira Uzeri mesafeler ile yalin misir ve fasulye yaninda alternatif
olarak M-F-M-F, M-F-F-M ve F-M-M-F karisik ekimleri denenmistir. Sonug olarak; hem misir
hem de fasulye icin 6nemli verim 6geleri bakimindan seyrek ekimler daha iyi sonug vermis
ancak tane verimi sik ekimlerde daha yiliksek olmustur. Ekim sistemleri bakimindan ise misir
ve fasulye icin onemli verim o&geleri karisik ekimlerde yiiksek degerler gosterirken tane
verimi yalin ekimlerde daha yiksek olmustur. Misirda M-F-F-M, fasulyede ise F-M-M-F
karisik ekim sistemleri verim 6geleri bakimindan en iyi sistemler olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karisik ekim, Misir, Fasulye, Verim, Verim ogeleri

ABSTRACT

This research was conducted at Applying Research Area, Faculty of Agriculture, University of
Eskisehir Osmangazi in 2016 and 2017. The purpose of this study was to identify the effects
of different sowing patterns on corn-beans intercrooping systems. The field experiment was
arranged in randomized complete block design with three replications. Goynuk-98 for bean
and SY Miami for corn were used as research materials. 20 and 40 cm row spaces for corn
and 10 and 20 cm row spaces for bean and sole corn, sole bean, corn-bean-corn-bean, corn-
bean-bean-corn and bean-corn-corn-bean intercropping systems were examined in
research. According to results; wide row spacings were better than narrow row spacings for
important yield components both corn and beans but grain yield was higher in narrow row
spacing. Intercropping systems were better than sole systems for important yield
components both corn and beans but grain yield was higher in sole system. Corn-bean-bean-
corn for corn and bean-corn-corn-bean for bean were determines as the best intercropping
systems according to yield components.

Key Words: Intercropping, Corn, Bean, yleld, Yield components.

Giris olmamasi ve hizli niifus artisi, tarimla ugrasanlari
eldeki tarim arazisinden maksimum miktarda

Diinyada ve yurdumuzda islenebilir tarim yararlanma vyollarini aramaya baslamislardir.
alanlarinin  arttirma olanaklarinin  ¢ok fazla Bunlardan biri birlikte ekim sistemidir. Karisik
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ekim ile birim alandan daha ¢ok ve dengeli Griin
elde etmek ve yabanci otlarla rekabeti arttirmak
icin karisik ekim o©nerilmektedir (Acar ve ark.,
2006).

Ayni alanda ve ayni zamanda birden fazla
bitkinin birlikte yetistiriimesi olarak tanimlanan
(Ofori ve Stern, 1987) karisik ekim, slirdirlebilir
tarim teknikleri icerisinde yer alan (Bauman ve
ark., 2002) gesitlendirilmis bir tarim teknigidir. Es
zamanlh iki bitkinin birlikte yetistirilmesinin en
belirgin Gstlinligu, toplam Urin kaybi ya da fiyat
dizensizliginden kaynaklanan riskleri 6nemli
dizeyde azaltmasi ve birim alandan elde edilen
toplam Urundeki artislardir (Francis, 1986).

Karisik ekimdeki amag bitkiler arasindaki yararli
biyolojik etkilesimlerin olusturulmasidir.
Baklagiller kullanilarak biyolojik azot fiksasyonu
yoluyla toprak verimliligini gelistirebilir ve yalin
ekime gore topragin korunumu daha iyi saglanir.
Karisik ekimde ekolojik kaynaklar daha iyi
kullanilabilmekte ve yalin ekime gore ¢ok daha
Ustiin verim elde edilebilmektedir. Fakat karisik
ekimde bitkiler tiir ici ve tirler arasinda su, 151k ve
bakimindan  bir  rekabet

besin  maddesi

bulunmaktadir. Bu ylzden karisik ekimden
beklenen faydanin elde edilebilmesi icin uygun
tur, cesit ve uygun karisimlarin belirlenmesi
gereklidir (Lithourgidis ve ark., 2011).

(2005),

sisteminin, kisa bir siirede yliksek yaprak alani

Ogindo ve Walker karistk  ekim
indeksine ve daha fazla yaprak alanina ulasabildigi
icin toprakta suyunu bilylik oranda muhafaza
ettigini bildirmislerdir. Tsubo ve ark. (2005) Giiney
Afrika
misir-fasulye karisik ekiminde, misir veriminin

Cumbhuriyeti'nde yaptiklari calismada,
olumsuz yonde etkilenmedigini saptamislardir.
Ciftci (2006) Gevas-Van kosullarinda
fasulye ve misirin karisik ekiminde en iyi ekim

2F+2M

ve ark.

diizenlemesinin oldugunu  ortaya

koymuslardir. Cam ve Yilmaz (2008), Glirgentepe-
Ordu
misirin fasulye ile karisik ekiminde koganda tane

kosullarinda ydurattukleri  ¢alismalarinda
sayisinin, kogan veriminin artis godstermesinin

fasulyenin  azot  katkisindan  olabilecegini
bildirmislerdir. Dimitrios ve ark. (2010) musirla
yabanci ot

yogunlugunu tek basina ekilen misira gére onemli

baklagillerin  karisik  ekiminin,

bir oranda azalttigini, bu azalmanin yabanci

ISIgIN
kaynaklanabilecegini belirtmektedirler.

otlarin aldig azalmasindan

Ulkemizde musir baklagil birlikte yetistiriciligi
Ozellikle Karadeniz Bolgesinde vyaygin olarak
yapilmaktadir. Orta Anadolu Bolgesinde ise pek
yaygin degildir. Bu amagla Eskisehir ekolojik
kosullarinda karisik ekim sisteminde farkl sira
Uzeri mesafelerde yetistirilen misir ve fasulye’de

bazi verim ve verim dgeleri incelenmistir.
Materyal ve Metot

Bu arastirma 2016-2017 vyillari bitki yetistirme

déneminde, Eskisehir Osmangazi Universitesi

Ziraat Fakultesi deneme tarlalarinda
ylrGtilmustir. Eskisehir, Orta Anadolu Bolgesinin
Bati Gegit kusaginda yer alip, denizden ylksekligi
798 metredir. Denemenin kuruldugu bdlge, 30°
28’ Dogu boylami ile 39° 45’ Kuzey enlemlerinde
bulunmaktadir. Deneme alanindan toprak analizi
icin ornekler alinmis T.C. Tarim ve Orman
Bakanhgi tarafindan yetkilendirilmis, Toprak-Su
Analiz Laboratuvarinda analizleri yapilmistir.
(Anonim, 2017). Toprak analizi sonuglarina gore;
deneme alaninin birinci yilinda toprak tinh iken
ikinci yilda killi-tini  blnyeye sahip olmustur.
Arastirma alanlari topraklari her iki yilda da nétr,
orta derecede

organik maddesi az, tuzsuz,

fosforlu ve potasyum seviyesi vyiksek, kireg

yoniinden zengin diizeydedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 1. Some physical and chemical properties of soil at the experimental area.

