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ABSTRACT 
 

Since exogenous amino acid applications to agricultural plants provide ready mineral nutrition 
for plants, they are widely used to enhance the yield and quality of crops as well as to 
strengthen resistance to environmental impacts. In the present study, the effects of L-
Glutamic acid (GLU) (100, 200, 400, 800, and 1000 mg L -1) treatments on the growth 
parameters, bulb yield, chemical contents, and weight loss of Taşköprü garlic were analyzed. 
Given the findings, 800 GLU dose was found to have the highest values in shoot length and 
width, fresh weight, width, and length of the bulb, length and of large and small cloves, and 
yield per plot. On the other hand, the lowest results in total free amino acid, nitrate, 
polyphenol, ascorbic acid, and % ash amounts were obtained with 400 GLU, while the 
maximum leaf length and width was obtained with 1000 GLU dose. The first and third weight 
losses were obtained in 100 GLU and control groups and the second weight loss value 
obtained in all groups were higher than in the control. Considering all the data, the doses of 
800 GLU and 400 GLU yielded the most positive effect on growth parameters, bulb yield, and 
weight loss measurements in garlic, whereas the lowest level of effect was observed in the 
control and 100 GLU groups. In conclusion, it can be stated that the foliar application of L-
Glutamic acid in garlic cultivation might increase the yield and quality. 

 
Key Words: Garlic, Glutamic acid, Growth parameters, Yield 
 
ÖZ 
 

Tarım bitkilerine ekzojen amino asit uygulamaları bitkiler için hazır mineral beslenme 
kaynakları sağladığı için mahsullerin verimini ve kalitesini artırmanın yanı sıra çevresel etkilere 
karşı direnci artırmak için yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmada L-Glutamik asit (100, 
200, 400, 800 ve 1000 mg L-1) uygulamalarının Taşköprü sarımsağında büyüme parametreleri, 
baş verimi, kimyasal içerik ve ağırlık kaybı üzerine etkileri araştırılmıştır. Bulgulara göre sürgün 
uzunluğu ve çapı, baş taze ağırlık, boy ve çapları, büyük ve küçük diş boy ve çapları, parsel 
verimi 800 GLU uygulamalarında en yüksek değerdedir. Buna karşın toplam serbest amino 
asit, nitrat, polifenol, askorbik asit ve % kül miktarları 400 GLU dozlarında ve yaprak boyu ve 
eni ise 1000 GLU uygulamalarında maksimum seviyededir. Örneklerde ilk ve üçüncü ağırlık 
kaybı 100 GLU ve kontrol grubunda yüksek iken ikinci ağırlık kaybı değerleri ise tüm uygulama 
gruplarında kontrole göre yüksektir. Tüm veriler göz önünde bulundurulduğunda 800 GLU ve 
400 GLU dozları sarımsakta büyüme parametreleri, baş verimi ve ağırlık kaybı ölçümlerinde en 
olumlu etkiyi gösterirken, en düşük etki ise kontrol grup ve 100 GLU dozlarına aittir. Sonuç 
olarak, sarımsak yetiştiriciliğinde yapraktan L-Glutamik asit uygulamaları yapılarak verim ve 
kalitenin arttırılması sağlanabilir. 

 
Anahtar Kelimeler: Sarımsak, Glutamik asit, Büyüme parametreleri, Verim  
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Introduction 

 

Being one of the earliest cultivated crops, 

garlic (Allium sativum L.) having a specific aroma, 

taste, and high nutritional value has been used in 

kitchens for a long time. Moreover, besides being 

used in the treatment of diseases thanks to its 

antimicrobial and antioxidant properties, garlic 

also became popular as a food additive, as well as 

in cosmetics and agricultural chemicals. In the 

literature, it was reported that 1 bulb of garlic 

contained water by 84.09%, organic matter by 

13.38%, and inorganic matter by 1.53% (Ulianych 

et al, 2020; Akan and Güneş, 2021). Its chemical 

composition includes sulfuric compounds, amino 

acids, phenolic compounds, vitamins, enzymes, 

and minerals. Besides being consumed fresh 

(green), it is consumed widely in dried form 

because of its ease of storage and long shelf-life 

and dry form has higher economic importance 

(Akan, 2019; Turfan, 2022).  

Garlic is an economically important vegetable 

in Turkey. In the year 2020, the area of garlic 

growing in Turkey was reported to be 12.700 ha 

and the production of dried garlic has increased 

by 13.5% in comparison to the previous year. The 

provinces having the largest cultivation areas 

were Kastamonu (25.6 thousand da), Gaziantep 

(20.4 thousand da), and Kahramanmaraş (13.7 

thousand da) (TUIK, 2021).  Garlic production in 

Turkey is generally based on dry garlic production. 

Regarding dried garlic production, Kastamonu has 

the highest amount of production (23.000 tons), 

followed by Gaziantep (22.000 tons) and 

Kahramanmaraş (14.000 tons) (TUIK, 2021). 

Turkey playing a role as both importer and 

exporter is the 14th-largest garlic producer in the 

world (TUIK, 2021). For this reason, garlic is an 

important source of revenue for both farmers and 

agricultural businesses in the regions, where the 

level of garlic growing is high. However, in recent 

years, the demand for Chinese garlic increased 

because of the low prices and it causes a problem 

for the local farmers and lowers their competitive 

advantage, besides causing problems such as 

abandonment the domestic gene sources that 

have adapted to the region. Moreover, the 

problems related with the climatic and soil 

conditions in the garlic growing regions decrease 

the yield and quality of garlic (Turan et al., 2013; 

Turfan, 2021). From this aspect, the studies on 

the use of amino acid-based compounds on 

leaves or roots in garlic growing draw attention 

(Hegazi et al., 2016). Plants intake the nitrogen 

from the soil in inorganic (NH4
+: ammonium; NO3

-: 

nitrate) form and, while NH4
+ is directly involved 

in the structure of organic compounds, NO3 is 

reduced into ammonium form first (Kuşvuran et 

al., 2019). Researchers reported that, in 

comparison to NH4
+, three times more energy is 

consumed during the assimilation of NO3 (Cheng 

et al., 2016; Zhang et al., 2019). Hence, 

exogenous amino acid treatments might offer 

advantages in increasing the plant yield and 

stimulating the resistance to stress (Hildebrandt, 

2018; Haghighia et al., 2020; Bakır et al., 2022). 