Yil Derinlik Blinye pH Kireg Tuzluluk Organik P,05 L K;0 L
(cm) (%CaCos3) (%) Madde (%) (kg ha™) (kg ha™)
Years Depth (cm)  Structure pH Lime Salinity Organic P,05 s K,0 :
(%CaCO0;) (%) matter (%) (kg ha™) (kg ha )
2016  0-30 Tinli 7.62 20.39 0.060 1.76 84.9 1125.0
Loam
2017  0-30 Killi-tinh 7.58 2.09 0.073 1.41 108.9 1944.6

Clay-loam
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Eskisehir Meteoroloji Bolge Mudirligi’'nden

temin edilen, uzun yillar ve arastirmanin

yurataldaga yillara ait iklim verileri Cizelge 2’'de
sunulmustur.

bitki
yillar

yurataldaga 2017 vyl
yagisin

Arastirmanin

bliyime doneminde uzun
Cizelge 2. Deneme alanina ait iklim verileri.
Table 2. Climatic data of the research area.

ortalamasina gore yliksek oldugu, birinci yilda ise
bolgenin uzun vyillar ortalamasina yakin bir yagis
alindig1 gorilmektedir. Aylik ortalama sicakhk ve
nispi nem degerleri ise her iki yilda da uzun yillar
ortalamasina yakin degerler gostermistir.

Aylar Yagig (mm)
Rainfall (mm)

Sicaklik (°C)

Nispi nem (%)
Temperature (°C)

Relative humudity (%)

Months 2016 2017 9)4 2016

2017 9)1 2016 2017 Uy

Mayis 44.4 50.8 42.6 14.1

May

14.4 15.0 74.2 73.2 69.8

Haziran 7.0 44.8 34.7 21.0

June

19.1 19.4 62.1 73.4 66.9

Temmuz 12.0 134 5.2 22.8

July

23.1 22.4 58.3 59.5 62.1

Agustos 26.4 314 17.7 22.8

August

22.0 22.4 66.0 67.3 64.1

Eylil 311 2.6 18.0 17.8

September

19.6 17.7 67.1 57.0 68.1

Ort.
Mean

19.7

19.6 19.3 65.5 66.0 66.2

Toplam
Total

120.9 143.0 118.2

Cizelge 3. Arastirmada uygulanan farkli ekim sistemleri
Table 3. Different sowing systems at the research

Sira Gzeri (cm)

Ekim sistemleri Row spaces (cm)

m” de bitki sayisi (adet)2
Number of plants per m

Sowing sytems Misir

Corn

Fasulye
Bean

Misir Fasulye
Corn Bean

Yalin misir 20

Sole corn

- 7 -

Yalin fasulye -
Sole bean

10 - 28

Yalin misir 40

Sole corn

- 4

Yalin fasulye -
Sole bean

20 14

M-F-M-F
C-B-C-B

20

10 7 14

M-F-M-F
C-F-C-B

40

20 4 7

M-F-F-M
C-B-B-C

20

10 7 14

M-F-F-M
C-B-B-C

40

20 4 7

F-M-M-F
B-C-C-B

20

10 7 14

F-M-M-F
B-C-C-B

40

20 4 7

M-F-M-F: Misir-Fasulye-Misir-Fasulye, M-F-F-M: Misir-Fasulye-Fasulye-Misir, F-M-M-F: Fasulye-Misir-Misir-Fasulye
C-B-C-B: Corn-Bean-Corn-Bean, C-B-B-C: Corn-Bean-Bean-Corn, B-C-C-B: Bean-Corn-Corn-Bean

Arastirmada Gegit Kusagl Tarimsal Arastirma
Enstitiisi’nden temin edilen Goyniik-98 fasulye
cesidi ile Syngenta firmasindan temin edilen SY
Miami misir ¢esidi materyal olarak kullaniimistir.
Denemeler tesadif bloklari deneme desenine
gore Uc tekerrtrli olarak yuratalmistar. Yalin
ekimlerde misir 70 cm sira araliginda olacak
sekilde 4 sira halinde, fasulye ise 35 cm sira arasi

olacak sekilde 8 sira olarak ekilmistir. Denemede

parsel boyutlar, 4 m x 2.8 m= 11.2 m? olacak
sekilde planlanmistir. Arastirmada, yalin misir ve
fasulye ekimleri ile birlikte karisik ekim sistemleri
farkh
Denemede uygulanan ekim sistemleri Cizelge 3'de
verilmistir. Ekim 13 Mayis 2016 ve 3 Mayis 2017
tarihlerinde gerceklestirilmistir. Her iki yilda da

sira  Uzeri mesafelerde denenmistir.

ekimden 6nce taban gilibre olarak, yalin ekilen
fasulye parselleri harig, geri kalan tim parsellere
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10 kg/da N, 10 kg/da P,0s ve 10 kg/da K,O
(15-15-15) glbresi
verilmistir. Yalin ekilen fasulye parsellerine ise

gelecek sekilde kompoze

dekara 14 kg olacak sekilde, DAP (Diamonyum
fosfat) glibresi, ekim ile birlikte uygulanmistir.
ihtiyac goéruldigii zamanlarda denemeler,
yagmurlama sulama yontemiyle, sulanmis ve
yabanci ot kontroli yapilmistir. Denemenin ilk
yilinda, fasulye hasadi 25 Eylul 2016 tarihinde
ise 20 Kasim 2016 tarihinde
gerceklestirilirken; ikinci yil, fasulye hasadi 13
Eylil 2017 misir hasadi ise 5 Kasim 2017 tarihinde

gerceklestirilmistir. Parsel baslarindan 50 cm’lik

misir hasadi

kisimlar kenar tesiri olarak atilarak geri kalan alan
hasat alani olarak belirlenmistir.

Misir igin hasat olgunlugu doéneminde her
parselden tesadiifi olarak 5 bitki secilerek bitkide
kogan sayisi belirlenmistir. Her parselden segilen 5
kocanda ise kogcan agirhgi, kogan uzunlugu,
kocanda sira sayisi, koganda tane sayisi, kogcanda
tane agirhg), hektolitre agirhgl ve bin tane agirhg
belirlenmistir. Hasat edilen  parsellerdeki
koganlardan elde edilen taneler % 15 tane nemine
gore duzeltilerek tane verimi bulunmustur
(Wilhelm ve ark., 1985). Fasulyede ise hasat
olgunlugu doneminde her parselden tesadiifi
olarak 5 bitki secilerek bitkide biyolojik verim,
bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, baklada
tane sayisi ve bitkide tane verimi belirlenmistir.
Secilen 5 bitkinin baklalari arasindan tesadiifi
olarak secgilen 5 baklanin uzunluklari 6lgulerek
bakla uzunlugu saptanmistir. Her parsel ayri ayri
elle hasat edilerek biyolojik verim ve daha sonra
harmanlanarak tane verimi tespit edilmistir.
Biyolojik verimin tane verime oranlanmasiyla
hasat indeksi; tane verimi icin harmanlanmis olan
tanelerden 4 tekrarlamali olarak yizer tohum
sayllip tartilarak yiz tane agirhg belirlenmistir
(Akcin, 1974). Hem misir hem de fasulye icin her
parselden alinan orneklerde Kjeldahl yontemi
kullanilarak azot icerikleri tespit edilmis (Kacar,
1972) ve analizler sonucu bulunan azot miktari
6.25 katsayisiyla carpilarak tanelerin icerdigi ham
protein oranlari hesaplanmistir (Bremner, 1965).

Arastirmadan elde edilen sonuglar tesadif
bloklari faktoériyel deneme desenine gore varyans

analizi ile degerlendirilmis, ortalamalar Duncan
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testi ile karsilastirilmistir. Analizler igcin MSTAT-C
paket programi kullaniimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Yalin misir ve fasulye ekimleri ile birlikte karisik
ekim sistemlerinin farkh sira Uzeri mesafelerde
denendigi arastirmada musir igin hektolitre agirlig
bakimindan vyillar ve sira lzeri mesafeler
arasindaki farklihklar ve yil x ekim sistemi
interaksiyonu disindaki interaksiyonlar, kogandaki
sira sayisi bakimindan yillar disindaki etkiler
istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur. Bunlarin
haricinde incelenen tim o6zelliklerde yillar, sira

Uzeri ve ekim sistemleri arasindaki farkhliklar
onemlidir (Cizelge 4, 5).
Arastirmamizda bitkide kogan sayisi harig

incelenen tiim ozelliklerde birinci yila ait degerler,
ikinci yila oranla daha yuksek olmustur (Cizelge 4,
5). Arastirmanin ikinci yilinda misir bitkisinin tane
doldurma denk gelen Eylil ayi
sicakliklari, birinci yila oranla daha yiiksek ancak,
nispi nemi hayli disik olmustur (Cizelge 2).
Sonmez ve Kinaci (2014) misirda dollenme ve tane
gelisim donemlerinde yasanan ylksek sicakliklarin
dollenmeden

donemine

sonra tane dolum doéneminin
kisalmasina neden oldugu igin kogan agirhginin
daha az olabilecegini bildirmektedirler. Benzer
sekilde Moosavi (2012) yaptigi ¢calismada stresin
kocan capini dislirdGgini rapor etmis ve soz
konusu disusu stres altinda olusan distk asimilat
birikimine baglamistir. Akarken (2016) yuksek
sicakhgin  tanede kogan sayisini  azalttigini
bildirirken, Sun ve ark. (2013) musirda yulksek
sicakhiga bagh olarak bin tane agirhginin azaldigini
kaydetmislerdir. Tekkanat ve Soylu (2005) misirda
protein oraninin vyetistirme teknigine, ceside,
toprak ve iklim sartlarina goére de degistigini
bildirmektedirler. Misirda verim ve énemli verim
ogeleri Uzerine iklim kosullari ve vyetistirme
teknikleri etkilidir (Kusvuran ve Nazli, 2014). ikinci
yil yasanan yiksek sicakliklar
ogelerini olumsuz etkileyerek tane veriminin de
daha disik olmasina neden olmus olabilir.
Misirda seyrek yapilan ekimlerde inceledigimiz
tim ozellikler daha yiliksek degerler gosterirken
tane verimi sik ekimlerde daha yiksek olmustur

(Cizelge 4, 5).

onemli verim
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Cizelge 4. Farkli ekim sistemleri ve ekim sekillerinin misirda incelenen bazi 6zelliklere etkisi
Table 4. Effects of different sowing systems and forms on some traits of corn

Genotipler B.K.S. K.A. (g) K.U. (cm) K.S.S. K.T.S. K.T.A. (g)
Genotypes N.S.P. S.W. (g) S.U. (cm) N.O.S. N.S.S. S.W.S. (g)
2016 1.17B 357.10A 20.88 A 16.95A 676.45 A 292.12 A
2017 1.21A 262.79B 18.41 B 16.17 B 601.498B 241.34B
Ortalama 1.19 309.94 19.64 16.56 638.97 266.73
Mean

20 cm 1.13B 293.36B 19.12 B 16.36 610.46 B 250.14 B
40 cm 1.25A 326.54 A 20.17 A 16.76 667.48 A 283.32 A
Ortalama 1.19 309.94 19.64 16.56 638.97 266.73
Mean

Yalin misir 1.04C 272.28 D 18.47D 16.68 605.98 C 229.62 D
Sole corn

M-F-M-F 1.218B 320.758B 19.95 B 16.90 650.61 B 281.13 B
C-B-C-B

M-F-F-M 1.28 A 354.38A 21.31A 16.58 685.91 A 303.75A
C-B-B-C

F-M-M-F 1.218B 292.39C 18.85C 16.09 613.38C 252.43C
B-C-C-B

Ortalama 1.19 309.94 19.64 16.56 638.97 266.73
Mean

Yl”ar * * % * % * * %k % %
Years

Sira Uzeri *ok *k *k od *k *k
Row spaces

Ekim sistemleri *k *k *k 6d *k *k
Sowing systems

Yil x sira Gizeri ok * ok od *k *x
Year x row spaces

Yil x ekim sist. *k *k *k 6d *k *k
Year x sowing systems

Sira U. x ekim s. *k *k *k 6d *k *k
Row spa. x sowing sys.

Yil x sira U. x ekim s. 6d ** ** od *k *x
Year x row s.x sow. sy.

od: onemli degil, *:P< 0.05, **:P<0.01, B.K.S. Bitkide kogan sayisi, K.A.: Kogan agirligi, K.U.: Kogan uzunlugu, K.S.S.: Koganda sira sayisi,
K.T.S.: Koganda tane sayisi, K.T.A.: Kocanda tane agirligi, M-F-M-F: Misir-Fasulye-Misir-Fasulye, M-F-F-M: Misir-Fasulye-Fasulye-Misir, F-M-
M-F: Fasulye-Misir-Misir-Fasulye

N.S.P.: Number of stubs per plant, S.W.: Stub weight, S.U.: Stub lenght, N.O.S.: Number of order per stub, N.S.S.: Number of seed per stub,
S.W.S.: Seed weight per stub, C-B-C-B: Corn-Bean-Corn-Bean, C-B-B-C: Corn-Bean-Bean-Corn, B-C-C-B: Bean-Corn-Corn-Bean

Cizelge 5. Farkli ekim sistemleri ve ekim sekillerinin misirda incelenen bazi 6zelliklere etkisi

Table 5. Effects of different sowing systems and forms on some traits of corn

Genotipler H.A. (kg/100 It) B.T.A.(g) T.V. (kg/ha) P.O. (%)
Genotypes H.W. (kg/100 It) T.K.W. (g) G.Y. (kg/ha) P.R.(%)
2016 62.83 430.50 A 1242.92 A 7.24 A
2017 62.70 400.45 B 989.92 B 7.148B
Ortalama 62.76 415.47 1116.42 7.19
Mean

20 cm 62.58 408.04 B 1412.17 A 6.99 B
40 cm 62.95 422.91A 820.67 B 7.39A
Ortalama 62.76 415.47 1116.42 7.19
Mean

Yalin misir 61.83 B 378.16 D 1572.25A 6.61D
Sole corn

M-F-M-F 63.00 AB 432.758B 924.92C 7.28C
C-B-C-B

M-F-F-M 62.33 AB 441.33 A 1065.67 B 7.378B
C-B-B-C

F-M-M-F 63.91A 409.66 C 902.83 C 7.51A
B-C-C-B

Ortalama 62.76 415.47 1116.42 7.19
Mean

Yillar od ok *E *E
Years

Sira Uzeri éd ** ** *x
Row spaces

Ekim sistemleri * *k ok wok
Sowing systems

Yil x sira Gizeri od ok *E *E
Year x row spaces

Yil x ekim sist. ok ok *E *E
Year x sowing systems

Sira U. x ekim s. od *k ok wok
Row spa. x sowing sys.

Yil x sira U. x ekim s. od ok *E *E
Year x row s.x Sow. sy.