Since glutamic acid is an important ammonium 

recipient, it transforms into other amino acids 

such as proline, glycine, and arginine, as well as 

playing important roles in chlorophyll synthesis, 

activation of vegetal hormones, cell division, and 

phytochelatin activities (Sun et al., 2019; Ren et 

al., 2022). In previous studies carried out on the 

solutions for problems affecting the quality and 

yield in garlic cultivation in Turkey, besides the 

chemical or mineral treatments and organic-

inorganic fertilizer applications in soil, also the 

practices such as planting depth/distance and 

planting season are widely employed (Turan et 

al., 2013; İkinci et al, 2021; Bakır et al., 2022; 

Kibar, 2022). However, there is no comprehensive 

study examining the effects of amino acid 

derivatives on the yield, chemical content, and 

shelf-life of garlic bulbs. The main objectives of 

this study were to reveal, firstly, the effects of 

foliar glutamic acid applications on growth 

parameters and bulb yield, secondly, the chemical 

compounds of cloves, and finally, the weight 

changes in the garlic bulbs during the storage 

period. 
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Material and Methods  

 

The present study was carried out in an 

agricultural area in Yunuslu Village (Ereğli district 

of Zonguldak province) between 21st March 2021 

and 16th July 2021 by using samples of Taşköprü 

garlic. Having an altitude of 1.043 m2, this village 

is located at the altitude of 41.238934 and the 

longitude of 31.564613. The region is dominated 

by the typical Black Sea climate (warm and mild). 

Having a high level of precipitation, the annual 

mean precipitation in the district is 1.163 kg.  

 
Table 1. Mean monthly climatic parameters between garlic planting and harvesting in the study area 
Months °C mm % 

Mean Maximum Minimum Mean 
precipitation 

Humidity 

February 6.2 9.0 3.4 87 78 
March 8.3 11.2 5.1 92 75 
April 11.8 14.7 8.3 63 76 
May 16.2 18.9 12.7 59 79 
June 20.3 22.8 16.9 67 79 
July 22.7 25.3 19.3 52 79 

 
Table 2. Soil characteristics of the study area 
  dS m-1 % mg kg-1 

pH EC Organic 
matter  

K Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

Soil 6.55 0.452 3.14 34748 23755 2118 62.501 
 

159,875 
 

35.865 
 

23.372 
 

 

The annual mean temperature is 14.1°C; the 

lowest value is 6 °C (January-February) and the 

highest one is 21 °C (July). Also, the highest 

temperature was recorded as 26 °C (July) and the 

lowest temperature was recorded as 3.4 °C 

(February). The climatic data of the study area are 

presented in Table 1 (Anonymous,2021). The soil 

characteristics determined in the study area are 

shown in Table 2. Given the results, the soil was 

found to have a pH of 6.55, an electrical 

conductivity of 0.452, organic matter content of 

3.14 (%), whereas the mineral composition was 

found to be as follows; K: 34748 mg kg-1, Ca: 

23755 mg kg-1, Mg: 2118 mg kg-1, Fe: 62.501 mg 

kg-1, Mn: 159. 875 mg kg-1, Zn: 35. 865 mg kg-1, 

and Cu: 23.372 mg kg-1. 

 

Material 

In this study, Taşköprü garlic was used as plant 

material and its bulbs were obtained from 

Taşköprü district of Kastamonu province in 

northern Turkey.  

 

 

 

Method 

Preparation of the experiment area  

The experiments were established in a field 

that had not been cultivated and fertilized before. 

The study area was hoed manually and cleaned 

using a rake. No fertilizer was applied before the 

planting or during the harvesting season and the 

cultivation was conducted organically. The 

experiment area was established with three 

repeats by using randomized blocks experimental 

design (RBD). Firstly, the plots were assigned to 

the groups as control (0), 100 GLU (100 mg L-1 L-

glutamic acid), 200 GLU (200 mg L-1 L-glutamic 

acid), 400 GLU (400 mg L-1 L-glutamic acid), 800 

GLU (800 mg L-1 L-glutamic acid), and 1000 GLU 

(1000 mg L-1 L-glutamic acid), respectively.  Before 

planting the garlic cloves in the soil, soil samples 

were taken from the top soil layer (20 cm) in 

different parts of the land and some physical and 

chemical properties of the soil were determined 

by soil analysis. For each application group, plots 

were arranged as 1 m2 (1 m x 1 m), and and a 

space of  50 cm (1 m) has been left between the 

plots. Then, uniform-sized garlic cloves were 

planted in 2 rows with 30 cm spacing between 
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rows and 10 cm spacing between rows. The 

sowing of cloves was done in such a way that the 

ends of the cloves were visible on the soil surface 

(Vural et al., 2000). After planting, the parcels 

were given the first irrigation using a springer 

irrigation system. L-GLU were dissolved in pure 

water at determined concentrations. L-glutamic 

acid treatments were given after the 4th or 5th 

leaves (24 April) on leaves. Treatments were 

repeated twice a week for 4 weeks. L-Glutamic 

acid (GLU: Sigma-Aldrich, 128430) was applied by 

dissolving in pure water, whereas the control 

group plants were irrigated wetted by a sprayer 

using only pure water. Plants were irrigated three 

times until the harvest by using a springer 

irrigation system. Manual weeding was 

performed three times to clear weeds during the 

growing period. Moreover, no plant protection 

product was used during the experiment. Shoot 

height and width and leaf (width, length, and 

number per plant) measurements were 

performed after the treatments. 