6d: 6nemli degil, *:P< 0.05, ¥*:P<0.01, H.A.: Hektolitre agirligi, B.T.A.: Bin tane agirligi, T.V.: Tane verimi,

P.O.: Protein orani, M-F-M-F: Misir-Fasulye-Misir-Fasulye, M-F-F-M: Misir-Fasulye-Fasulye-Misir, F-M-M-F: Fasulye-Misir-Misir-Fasulye
H.W.: Hektoliter weight, T.K.W.: Thousand kernel weight, G.Y.: Grain yield, P.R.: Protein ratio,

C-B-C-B: Corn-Bean-Corn-Bean, C-B-B-C: Corn-Bean-Bean-Corn, B-C-C-B: Bean-Corn-Corn-Bean
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Hassan (2000), sik ekimlerde bitki basina diisen
gelisme alaninin azaldigini ve dolayisiyla bitkiler
arasinda besin elementi, 151tk ve su bakimindan
artan rekabeti artirdigini kaydetmistir. Bu nedenle
onemli verim ogeleri seyrek ekimlerde daha
yuksek c¢ikmis olabilir. Misir ile yapilmis diger
¢alismalarda en ylksek kogan uzunlugu, koganda
tane sayisi, kogan agirligl,
seyrek ekimlerde elde edilmistir (Cesurer ve ark.,
1995; Turgut ve ark., 1997; Turgut, 2000; Oktem
ve ark., 2001; Alici, 2005; Saruhan ve Sireli, 2005;
Yilmaz, 2005; Kara ve Kirtok, 2006; Bhatt, 2012;
Moretti, 2012).

Bizim sonuglarimizla benzer olarak Akgln ve

bitkide kogan sayisi

Burcu (2018), ekim sikhgi arttikca misirda protein
bildirmektedirler.

Arastirmamizda sik ekimlerde tane verimi daha

oraninin azaldigini
yliksek olmustur. Birim alanda daha fazla sayida
bitki olmasi, dekara kogan veriminin de daha
yuksek olmasina neden olmustur. Birim alanda
net fotosentez miktarinin fazla olmasi, daha fazla
kuru madde Uretilmesine neden olmus ve dekara
tane verimi sik ekimlerde daha fazla olmustur.
Mohammadi ve Alikhani (2007), Farhadi et al.
(2009) ve Bhatt (2012) ekim sikligi arttikga kogan
veriminin de arttigini bildirilmislerdir.
Arastirmamizda en yliksek tane verimi yalin
hektolitre
agirhgr ve protein orani en ylksek fasulye-misir-
(F-M-M-F)
Geri

misir ekimlerinden elde edilirken,

misir-fasulye karisik  ekimlerinde

belirlenmistir. kalan tim o6nemli verim
ogeleri ise misir-fasulye-fasulye-misir (M-F-F-M)
karisik  ekimlerinde en vyiksek degerleri
gostermistir. Kocan agirhgr ve uzunlugu, kocanda
M-F-F-M  karisik
Bu

birbirine uzak mesafede

ve tane agirligi
daha
sisteminde misirlar

tane sayisi
ekiminde yuksek c¢ikmistir. ekim
oldugundan bitkiler glines 1s1gindan daha fazla
daha iyi
gelisme imkani bulmuslardir. Bu 6zelliklere ait en

yararlanmis ve boylelikle koganlar

dustik degerler yalin misir ekimlerinden elde
Istk
fotosentez Uriinlerinin azalmasi kocana daha az

edilmistir. yetersizligine  bagh olarak,
karbonhidrat gelmesine neden olmustur (Peksen,
1998). Tiryaki (2001) karisik ekim sistemlerinde en

yiksek kocan uzunlugunu saptadigini bildirirken,
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Oner ve Aykutlu (2017) koganda tane sayisi ve bin
tane agirligini karisik ekimlerde yalin ekimlere
oranla daha yuksek bulduklarini bildirmektedirler.
Arastirmamizda 6nemli verim o&gelerinin aksine
tane verimi en yiksek vyalin ekimlerde
belirlenmistir. Tiryaki ve ark. (2004), Geren ve
ark. (2007), Oner ve Aykutlu (2017) misirda tane
veriminin yalin ekimlerde karisik ekimlere oranla
daha yliksek oldugunu bildirmislerdir. Rao ve
Willey (1983) karisik ekimlerde bitkilerin kok
bolgesinin birbirine olan yakinhgina bagl olarak
kok bolgesinde yasanan tlrler arasi rekabetin
artmasi  sonucunda karisik ekimlerde tane
veriminin yalin ekimlere oranla daha disuk
olabilecegini bildirmektedirler. Arastirmamizda
misirda karisik ekimler ve yalin ekimlerde m?de
bitki
ekimlerin

sayimiz ayni olmasina ragmen, vyalin

tane veriminin yiksek olmasinin

sebebinin karisik ekimlerdeki rekabet olabilecegi
(Cizelge 3).
Muoneke ve ark. (2007) misirin tane veriminin
daha
Bu
ve

distnilmektedir Buna karsilik,
karistk  ekimlerde
bildirmektedirler.

kullanilan

yuksek  oldugunu
durum, denemelerde
sistemlerinin

cesitlerin ekim

farkhhigindan kaynaklanmis olabilir.
Arastirmamizda karisik ekim sistemlerinde daha
yliksek tanede protein orani saptanmistir.
Baggiftgi (2012) musir-fasulye karisik ekiminde
misirda protein oraninin karistk  ekim
sistemlerinde yalin ekimlere oranla daha yulksek
oldugunu, bunun nedeninin ise fasulyenin azot
desteginin olabilecegini bildirmistir.

Bitkide kocan sayisi bakimindan, 20 cm sira
Uzeri mesafeyle ekilen bitkiler ikinci yil ylksek
yil daha dusik

1A). Bu farkh

tepkiler yil x sira Uzeri interaksiyonunun 6nemli

degerler gosterirken, birinci

degerler gostermislerdir (Sekil

¢ikmasina neden olmustur. Bitkide kogan sayisi
bakimindan misir-fasulye-misir-fasulye (M-F-M-F)
karisik ekim sistemi ikinci yil daha disiik degerler
gosterirken, diger ekim sistemlerinde ikinci yil
daha vyiksek degerler gostermistir (Sekil 1B).
ise  M-F-M-F karisik ekim
sisteminde ikinci yilda ylksek cikarken, diger

Hektolitre agirlig

sistemlerde ikinci yilda daha disik degerler

gostermistir (Sekil 4B).
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Sekil 1. Misirda bitkide kogan sayisi (A, B) bakimindan misir-fasulye karisik ekim sistemine ait
interaksiyonlar. Her gubuktaki harfler P <0.01’deki 6nem seviyesini temsil eder

Figure 1. The interactions of corn- bean intercropping systems on number of stubs per plant (A,B).
Letters on each bar represent significance level at P < 0.01

Yil x ekim sistemleri interaksiyonlarinin 6nemli cm sira Uzeri mesafe ile ekilen bitkiler daha
cikmasinin  nedeni bu farkh tepkiler olabilir. ylksek degerler gostermistir. Sira Uzeri x ekim
Bitkide kogan sayisi bakimindan tim karigik ekim sistemleri interaksiyonunun ©6nemli ¢ikmasinin
sistemleri ve yalin ekimde 20 cm sira Gzeri mesafe nedeni bu farkl tepkiler olabilir (Sekil 2A).
ile ekilen bitkiler diisik degerler gosterirken, 40
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Sekil 2. Misirda bitkide kogan sayisi (A) ve kogan agirhgi (B) bakimindan misir-fasulye karisik ekim
sistemine ait interaksiyonlar. Her cubuktaki harfler P <0.01’deki 6nem seviyesini temsil eder.