Harvesting 

The mature garlic bulbs were harvested when 

the leaves turn completely yellow and dry (16th 

July 2021). The plants taken off of the soil were 

left to dry for 2 weeks on cardboard in the shade 

(Francois, 1994). Then, garlic bulbs were 

transported to the laboratory in bags. These 

samples were used to measure garlic bulb yield (g 

bulb-1), chemical analysis, and weight loss. 

 

Sample preparation and storage conditions 

In the present study, different doses of L-

glutamic acid applications (C, 100-GLU, 200-GLU, 

400-GLU, 800-GLU and 1000-GLU), storage 

temperatures (5 ±2 °C - 23±2 °C), and storage 

durations (1 Agu 2020-03 Feb 2021) were 

compared. In determining the weight changes, 

the first weights (I: 1 Agu 2020) of 15 samples 

taken from each group were measured, and the 

garlic samples were then put into a paper bag 

according to the determined concentrations.  

 
Table 3. The monthly average temperature and humidity amounts recorded during the storage period of the garlic samples 

 
2020 2021 

August September October November December January February 
Mean  
Temperature (  C) 

20-23 20-22 18-20 14-16 10-12 6-10 5-10 

Humidity (%) 53 56 62 67 73 74 70 

 

The samples were then kept at a temperature 

between 5 and 23 °C without direct sunlight. The 

monthly average temperature and humidity (%) 

values determined (by the 4IN1 brand device) 

during the storage period of the garlic samples 

are given in Table 3.  The second weight (II) 

measurements were performed on 01 Nov 2020 

and the third measurements (III) were performed 

on 03 Feb 2021. Weight loss was calculated using 

Eq. (1) given below (Hosseini et al., 2018). 

 

            
                                                                 

                                  
              (1) 

 

Determination of the growth rate parameters of 

leaf 

Regarding the plant height (cm), the heights of 

garlic from the ground surface to the top point of 

the plants were measured using a measurement 

stick, whereas the stem width (mm) was 

measured at a point slightly above the ground by 

using a caliper. The number of leaves was 

determined by counting the number of leaves per 

plant, whereas length (cm) was measured as the 

distance from the leaf node to the tip of the leaf, 

and width (mm) was measured as the width of 

garlic leaves.  

 

Determination of the yield parameters of bulbs 

The weights of bulbs and cloves were 

determined using a precision scale, whereas 

width and height measurements were performed 

using a digital caliper. The number of cloves per 

bulb (number/bulb) was determined by counting 
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all the cloves in a bulb after peeling them, 

whereas clove weight was determined by 

individually weighing the cloves using a precision 

scale. Bulb length and width (mm) of bulbs 

separated from harvested plants were 

determined using a caliper. Using a caliper, the 

clove length (mm) was determined by measuring 

longitudinally and the width (mm) was measured 

at the midpoint. Morphological measurements 

were carried out with 20 garlic seedlings, while 

bulb yield was carried out using 20 garlic bulbs. 

 

Determination of the ash content of bulbs 

Dry matter (%) was determined by drying the 

garlic samples in a drying oven at 65 °C until 

reaching a stable weight. Dried samples (~25-30 

g) were put into a tared crucible and combusted 

in an ash furnace at 525±25 °C until becoming 

white ash. The %ash was calculated using the % 

ash formula (Marshall, 2010). 

 

pH measurements and elemental analysis of soil 

pH values of samples were determined using 

the method introduced by Gülçur (1974). The 

samples were kept in 1/2.5 pure water for 24 

hours and the pH was measured by using a digital 

pH-meter. Soil samples were dried in the 

laboratory in the shade. Then, it was used in the 

elemental analysis at Kastamonu University 

Central Research Laboratory by using the 

SPECTRO brand XEPOS model XRF device. 

 

Chemical analyses 

The total free amino acid content of samples 

was measured following the Spies (1957) method, 

while the ascorbic acid content of the samples 

was measured using ascorbic acid as standard, 

with some modifications. The samples (1 g) were 

homogenized with 4 ml oxalic acid (1%) and 

filtered. Then, polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) 

(100 g) was added to 2.5 ml of the filtered, and 2-

3 drops of H2SO4 (25% sulfuric acid) were dropped 

to reduce the pH to below 1. The absorbance of 

the samples was recorded at 254 nm. Results 

were expressed as mg ascorbic acid 100 g-1 fresh 

weight (Pantelidis et al., 2007). The total 

polyphenol levels of garlic samples were 

performed according to the method introduced 

by Folin and Denis (1915). Total polyphenols were 

calculated with the help of std. the curve of 0.1mg 

mL-1 tannic acid and expressed as g 100g-1 dry 

weight. Nitrate content was measured 

colorimetrically (Cataldo et al., 1975). Fresh 

frozen tissue (2.0 g) was soaked in a tube with 10 

mL distilled water and placed in boiling water for 

30 min. The extract was filtered into a 25 mL 

volumetric flask and distilled water was added. 

Then, 9.5 mL NaOH (8% Sodium hydroxide) and 

0.4 mL salicylic and sulfuric acid (5%) were added 

into 0.1 mL extracting solution. The absorbance of 

the mixture was detected at 410 nm by a UV 

spectrophotometer.  

 

Statistical analysis 

One-way ANOVA (Analysis of variance) was 

conducted to analyze the differences in the 

growth parameters, bulb yield, chemical 

constituents of cloves, and weight loss of bulb 

samples of garlic grown in an open field. The 

statistical analysis was performed using the SPSS 

program (Version 11 for Windows). Following the 

results of ANOVAs, Tukey’s honestly significant 

difference (HSD) test (α = 0.05 was used for 

significance. 

 

Results and Discussion 

 

Effects of L-GLU treatments on the growth 

parameters of garlic  

The data about the effects of L-Glutamic acid 

(GLU) treatments on garlic’s shoot length (the 

plant height: the heights of garlic from the ground 

surface to the top point of the plants), stem width 

(for shoots), leaf length, width, and the number of 

leaves per plant are presented in Table 4. Given 

the data, the parameters being examined varied 

significantly by the GLU doses (p<0.05). Shoot 

length was found to be at the highest level with 

GLU doses of 800 and 400 (50.80 cm, 49.74 cm), 

whereas it was at the lowest level in the control 

group (37.34 cm). On the other hand, there was 

an increase in stem width at high GLU doses 
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compared to other applications. Leaf lengths of 

seedlings treated with GLU were longer than the 

control, but the change was not at a very high 

level. Leaf width was large in all the GLU doses; 

however, the values found especially in 800 GLU 

and 400 GLU doses were higher than the control 

by 13.28% and 14.06% (Table 4). Leaf number per 

plant was found to be high in all the treatment 

doses in comparison to the control group but the 

highest levels of difference were found in 800 

GLU (50.50%), 400 GLU (42.83%), and 200 GLU 

(42.26%) (Table 4). Exogenous amino acids and 

their combinations were reported to have 

positive effects of on many plant species. 
 

Table 4. Effects of L-GLU treatments on the growth parameters of garlic seedling (100 GLU: 100 mg L-1 L-Glutamic acid, 200 

GLU: 200 mg L-1 L-Glutamic acid; 400 GLU: 400 mg L-1 L-Glutamic acid; 800 GLU: 800 mg L-1 L-Glutamic acid; 1000 

GLU: 1000 mg L-1 L-Glutamic acid; ± Standard errors experiments) 

Groups Shoot (a whole plant) Leaf 
Length (cm) Width (mm) Length (cm) Width (mm) Number/Plant 

Control 37.34±1.10d* 8.27±0.39c 9.20±0.15c 38.4±0.84b 12.14±0.66c 
100 GLU 40.80±1.11c 11.60±0.54bc 10.14±0.24b 39.05±1.10b 15.74±0.52b 
200  GLU 44.47±1.23b 12.34±0.53b 11.34±0.42b 41.87±1.14bc 17.2±0.89a 
400 GLU 49.74±1.10a 12.67±0.59b 10.67±0.31b 42.6±1.28a 17.34±0.64a 
800 GLU 50.80±1.20a 13.74±0.57a 10.80±0.28b 43.54±1.30a 18.27±0.58a 
1000 GLU   42.14±0.90bc 12.74±0.57b 11.40±0.44a 43.80±1.39a 17.27±0.84 

F 22.361 12.934 6.651 3.738 9.961 
Sig. <0.001 <0.001 <0.001 0.004 <0.001 

*: Means indicated with different letters within same column are significantly different (P < 0.05)  

 

Previous studies examining glutamic acid for 

chive (Cao et al., 2010), arginine and glutamine 

for onion (Shafeek et al., 2012), glutamine for rice 

(Kan et al., 2017), several amino acid-based bio-

stimulants for garlic (Shalaby and El-Ramady, 

2014; İkinci et al. 2021), amino-chelated fertilized 

for squash, tomato, and bean (Souri et al., 2017), 

arginine and glutamine for mallow (Greenwell 

and Ruter, 2018), glycine and glutamine for 

lettuce (Aghaye Noroozlo et al., 2019), and urea 

for garlic (Sitaula et al., 2020) reported increases 

in shoot length, leaf length and width, leaf 

number per plant, and dry/fresh weights of 

shoots and leaves and that the reactions varied 

depending on the dose of treatment and the 

species of plant being treated (Sun et al., 2019).  

Researchers also reported that, directly being 

involved in nitrogen assimilation thanks to their 

ammonium (NH4
+) contents, amino acids and 

their derivatives stimulated the synthesis of 

chlorophyll, protein, and phytohormones, as well 

as stimulating the cell division (Hildebrandt et al., 

2015; Aghaye Noroozlo et al., 2019).  

 

Effects of L-GLU treatments on bulb yield in garlic  

The effects of GLU treatments on bulb yield in 

garlic were found to be statistically significant 

(p<0.05). As seen in Table 5, exogenous GLU 

applications increased the fresh weight, width, 

and length values of bulbs. When compared to 

the control group, the highest bulb weight, 

length, and width were found in 800 GLU (2.88 

folds) and 400 (2.53 folds) GLU doses, whereas 

the lowest weight was found in the control group. 

Bulb lengths at 800 GLU and 200 GLU dozes were 

found to be higher than the control group by 

10.75% and 10.72%, respectively. Bulb widths in 

800, 400, and 200 GLU (34.08%, 30.37%, and 

23.29%) treatments reached the maximum. The 

number of cloves (cloves/bulb) increased in all 

the treatment groups in comparison to the 

control group (9), but the highest level was found 

at 100 GLU (11.00) (Table 5). Clove characteristics 

of samples (large-small) also varied by the GLU 

doses. The highest clove length and width values 

were found at 800 GLU dose. However, the clove 

width was found to be the lowest in the control 

group among large cloves, whereas it was found 

at the highest GLU for the small cloves (Table 5). 

In comparison to the control group, the highest 

parcel yield was obtained from 800 GLU (0.461 

kg) and 400 GLU (0.428 kg) doses. Effects of GLU 
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doses on % ash contents were found to vary by 