Figure 2. The interactions of corn- bean intercropping systems on number of stubs per plant (A) and stub
weight (B). Letters on each bar represent significance level at P < 0.01
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Sekil 3. Misirda kogan uzunlugu (A) ve koganda tane sayisi (B) bakimindan misir-fasulye karisik ekim
sistemine ait interaksiyonlar. Her gubuktaki harfler P <0.01’deki 6nem seviyesini temsil eder.

Figure 3. The interactions of corn- bean intercropping systems on stub lenght (A) and number of
seeds per stub (B). Letters on each bar represent significance level at P < 0.01

Karisik ekim sistemlerinde bazi sira (zeri M-F-F-M disindaki seyrek ekimler daha yiksek
mesafelerinde kogan agirligi bakimindan birinci yil ctkmistir. Bu tepkilerin yil x sira Gzeri x ekim
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sistemleri interaksiyonlarinin 6nemli c¢ikmasina
(Sekil 2B).
uzunlugu bakimindan birinci yil M-F-F-M ve F-M-
M-F  disindaki
cikmistir. Bu tepkiler yil x sira Uzeri x ekim

neden oldugu soylenebilir Kocan

seyrek ekimler daha ylksek

sistemleri interaksiyonlarinin 6nemli ¢ikmasina
neden olmus olabilir (Sekil 3A).

Kocanda tane sayisi, kocanda tane agirhgr ve
protein orani bakimindan, birinci yil M-F-F-M
disinda seyrek ekimler daha yiiksek ¢ikmistir.

Bu tepkilerin yil x sira Uzeri x ekim
sistemleri interaksiyonlarinin 6nemli ¢ikmasina
neden oldugu soylenebilir (Sekil 3B, 4A, 6A).
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Sekil 4. Misirda koganda tane agirligi(A) ve hektolitre agirligi (B) bakimindan misir-fasulye karisik ekim
sistemine ait interaksiyonlar. Her cubuktaki harfler P <0.01’deki 6nem seviyesini temsil eder.

Figure 4. The interactions of corn- bean intercropping systems on seed weight per stub (A) and hectoliter
weight (B). Letters on each bar represent significance level at P < 0.01

Bin tane agirhg bakimindan, ikinci yil M-F-M-F
disinda seyrek ekimler daha yiksek ¢ikmistir. Bu
tepkiler yil x sira Uzeri x ekim sistemleri
interaksiyonlarinin dnemli ¢ikmasina neden olmus

olabilir (Sekil 5A). Tane verimi bakimindan tim

yillar ve ekim sistemlerinde sik ekimler daha
yuksek degerler gosterirken seyrek ekimler daha
disik degerler gostermistir. Bu farkl tepkiler yil x
sira Uzeri x ekim sistemleri interaksiyonlarinin
onemli ¢cikmasina neden olmus olabilir (Sekil 5B).
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Sekil 5. Misirda bin tane agirligi (A) ve tane verimi (B) bakimindan misir-fasulye karisik ekim sistemine ait
interaksiyonlar. Her cubuktaki harfler P <0.01’deki 6nem seviyesini temsil eder.

Figure 5. The interactions of corn- bean intercropping systems on thousand kernel weight (A) and grain
yield (B). Letters on each bar represent significance level at P < 0.01

Fasulye icin hasat indeksi bakimindan vyillar,
sira lizeri mesafeler ve ekim sistemleri arasindaki
farkhliklar istatistiki anlamda 6nemsiz bulunurken,
baklada tane sayisi bakimindan yil x sira Uzeri
sistemleri

interaksiyonu ve yil  x ekim

interaksiyonu, bakla uzunlugu bakimindan vyillar

arasindaki farkhliklar ve yil x sira (zeri

interaksiyonu ile yil  x ekim sistemleri

interaksiyonlari 6nemsiz bulunmustur. Bunlarin
haricinde incelenen tim ozelliklerde yillar, sira
arasindaki farkhliklar

Uzeri ve ekim sistemleri

onemlidir (Cizelge 6, 7).
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Sekil 6. Misirda protein orani (A) ve fasulyede bitkide biyolojik verim (B) bakimindan misir-fasulye karisik
ekim sistemine ait interaksiyonlar. Her gubuktaki harfler P <0.01’deki 6nem seviyesini temsil

eder.

Figure 6. The interactions of corn- bean intercropping systems on protein ratio of corn (A) and biological
yield per plant of bean (B). Letters on each bar represent significance level at P < 0.01

Cizelge 6. Farkli ekim sistemleri ve ekim sekillerinin fasulyede incelenen bazi 6zelliklere etkisi
Table 6. Effects of different sowing systems and forms on some traits of bean

Genotipler B.B.V. (g) B.B.S. B.T.S. Baklada T.S. B.T.V. (g)
Genotypes B.Y.P. (g) N.P.P. N.S.P. N.S.Pod S.Y.P.
2016 4554 A 18.58 A 46.40 A 3.01A 19.86 A
2017 24.82B 12.10B 30.54B 2.59B 13.58 B
Ortalama 35.18 15.34 38.47 2.80 16.72
Mean

10cm 39.22 A 14.498B 34.30B 2.61B 14.79 B
20cm 31.15B 16.20 A 42.63 A 2.99A 18.65 A
Ortalama 35.18 15.34 38.47 2.80 16.72
Mean

Yalin fasulye 39.85 A 14.83C 42.35B 3.09A 19.20 A
Sole bean

M-F-M-F 28.05C 13.98D 31.57D 2.65B 13.49C
C-B-C-B

M-F-F-M 32.078B 16.52 A 35.40C 2.45C 1493 B
C-B-B-C

F-M-M-F 40.75 A 16.05B 4455 A 3.00A 19.25 A
B-C-C-B

Ortalama 35.18 15.34 38.47 2.80 16.72
Mean

Yillar % EX3 ET % o
Years

Slra Uzeri * %k %k 3k 3k %k %k 3k %k
Row spaces

Ekim sistemleri ** *k ** *k **
Sowing systems

Y1l x sira Uzeri *x *x * od *x
Year x row spaces

Yil x ekim sist. ** *k ** od **
Year x sowing systems

Sira U. x ekim s. *x *x * ok *x
Row spa. x sowing sys.

Yil x sira U. x ekim s. *x *x * * *x
Year x row s.x sow. sy.

od: 6nemli degil, *:P< 0.05, **:P<0.01, B.B.V.: Bitkide biyolojik verim, B.B.S.: Bitkide bakla sayisi, B.T.S.: Bitkide tane sayisi, Baklada T.S.:
Baklada tane sayisi, B.T.V.: Bitkide tane verimi, M-F-M-F: Misir-Fasulye-Misir-Fasulye, M-F-F-M: Misir-Fasulye-Fasulye-Misir, F-M-M-F:

Fasulye-Misir-Misir-Fasulye

B.Y.P.: Biological yield per plant, N.P.P.: Number of pods per plant, N.S.P.: Number of seeds per plant, N.S. pod: Number of seeds per pod,
S.Y.P.: Seed yield per plant, C-B-C-B: Corn-Bean-Corn-Bean, C-B-B-C: Corn-Bean-Bean-Corn, B-C-C-B: Bean-Corn-Corn-Bean