concentration (Table 5). Ash content of samples 

ranged between 16.29 % (control) and 49.15% 

and the highest difference in comparison to the 

control group was found at 400 GLU by 49.15% 

and 800 GLU dose by 43.17%. At these 

concentrations, ash (%) content was found to be 

higher than the control group by 3.02 times at 

400 GLU and 2.65 times at 800 GLU. GLU 

treatments showed positive effects in general on 

bulb yield, % ash content, and parcel yield (Table 

5). Considering the parameters examined here, 

the highest yields were found at 400 and 800 GLU 

doses, whereas the lowest values were found in 

control (Table 5). The parameters examined here 

were found to be consistent with the literature. In 

previous studies examining garlic and onion 

(Shalaby and El-Ramady, 2014; Sitaula et al., 

2020; Kibar, 2022), potato (Röder et al., 2018), 

apricot (Bakır et al., 2022), and vegetable, the 

leaves of which are consumed such as mellow, 

lettuce, and spinach (Chen et al., 2016; Greenwell 

and Ruter, 2018), amino acid-based compounds 

applied exogenously caused increases in 

morphological characteristics such as length and 

width and yield/quality parameters such as 

fresh/dry weight, dry matter content, and % ash 

content. Shafeek et al. (2012) examining the 

effects of a low and moderate dose of arginine 

and glutamine treatments on bulb weight, width, 

length, dry weight, and parcel yield, Shalaby and 

El-Ramady (2014) examining the effects of foliar 

amino acid treatments on bulb yield and shelf-life 

of garlic, and Hegazi et al. (2016) analyzing the 

effects of Moringa leaf extract, glutamine, and 

cysteine treatments on growth, yield, and quality 

of garlic reported that low dose of glutamine and 

cysteine caused an increases in growth 

parameters such as shoot length, number of leaf 

per plant, and leaf surface area. Majkowska-

Gadomska et al. (2019), in their study on the 

effects of exogenously applied amino acid-

containing compounds on winter garlic varieties, 

determined that those treatments had positive 

effects on garlic’s bulb weight, length, and width, 

as well as the number of cloves per bulb, % ash 

content, and dry matter content. 
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Table 5. Effects of L-GLU treatments on bulb yield and ash (%) contents of garlic samples (100 GLU: 100 mg L-1 L-Glutamic acid, 200 GLU: 200 mg L-1 L-Glutamic acid; 400 GLU: 400 mg L-1 L-

Glutamic acid; 800 GLU: 800 mg L-1 L-Glutamic acid; 1000 GLU: 1000 mg L-1 L-Glutamic acid; ± Standard errors of three repeat experiments) 
Group Bulb Clove Big bulb Small bulb Yield Ash (%) 

FW (g) Length (mm) 
Width 

 (mm) 

Number Length of large 

clove 
(mm) 

Length of small 

clove 
(mm) 

Large clove 

(mm) 

Small clove 

(mm) 

Parcel 

kg 

Control 15.99±1.01e* 30.14±0.73 34.01±0.66c 9.00±0.24 27.10±.42c 17.16±0.65c 18.73±1.22c 10.96±0.64 0.160±0.0005f 16.29±0.40e 
100 GLU 22.50±1.04d 31.11±1.04 40.69±1.58b 11.00±0.37 28.04±0.69b 17.82±0.77c 19.17±1.25c 11.76±1.24 0.225±0.0003e 19.28±0.30d 
200 GLU 30.80±1.40c 33.37±0.95 41.93±1.67b 10.34±1.02 29.60±0.79b 24.08±0.83a 22.12±0.49b 10.32a±0.46 0.308±0.0004d 23.18±0.48c 
400 GLU 42.70±1.97b 32.53±0.97 44.34±1.79a 10.00±0.42 31.13±0.65ab 23.28±0.72b 23.93±0.55ab 11.27±0.48 0.428±0.0003b 49.15±0.51a 
800 GLU 46.0±1.97a 33.38±0.77 45.60±1.11a 9.94±0.44 33.79±0.48a 25.80±0.56a 25.11±0.40a 12.30±0.31 0.461±0.0003a 43.18±0.40b 
1000 GLU 40.48±1.33b 31.83±1.11 39.67±1.20b 9.67±0.52 28.78±0.63b 22.95±0.67b 21.39±0.47b 9.81±0.31 0.405±0.0005c 19.80±0.72d 
F 64.288 1.907 8.711 1.432 15.103 25.270 9.770 1.974 103741.56 3611.971 
Sig. <0.001 0.102 <0.001 0.221 <0.001 <0.001 <0.001 0.091 <0.001 <0.001 
*: Means indicated with different letters within same column are significantly different (P < 0.05) 

 

 

 



Turfan and Turan, 2023. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 27(1): 1-14 

9 

 

Effects of L-GLU treatments on total soluble amino 

acid, total nitrate, total polyphenol, and ascorbic 

acid contents of garlic 

The effects of L-GLU treatments on total free 

amino acid, nitrate, polyphenol, and Vitamin C 

contents of garlic cloves were found to be 

statistically significant (P<0.05). The results 

achieved in this regard are presented in Figures 1, 

2. The foliar application of ammonia compounds 

might stimulate plant growth and development 

more since their assimilation are faster than the 

compounds containing NO3 (Hildebrandt, 2018; 

Cheng et al., 2016). In previous studies, it was 

reported that the accumulation of NO3 in mature 

organs and reserve organs was higher than in 

young organs. Total nitrate content was found to 

be high in 200 GLU and 400 GLU doses and low in 

others (Figure 1). The total nitrate content of 

garlic samples was found to be high only at GLU 

doses of 200 and 400 mg GLU (Figure 1) and it 

might be because of the difference between 

garlic’s NH4
+ and NO3

- assimilations or because 

the bulb is a mature organ (Hildebrandt, 2018; 

Aghaye Noroozlo et al., 2020). The amino acid 

content ranged between 27.74 mg and 42.74 mg 

and GLU doses caused increases in total amino 

acid contents in comparison to the control group. 

The highest value was found at 400 GLU, whereas 

the lowest one was found in the control group 

(Figure 2).  