Fasulye icin inceledigimiz 6zelliklerden yiiz tane
agirligi ve protein orani ikinci yil daha yliksek
degerler gosterirken, diger onemli verim 6geleri

birinci yil daha vyiksek degerler gostermistir
(Cizelge 6, 7). Arastirmanin ikinci yilinda
vejetasyon doneminde alinan toplam yagis

miktari birinci yila oranla yliksek olmustur (Cizelge
2). Kagar ve ark. (2004) kuru fasulye cesitleri ile
yarittikleri arastirmalarinin ilk yilinda 51.7 g
olarak tespit ettikleri yiz tane agirliginin, kurak ve
sicak gecen ikinci yilda 37.3 g’a geriledigini

belirlemiglerdir. Her ne kadar fasulye sulanan bir
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bitki olsa da arastirmamizda birinci yilin daha
kurak ge¢mesinin yiz tane agirligini disirdigi
disinilmektedir.  Fasulyede incelenen onemli

verim ogeleri ve tane verimi birinci yil ikinci yila

oranla daha yiliksek olmustur. Arastirmamizin
ikinci yilinda bitkilerin ilk gelisme donemleri olan
Haziran ayi igerisinde sicakliklarin birinci yila
oranla daha duslik olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 7 . Farkli ekim sistemleri ve ekim sekillerinin fasulyede incelenen bazi 6zelliklere etkisi
Table 7. Effects of different sowing systems and forms on some traits of bean

Genotipler B.U. (cm) H.i.(%) Y.T.A.(g) B.V. (kg/ha) T.V.(kg/ha) P.O. (%)
Genotypes P.L. (cm) H.1. (%) H.K.W. (g) B.Y. (kg/ha) G.Y.(kg/ha) P.R. (%)
2016 11.61 43.72 42.79B 3691.67 A 1598.12 A 24.39B
2017 11.72 43.78 44.42 A 2592.08 B 1121.298B 25.55 A
Ortalama 11.66 43.75 43.60 3141.87 1359.70 24.97
Mean

10cm 11.208B 43.55 43.26 B 3638.75 A 1570.79 A 24.77 B
20cm 12.13A 43.96 43.94 A 2645.00 B 1148.62 B 25.18 A
Ortalama 11.66 43.75 43.60 3141.87 1359.70 24.97
Mean

Yalin fasulye 11.828B 43.55 4592 A 5147.50 A 2226.75 A 25.99 A
Sole bean

M-F-M-F 11.64 C 43.82 43.15B 1989.17D 857.83 D 2447 C
C-B-C-B

M-F-F-M 11.03D 43.95 42.98 B 2385.00C 1037.00 C 24.77 B
C-B-B-C

F-M-M-F 12.18 A 43.69 42.36C 3045.83 B 1317.258B 24.66 B
B-C-C-B

Ortalama 11.66 43.75 43.60 3141.87 1359.70 24.97
Mean

Yillar od od *k *k *k *k
Years

Sira Uzeri ok 6d ok ok ok ok
Row spaces

Ekim sistemleri *E od ** ** *E *E
Sowing systems

Yil x sira Gzeri od od * ok ok *
Year x row spaces

Yil x ekim sist. od od *k *k *E *k
Year x sowing systems

Sira G. x ekim s. *k od * *k *E *
Row spa. x sowing sys.

Yil x sira Gi. x ekim s. od od od ok ok od
Year x row s.x sow. sy.

6d: 6nemli degil, *:P< 0.05, **:P<0.01, B.U.: Bakla uzunlugu, H.i.: Hasat indeksi, Y.T.A.: Yiiz tane agirligi, B.Y.: Biyolojik verim, T.V.: Tane
verimi, P.O.: Protein orani, M-F-M-F: Misir-Fasulye-Misir-Fasulye, M-F-F-M: Misir-Fasulye-Fasulye-Misir, F-M-M-F: Fasulye-Misir-Misir-

Fasulye

P.L.: Pod lenght, H.l.: harvest index, H.K.W.: Hundred kernel weight, B.Y.: Biological yield, G.Y.: Grain yield, P.R.: Protein ratio, C-B-C-B: Corn-
Bean-Corn-Bean, C-B-B-C: Corn-Bean-Bean-Corn, B-C-C-B: Bean-Corn-Corn-Bean

Roberts ve Summerfield (1987), fide ¢ikisindan
sonraki bitki gelisimi ile hava sicakligl arasinda
olumlu yoénde dogrusal bir iliskinin oldugunu
bildirmektedirler.

onemli verim Ogeleri ve tane verimi bakimindan

Arastirmamizin ikinci yilinda
daha duslik degerler elde edilmesinin sebebi
olarak ilk gelisme doneminde yasanan dislk
sicakliklarin oldugu disinilmektedir. Fasulyede
bitkide biyolojik verim, parsel biyolojik ve tane
verimi 10 cm aralikla ekilen

diger

parsellerde vyiksek olurken incelenen

ozellikler 20 cm aralikla ekilen parsellerde yliksek
olmustur (Cizelge 6, 7). Arastirmamizda bitkide
bakla ve tane sayisi, baklada tane sayisi, bitkide
tane verimi, bakla uzunlugu ve yiz tane agirligi
gibi 6nemli verim ogeleri seyrek ekimlerde daha
yliksek bulunmustur. Bitki sikligi arttikca bitkiler
daha
rekabete

istk  ve havadan fazla yararlanmak

istediginden girmekte, dallanmayi

azaltmakta ve daha cok boyunu uzatmaktadir.
Dallanmasi az ve ciliz olan bitkilerde verim

Ogelerinin az olmasi beklenen bir durumdur
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(Togay ve ark., 2006). Birim alanda daha az bitki
oldugunda topraktaki besin maddelerinden ve
glnes 1s1gindan bitkiler daha fazla yararlanarak
tanelerini daha iyi doldurmus ve yiz tane agirhg
seyrek ekimlerde daha vyuksek ¢ikmis olabilir
(Karakus ve ark., 2005). Arastirmamizda biyolojik
verim ve tane verimi sik ekilen bitkilerde daha
yliksek olmustur. Genis sira araliklarinda bitkiler
arasindaki rekabet az olmakla birlikte, su, besin
elementleri, 1sik vb. gibi faktérlerden tam olarak
yararlanilamadigi igin, toplam kitle Uretimi de
2015).
ekimlerde tarla bos kalmakta ve birim alan verimi

azalmaktadir (Gokkus ve ark., Seyrek
buna bagli olarak 6nemli olglide dismektedir
(Karakus ve ark., 2005). Ozcan ve Ozdemir (1996)

fasulyede sira Gzeri mesafe az olunca tane

veriminin daha yuksek oldugunu
bildirmektedirler.
Fasulyede o©onemli verim oOgeleri karigik

ekimlerde en yiksek olurken, baklada tane sayisi,
ylz tane agirlig, biyolojik verim, tane verimi ve
protein orani yalin ekimlerde en yiksek degeri
gostermistir (Cizelge 6, 7). Peksen ve ark. (1999)
karisimdaki bitkilerin tekli siralar yerine ikiserli
veya coklu siralar halinde ekilmesinin baklagil

bitkilerine  daha fazla Isigin - gelmesini
saglayabilecegini bildirmislerdir. Bizim
arastirmamizda da F-M-M-F  karigtk  ekim

sisteminde misirin 1sik, besin, su bakimindan

baklagillere olan rekabetinin daha az olmasi
onemli verim oOgelerinin bu diizenlemede daha
ylksek ¢ikmis olmasina neden olmustur. Tiryaki
ve ark. (2004) bitkide bakla sayisinin, Basciftci
(2012) ise bitkide biyolojik verim, bitkide bakla
sayisl ve baklada tane sayisinin karisik ekimlerde
daha yiksek oldugunu kaydetmislerdir. Tansi
(1987) en yiksek bin tane agirliklarinin saf baklagil
ekimlerinden elde edildigini, baklagil siralarinin
arasina giren misirin rekabetinden (golge etki, vb)
bin
etkiledigini belirtmislerdir.