 

 
Figure 1. Effects of L-GLU treatments the total nitrate contents of garlic. 100 GLU: 

100 mg L-1 L-Glutamic acid, 200 GLU: 200 mg L-1 L-Glutamic acid; 400 GLU: 

400 mg L-1 L-Glutamic acid; 800 GLU: 800 mg L-1 L-Glutamic acid; 1000 GLU: 

1000 mg L-1 L-Glutamic acid *: Means indicated with different letters within 

the bars are significantly different (P < 0.001) 

 

Amino acid data have similarities with the 

results reported in previous studies. Similar 

results were reported in studies carried out on 

onion (Shaheen et al. 2010), garlic (Shalaby and 

El-Ramady, 2014), okra (Greenwell and Ruter, 

2018), lettuce (Aghaye Noroozlo et al., 2019), 

guar seedling (Kuşvuran et al., 2019), purslane 

(Tavallali et al., 2019), and basil (Aghaye Noroozlo 

et al., 2020). Similarly, Majkowska-Gadomska et 

al. (2019) determined that exogenous amino acid 

treatments increased the nitrate content of 

winter garlic varieties’ cloves. As reported by 

researchers, amino acids and their combinations 

increase the bulb yield and quality of garlic by 

stimulating the synthesis of protein, amino acids, 

enzymes, photosynthetic pigments, and several 

vitamins, activating phytohormones, and 

accelerating the cell cycle.  

Polyphenols are glucosides playing roles in 

plants’ characteristics such as taste, odor, and 

color and they can stimulate the plant's resistance 

to stress factors such as UV, pathogen attacks, 

light, and temperature (Kałużewicz et al., 2017).  
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Figure 2. Effects of L-GLU treatments the total free amino acid, polyphenol and free amino acid 

of garlic cloves. 100 GLU: 100 mg L-1 L-Glutamic acid, 200 GLU: 200 mg L-1 L-Glutamic 

acid; 400 GLU: 400 mg L-1 L-Glutamic acid; 800 GLU: 800 mg L-1 L-Glutamic acid; 1000 

GLU: 1000 mg L-1 L-Glutamic acid: *: Means indicated with different letters within the 

bars are significantly different (P < 0.001) 

 

Total polyphenol content was found to range 

between 23.10 mg and 31.15 mg. The highest 

level of polyphenol content was found at the GLU 

dose of 400 (35.15 mg), followed by 800 GLU 

(33.60 mg), whereas the lowest polyphenol 

contents were found in 1000 GLU (23.1 mg) 

treatment and in the control group (23.78 mg) 

samples (Figure 2). The changes in polyphenol 

contents of garlic samples were related to the 

stimulation of the polyphenol synthesis pathway 

by GLU treatment. Many researchers reported 

that foliar application of amino acid derivatives 

stimulated the phenolic compound synthesis in 

plants (Jin et al., 2019). Musbah and Ibrahim 

(2019) examining coleus and Arslan et al. (2022) 

examining cauliflower and broccoli reported that 

foliar melatonin and phenylalanine applications 

stimulated the amino acid and phenolic 

compounds depending on the concentration. 

Kałużewicz et al. (2017) observed that amino acid-

containing stimulants applied in combination with 

Ascophyllum nodosum filtrate during the growth 

period of broccoli heads stimulated the total 

phenolic accumulation and increased the cold 

storage period. Researchers claimed that these 

results might be related with the treatments’ 

stimulating effect on endogenous hormone 

synthesis and antioxidant activity. Similarly, it was 

also reported that foliar amino acid applications 

caused increases in total phenolic content in 

mints grown in open lands (Tarasevìciene et al., 

2021).  

Ascorbic acid is one of the most abundant 

vitamins in plants. Its concentration is very high in 

the apoplast, meristems, flowers, immature fruits, 

tuberous roots, roots, and especially in 

photosynthetic organelles (Pantelidis et a., 2007; 

Chang et al., 2013). As shown in Figure 2, applied 

GLU doses caused an increase in ascorbic acid 

content. When compared to the control group, 

the highest value was found to be 40.40 mg in the 

group given 400 GLU, followed by the group given 

800 GLU. Besides that, a slight decrease in 

ascorbic acid content in comparison to the control 

group was observed in the group given 100 GLU 

(Figure 2). In literature, it was reported that 

ascorbic acid promoted the growth and 

development of plants by regulating the 

metabolic reactions such as cell division and 

differentiation, signal transmission, and 

detoxification of ROSs (Gorecka et al., 2014; 

Aghaye Noroozlo et al., 2019). Majkowska-

Gadomska et al. (2019) determined that the 

exogenous application of amino acids increased 
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the ascorbic acid content of the winter garlic 

varieties’ cloves. 

 

Effects of GLU treatments on weight loss of garlic 

samples  

Effects of GLU applications on the weight 

changes of garlic samples differed by 

concentration and duration (Table 6). Given the 

first weight (%) measurements, the loss of weight 

in comparison to the control group was found to 

be very low at doses other than 100 GLU. Weight 

loss was remarkably lower than in the control 

group, especially in 800 GLU, 1000 GLU, and 400 

GLU treatments (43.24%, 38.68%, and 24.9%, 

respectively). In the second measurement, the 

weight loss increased in all groups when 

compared to the control group. The highest level 

of weight loss was found in 100 (2.78 folds), 1000 

(2.19 folds), and 800 (2.18 folds) doses of GLU 

application, whereas the lowest level of weight 

loss was found in the control group (3.77%). 

 
Table 6. Effect of GLU application (ppm) on the bulb weight loss (%) during storage, days after harvest (samples (100 GLU: 

100 mg L-1 L-Glutamic acid, 200 GLU: 200 mg L-1 L-Glutamic acid; 400 GLU: 400 mg L-1 L-Glutamic acid; 800 GLU: 800 
mg L-1 L-Glutamic acid; 1000 GLU: 1000 mg L-1 L-Glutamic acid; ± Standard errors of three repeat experiments) 

Groups Weight loss during the storage period (%)  

I II III 

Control 12.28±0.43a 3.77±0.22d 15.58±0.28b 

100 GLU 13.02±0.06a 10.49±0.31a 22.14±0.26a 

200 GLU 9.22±0.75b 6.62±0.49c 15.24±0.37b 

400 GLU 8.08±0.37b 5.69±0.08c 13.30±0.39c 

800 GLU 6.97±0.20c 8.20±0.21b 14.60±0.27b 

1000  GLU 7.53±0.43c 8.26±0.39b 15.17±0.45b 

F 35.430 56.718 83.818 

Sig. 0.000 0.000 0.000 
*: Means indicated with different letters within the same column are significantly different (P < 0.05)  