tane agirhgminin  olumsuz yonde
Mmbaga (1983) ise

karisik ekim kombinasyonlarinda

dolayi
bazi misir
tanesinin ham protein orani, kapama ekime gore
azaldigini bildirmektedir. Benzer sekilde bizim
calismamizda da vyiz tane agirhgr ve tanede
protein orani yalin ekimlerde daha vyiksektir.
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Tansi (1987) karisik ekimlerde misirin fasulyeye
gelen 15181 engelledigini, misirin baklagillere oranla
rekabet glicliiniin daha yiksek olmasindan dolayi
yalin ekimlerde tane veriminin daha yuksek
¢iktigini ve azalan is1gin birlikte tretimde en kritik
faktor oldugunu bildirmektedir. Ozellikle su ve
besin maddesi rekabeti tane verimindeki distisin
nedeni olabilmektedir. Arastirmamizda m?deki
bitki sayisi yalin ekimlerde, karisik ekimlere oranla
yaklasik iki kattir. Birim alandaki bitki sayisinin
fazlaligl da yalin ekimlerde tane veriminin yliksek
¢tkmasina neden olmus olabilir (Cizelge 3).
Fasulyede yiz tane agirhgl ve protein orani her
iki sira Uzeri mesafeyle ekilen bitkilerde ikinci yil
ylksek degerler gosterirken birinci yil daha disiik
degerler gostermislerdir (Sekil 9B, 12A). Bu farkli
tepkiler yil x sira Uzeri interaksiyonunun énemli
¢lkmasina neden olmustur. Bakla uzunlugu, yiz
tane agirligi ve protein orani tim karisik ekim
sistemlerinde 20 c¢cm sira lzeri mesafe ile ekilen
bitkilerde yliksek degerler gosterirken, 10 cm sira
Uzeri ile ekilen bitkilerde daha dusiik degerler
gostermistir ( Sekil 9A, 10B, 13). Sira lzeri x ekim
sitemleri interaksiyonlarinin 6nemli ¢ikmasinin
nedeni bu farkh tepkiler olabilir. Yiz tane agirlig
ve protein orani tim ekim sistemlerinde ikinci yil
ylksek degerler gbsterirken, birinci yil daha disik
degerler gostermistir (10A, 12B). Bu nedenle yil x
ekim sistemleri interaksiyonlari onemli ¢ikmig
olabilir. Bitkide biyolojik verim, bitkide tane sayisi
ve bitkide tane verimi bakimindan sik ekimler
daha dusuk degerler gosterirken, seyrek ekimler
daha yuksek degerler gostermistir (Sekil 6B, 7B,
8B). Bu nedenle yil x sira lzeri x ekim sistemleri
Bitkide
bakla sayisi bakimindan tim sistemlerde seyrek

interaksiyonlari 6nemli ¢ikmis olabilir.

ekimlerde daha yliksek degerler elde edilirken, F-
M-M-F sisteminde her iki yilda da sik ekimlerde
yiksek degerler elde edilmistir (Sekil 7A).

Bu durumun interaksiyonun énemli ¢ikmasina
neden oldugu soylenebilir. Baklada tane sayisi
bakimindan tim sistemlerde seyrek ekimlerde
daha vyiksek degerler elde edilirken, M-F-F-M
sisteminde birinci yilda seyrek ekimlerde diisik
degerler elde edilmistir (Sekil 8A). Bu durumun

interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden oldugu
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soylenebilir. Biyolojik verim ve tane verimi gostermistir (Sekil 11AB). Bu nedenle yil x sira
bakimindan sik ekimler daha yilksek degerler Uzeri x ekim sistemleri interaksiyonlari énemli
gosterirken, seyrek ekimler daha disik degerler ¢tkmis olabilir.
A
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Sekil 9. Fasulyede bakla uzunlugu (A) ve yiiz tane agirhigi (B) bakimindan misir-fasulye karisik ekim
sistemine ait interaksiyonlar. Her ¢ubuktaki harfler P <0.05 ve P <0.01’deki 6nem seviyesini temsil

eder

Figure 9. The interactions of corn- bean intercropping systems on pods lenght (A) hundred kernel weight
(B). Letters on each bar represent significance level at P < 0.05 and P < 0.01
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Sekil 10. Fasulyede yiiz tane agirligi (A, B) bakimindan misir-fasulye karisik ekim sistemine ait
interaksiyonlar. Her gubuktaki harfler P <0.05 ve P <0.01’deki 6nem seviyesini temsil eder

Figure 10. The interactions of corn- bean intercropping systems on hundred kernel weight (A,B). Letters
on each bar represent significance level at P < 0.05 and P < 0.01
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Sekil 11. Fasulyede biyolojik verim (A) ve tane verimi (B) bakimindan misir-fasulye karisik ekim

sistemine ait interaksiyonlar. Her cubuktaki harfler P <0.01’deki 6nem seviyesini temsil eder
Figure 11. The interactions of corn- bean intercropping systems on biological yield (A) and grain yield
(B). Letters on each bar represent significance level at P < 0.01
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Sekil 12. Fasulyede protein orani (A, B) bakimindan misir-fasulye karisik ekim sistemine ait
interaksiyonlar. Her gubuktaki harfler P <0.05 ve P <0.01'deki 6nem seviyesini temsil eder

Figure 12. The interactions of corn- bean intercropping systems on protein ratio (A,B). Letters on each
bar represent significance level at P < 0.05 and P < 0.01
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Sekil 13. Fasulyede protein orani bakimindan
misir-fasulye karisik ekim sistemine ait
interaksiyonlar. Her gubuktaki harfler P
<0.05'deki 6nem seviyesini temsil eder
13. The interactions of corn- bean
intercropping systems onprotein ratio.
Letters on each bar represent significance
level at P < 0.05

Figure

Cizelge 8. Farkli ekim sistemleri ve ekim sekillerine ait alan
esdeger orani (LER) degerleri
Table 8. Effects of different sowing systems and forms on

LER
Sira Uzeri Ekim sistemi LER
Row spaces Sowing systems

M-F-M-F 0.93
C-B-C-B

20-10 cm M-F-F-M 1.16
C-B-B-C
F-M-M-F 1.21
B-C-C-B
M-F-M-F 1.01
C-B-C-B

40-20 cm M-F-F-M 1.08
C-B-B-C
F-M-M-F 1.09
B-C-C-B

M-F-M-F:  Misir-Fasulye-Misir-Fasulye, M-F-F-M:  Misir-

Fasulye-Fasulye-Misir, F-M-M-F: Fasulye-Misir-Misir-Fasulye
C-B-C-B: Corn-Bean-Corn-Bean, C-B-B-C: Corn-Bean-Bean-
Corn, B-C-C-B: Bean-Corn-Corn-Bean
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Arastirmamizda en yiksek alan esdeger orani
(LER) 1.21 ile sira Uzerinin dar tutuldugu sik
ekimlerde F-M-M-F karisik ekimlerinden elde
edilirken en diustk LER degeri 0.93 ile yine sik
ekimlerde M-F-M-F ekimlerinden elde edilmistir.
(Cizelge 8). Buna gore LER degerinin yiksek
bulundugu sik ekilen F-M-M-F karisik ekim
yonteminin diger ekim yontemlerine gore birim
alan verimliligi bakimindan daha avantajli
oldugunu soylemek mimkiindir. Sira Gzerinin dar
tutuldugu M-F-M-F ekimleri ise yalin ekimlere
oranla daha az avantajli olmustur. Tiryaki ve ark.
(2004) ve Geren ve ark. (2007) karisik ekim
sistemleri ile yaptiklari ¢alismalarinda alan
kullanim etkinliginin bir gostergesi olan LER
degerlerinin farkh olabildigini bildirmislerdir.