 

In the third weight measurement, in 

comparison to the control, the weight loss in the 

100 GLU treatment was found to be higher by 

42.10%.  In other groups, the weight loss was 

lower than in the control groups and the lowest 

levels of weight loss were found to be 14.64% in 

400 GLU and 6.29% in 800 GLU (Table 6). Garlic 

maintains its vitality and keeps breathing after the 

harvest. The most important factors affecting the 

weight loss of garlic are the temperature and the 

treatments applied before and after harvesting 

(Martins et al., 2016; Akan and Güneş, 2021). In 

literature, there are studies examining the effects 

of ascorbic acid, gibberellic acid, and other 

chemicals on the weight loss and storage duration 

of garlic (Woldayes et al., 2017; Sharma et al., 

2020) but the number of studies utilizing the 

amino acid and its derivatives is limited. Shalaby 

and El-Ramady (2014) observed the effects of bio-

stimulant and ascorbic acid treatments on the 

weight loss of garlic stored under room conditions 

for 9 months and the authors determined that the 

weight loss increased with prolonging storage 

duration and the lowest level of weight loss was 

obtained with ascorbic acid. Differing from the 

present study, researchers found that the weight 

losses observed in amino acid and other 

treatments were higher than in the control group. 

Ulianych et al. (2020), in their study examining 

the effects of amino acids on yield, chemical 

content, and storage duration of garlic, reported 

that the highest level of weight loss in garlic 

cloves was observed in the first month of the 

storage period (14.8-18.2%) and that the weight 

loss was higher in comparison to the control 

group. The authors thought that the differences 

between weight loss values might be because of 

the storage temperature of garlic. During the 

storage, the room temperature was kept between 

+5 °C and +23 °C (Table 3). At these temperatures, 

the respiration of garlic might be slower and it 

might have reduced the loss of weight and water 

(Pöhnl et al., 2019; Turfan, 2022). 
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Conclusion 

 

In the present study examining the effects of 

GLU treatments on the yield, quality, and storage 

period of garlic, which is of significant economic 

importance for our country, it was determined 

that GLU treatments had significant effects 

depending on the concentration. GLU doses 

generally had positive effects on yield criteria of 

garlic bulbs in terms of fresh weight, length and 

width of shoot and leaf in green parts, fresh 

weight, length, width, number of cloves, clove 

weight, yield per parcel, dry weight, and % ash 

content.  Examined parameters generally reached 

their peak values at 400, 800, and 200 GLU doses. 

Similarly, chemical contents increased at 400 GLU, 

800 GLU, and 200 GLU doses when compared to 

the control group. The effects of GLU treatments 

on the weight loss of garlic varied depending on 

the dose. In conclusion, it can be stated that L-

Glutamic acid showed positive effects on the 

development, yield, and storage period of garlic, 

that amino acid treatments would benefit the 

producer in marketing the garlic, and that it 

would be useful to investigate the effects of 

different amino acid derivatives on the yield and 

storage period of garlic. 
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ÖZ 
 

Kuraklık stresi, abiyotik stres faktörleri arasında bitkileri en fazla etkileyen stres faktörlerden 
biridir. Denemede kuraklık stresi altındaki farklı domates (Kamenta F1 sanayi domates çeşidi 
ve yerli domates genotipi Fereng) bitkilerine K2SO4, KNO3 ve KCI gübrelerinin yapraktan 
uygulanmasının bitkilerde yapraklardaki makro (potasyum, kalsiyum ve magnezyum) ve 
mikro (demir, bakır, çinko ve mangan) mineral besin element ve antioksidan (toplam şeker, 
fenolik ve flavonoid) içeriklerine etkisi araştırılmıştır. Deneme Nisan-Ağustos 2020 yetiştirme 
mevsiminde Şırnak’ın İdil ilçesi Çığır köyünde açık tarla koşullarında üretici arazisinde 
yapılmıştır. Araştırmada 3 farklı %100 (kontrol), %66 ve %33 sulama seviyesi uygulanmıştır. 
Gübre olarak da yapraktan %1 oranında K2SO4, KNO3 ve KCI verilmiştir. Deneme sonucunda 
kuraklık stresinin her iki domates çeşidinde de yapraktaki K, Ca, Mg, Fe ve Cu içeriklerinde 
azaltmaya neden olduğu ancak uygulanan potasyumlu gübrelerin incelenen makro ve mikro 
besin element içeriklerin iyileştirme yaptığı görülmüştür. %100 sulama uygulamasına göre 
%33 sulama koşullarındaki bitkilerde toplam şeker içeriğinde, toplam fenolik ve flavonoid 
madde içerik miktarında en iyi sonuçlar elde edilmiştir. %33 ve %66 sulama altındaki 
bitkilerde Mn ve Zn içeriklerinde kontrole kıyasla artmıştır. Sonuç olarak KNO3 uygulamasının 
K2SO4 ve KCI uygulamalarına göre yapraklardaki makro ve mikro besin mineral element 
içeriklerinde daha etkili olduğu belirlenmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Domates, Makro ve Mikro element, Kuraklık stresi, Potasyum 
 
ABSTRACT 
 

Drought stress is one of the most important abiotic stress factors affecting plants . In this 

study, the effect of potassium fertilizers as K2SO4, KNO3 and KCI foliar applied to two tomato 

cultivars (Kamenta F1: processing tomato and Fereng: local tomato genotype) under 

drought stress on macro-micro elements (potassium, calcium, magnesium, iron, copper, zinc 

and manganese) and antioxidant (total sugar, phenolic and flavonoid) content of the leaf 

was investigated. The experiment was carried out in the open field under the producer 

conditions in Çığır village of İdil district of Şırnak Province during the April-August 2020 

growing season. In the study, 3 different irrigation levels of 100% (control), 66% and 33% 

were applied. As fertilizer, 1% K2SO4, KNO3 and KCl were sprayed on the leaves. As a result of 

the experiment, it was observed that drought stress caused a decrease in the K, Ca, Mg, Fe 

and Cu contents of the leaves in both tomato cultivars, but the applied potassium fertilizers 

improved the macro-micro nutrient contents. The total sugar content, total phenolic, and 

flavonoid content of the plants at 33% irrigation conditions were higher than those applied  
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100% irrigation. The Mn and Zn contents of the plants under 33% and 66% irrigation increased compared to the control. As a 

result, it was determined that KNO3 application was more effective on macro-micro nutrient element contents of leaves 

compared to K2SO4 and KCI applications. 