Sonuglar

Hem misir hem de fasulye icin 6nemli verim
ogeleri bakimindan seyrek ekimler daha iyi sonug
vermis ancak, tane verimi sik ekimlerde daha
yliksek olmustur. Seyrek ekimlerde bitki basina
disen alan daha fazla oldugundan, bitkiler daha
iyi gelisebilmekte bitki oldugu icin daha fazla

fotosentetik alan ancak, sik ekimlerde birim

alanda daha fazla olusmakta ve bunun sonunda
birim alana verim daha yliksek olmaktadir. Hem
misir hem de fasulye icin 6nemli verim ogeleri
karisik ekimlerde vyiksek degerler gosterirken,
tane yalin ekimlerde daha vyiksek
olmustur. Misirda M-F-F-M, fasulyede ise F-M-M-

F karisik ekim sistemleri verim ogeleri bakimindan

verimi

en iyi sistemler olarak belirlenmistir. LER degeri

de dikkate alindiginda Eskisehir ve benzer
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ekolojilerde F-M-M-F karisik ekimi ve sik ekim

seklinin  6nerilmesi uygundur. Karisik ekimin

Onerilmesinin  nedeni olarak karistk ekim

sistemlerinde 151k, besin, su bakimindan rekabetin
bitkiler igcin daha uygun olmasi disinilebilir. Yalin
daha
edilmesinin nedeni olarak ise kok bolgesinde

ekimlerde yiksek tane verimi elde

yasanan rekabetin olabilecegi distinilmektedir.
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teskil edebilecek durumlari ve galismalari destekleyen kuruluslari makalenin EKLER
(Acknowledgement) boliiminde beyan etmekle ylikimltdurler.

Ayrica, calisma lisansiistii tezlerden iiretilmis ise ve ¢alismaya katkisi i¢in tegekkiir
edilecek kisi veya kurumlar varsa bu gibi durumlarin da EKLER (Acknowledgement)
kisminda belirtilmesi gerekmektedir.

Editorler icin Etik Kurallar

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'nin Editorler Kurulu, acgik erisim olarak
Committee on Publication Ethics (COPE) tarafindan yayinlanan "COPE Code of Conduct
and Best Practice Guidelines for Journal Editors" ve "COPE Best Practice Guidelines for
Journal Editors" rehberleri temelinde belirtilen tiim etik gorev ve sorumluluklara bagh
kalmayi taahhiit eder.

Editorler, dergide basilan tim makalelerden sorumlu olup derginin niteliginin
iyilestirilmesine katki yapmakla yikimladdrler.

Editorler, vyazarlarin  diisiince  ozgiirligiine saygi  gosterip  kendilerini
desteklemektedirler.

Editorler, okuyuculardan gelen geri bildirimleri dikkate almak ve geri bildirim vermekle
yuktumladdrler.

Editorler, dergiye gonderilen ¢alismalarin 6nemi, 6zgin degeri, gegerliligi, anlatimin
acikhgi ve derginin amac ve hedeflerine uygunlugu bakimindan degerlendirerek olumlu
ya da olumsuz karar vermelidirler.

Editorler, dergiye gonderilen c¢alismalari; yazarlarin sosyal, Kkiiltiirel, ekonomik
ozellikleri ile dini inanglari goz 6niine alinmaksizin, sadece entelektiiel degerleri
cercevesinde degerlendirilmelidir.

Editorler Kurulu, dergiye yayinlanmak tGzere génderilen ¢alismalarin, 3 hafta igerisinde
degerlendirmeye alip almayacaklarina karar vermeli ve bunu yazara bildirmelidirler.
Editorler Kurulu, makaleyi ilk inceleme sonucunda red etme kararina varirsa yazarlara
bunun nedenini agik bir sekilde bildirmekle yikimlidurler.
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Dergiye gonderilen calismalar editorler tarafindan oncelikle intihal ihtimaline karsi
kontrol edilmelidir. Bu asamada intihal ihtimali olan ¢alismalar, editorler tarafindan
reddedilir.

Dergiye gonderilen galismalar, editorler tarafindan makalenin hakemleri disinda hig
kimseye ifsa edilmemelidir.

Editorler, dergiye gonderilen ¢alismalarin kabull igin yazarlara dergideki herhangi bir
makaleye veya baska bir calismaya atif yapmasi konusunda telkinde bulunmamalidir.
Editor degisikligi durumunda, yeni editor onceki editér tarafindan alinan bir karari
onemli bir durum olmadigi stirece degistirmemelidir.

Editorler, makaleleri ayni disiplindeki konu uzmanliklarina uygun olan hakemlere
gondermelidirler.

Editorler, degerlendirme o©ncesi hakemlerden herhangi bir ¢ikar ¢atismalari
bulunmadiginin onayini almalidirlar.

Editorler, hakemleri tarafsiz, bilimsel ve nesnel bir dille galismayi degerlendirmeleri igin
tesvik etmelidirler.

Editorler, makaleleri objektif degerlendiren, hakemlik slrecini zamaninda yerine
getiren, makaleyi yapici elestirilerle degerlendiren ve etik kurallara uygun davranan
bilim insanlarinin olmasina 6zen gostermelidirler.

Editorler, danismanlar kurulu tyelerini, uzmanlik alanlarina uygun, katki saglayabilir ve
uygun nitelikte belirleyerek tim danisma kurulu Uyelerine derginin yayin politikalari
konusunda bilgi vermekle ylkimladir.

Hakemler icin Etik Kurallar

Hakemler, Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'ne gonderilen bir ¢alisma kendi
uzmanhk alaninda degilse, makale konusu hakkinda yeterli bilgiye sahip degilse ya da
zamaninda bir degerlendirme yapamayacak durumda ise, editéri bu durumdan
haberdar ederek degerlendirme gérevinden ayrilmalidir.

Hakemler, yazari ile aralarinda rekabet, is birligi veya baska tirlii iliski ya da
baglantilar bulundugunu tespit ettigi calismalari kesinlikle degerlendirmemelidir.
Hakemler, gizlilik ilkesine riayet ederek degerlendirmesini yapmali, ¢alismayi Gglinci
kisilerle paylasmamalidir.

Hakemler, inceleme siirecinde elde etmis oldugu ayricalikli bilgi ve fikirleri gizli tutmal
ve kigisel gikari icin kullanmamahdir.

Hakemler, elestiri ve 6nerilerini nazik bir dille objektif ve yapici bir sekilde yapmalidir.
Yazara karsi dismanlik, iftira ve hakaret iceren asagilayict yorum ve elestiri
yoneltilmemelidir.

Hakemler, fikirlerini acik bicimde destekleyen argiimanlarla ifade etmelidir.

Hakemler, degerlendirilen calismanin daha 6nce yayinlanmis baska bir calisma ile
arasinda esasli bir benzerlik tespit etmeleri halinde, durumu editore iletmelidirler.



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)'lin hemen altinda en fazla 5 adet anahtar kelime bulunmalidir.

6. Giris: Bu bolimde; calisma konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili 6nceki ¢alismalar ve
¢alismanin amaci verilir. Bu bélimde; 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 bashk 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
Hesap No : 6705-0010252

IBAN . TR62 0006 4000 0016 7050 0102 52
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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 yillari 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
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