 
Key Words: Tomato, Macro and Micro element, Drought stress, Potassium  

 

Giriş 

 

Domates hem ülkemizde hem de dünyada en 

çok tüketilen sebzelerin başında gelmektedir. 

Ülkemiz domates yetiştiriciliği bakımında dünyada 

ilk sıralarda yer almaktadır. FAO verilerine göre 

dünyada 2020 yılında 186 821 220 ton domates 

üretimi olurken bunun 13 204 010 tonu 

Türkiye’de gerçekleşmiştir (FAO, 2020). Şırnak’ta 

2022 yılında toplam salçalık ve sofralık domates 

üretimi 2617 ton olmuştur (TÜİK, 2022). Domates 

taze kullanılmasının yanında çorba, meyve suyu 

ve sos gibi işlenmiş şekillerde de tüketilmektedir 

(Krauss ve ark., 2006; Li ve ark., 2018). Yetişkinler 

ve çocuklar için popüler ve talep gören 

sebzelerden olan domates düşük fiyata kolay 

bulunabilen ve birey sağlığı için önemli 

olduğundan onu diğer ürünlerden benzersiz 

kılmıştır (Burton-Freeman ve Reimers, 2011). 

Domates sağlık için çok yararlı olan birçok bileşik 

içerir ve dengeli beslenme içinde etkili olduğu 

bilinmektedir (Marti ve ark., 2016). Önemli 

hastalıkların önlenmesinde etkili olan sağlığı 

geliştirici birçok yararlı etkiye sahip olan 

domatesin ayrıca fenolik, flavonoid, karotenoid 

likopen ve vitaminlerinde ana kaynaklarındandır 

(Chaudhary ve ark., 2018). Birey sağlığı için ihtiyaç 

duyulan karotenoidlerden olan likopen domates 

kabuğunda fazla miktarda bulunmaktadır (Gu ve 

ark., 2020). 

Kuraklık, genel anlamda meteorolojik bir 

kavram olmasının yanında toprakta bulunan 

suyun azalmasıyla birlikte bitkilerin gelişiminde 

yetersiz kalmasıdır (Akhoundnejad ve Daşgan, 

2020). Kuraklık stresi, tüm stres faktörleri 

arasında en büyük öneme sahiptir. Kuraklık 

önemli bir çevresel stres faktörü olduğundan 

dolayı, ürün gelişimi ve verimini önemli derecede 

azaltmaktadır. Su, tarımda önemli bir etkendir, 

ancak kaynak bakımından sınırlı olduğu da 

bilinmektedir (Wang ve ark., 2012a). Bitkiler 

kuraklık stresiyle karşı karşıya kaldıklarında 

verdikleri ilk tepki stomaların kapanmasıdır. 

Bununla birlikte, stoma kapanması sadece 

terleme yoluyla su kaybını azaltmakla kalmaz, aynı 

zamanda CO2 ve besin alımının azalmasına da 

neden olur (Xiong ve Zhu, 2002). Kuraklık stresi 

kavun bitkisinin yapraklarında potasyum ve 

kalsiyum konsantrasyonunu düşürmüştür 

(Akhoundnejad ve Daşgan, 2019). Kuraklık 

domates bitkisinin yapraklarında N, P, K, Ca ve Mg 

konsantrasyonlarını büyük ölçüde azaltmıştır 

(Zhang ve ark., 2020). Domates  ve buğday 

bitkisinin kuraklığa maruz bırakıldığında bitkilerin 

yapraklarındaki makro ve mikro besin element 

içeriğinde azalma olduğunu belirtmişlerdir 

(Sanchez-Rodriguez ve ark., 2010; Filek ve ark., 

2012). Kuraklık domates bitkisinde su kullanım 

etkinliğini, enzim fonksiyonunu, besin alımını ve 

çözünür şeker içeriğini negatif yönde 

etkilemektedir (Chen ve ark., 2022). Kuraklık stresi 

düzeyi arttıkça domates bitkisinde kuru madde 

içerik miktarında artma olmuştur (Özbahçe ve 

Tari, 2010). Fasulye ve domates bitkilerinde 

kuraklık şiddeti arttıkça bitkilerdeki toplam fenolik 

ve flavonoid miktarı artmıştır (Kuşvuran ve 

Daşgan, 2017a; Kuşvuran ve Daşgan, 2017b). 

Artan nüfusun gıda talebini karşılamak için 

verilen gübrelerin doğal çevre statüsünü 

bozmaması gerekir (Ronga ve ark., 2019). 

Potasyum domates ve diğer bitkiler için hayati 

öneme sahip besin elementlerinden olup 

fotosentezdeki rolleri, uygun besin 

translokasyonu ve su alımı için temel makro 

elementlerden olduğu için ihtiyaç duyulmaktadır 

(Woldmeriam ve ark., 2018). Potasyum bitkilerin 

büyüme ve gelişmelerinde, verim ve kalite 

ölçütlerini iyileştirilmesi gibi birçok fiziksel 

süreçlerinden sorumludur (Lester, 2005). Bitkilere 

uygulanan potasyum gübrelemesi bitkilerin 

büyümesinde, daha sağlıklı gelişmesinde, 

stomaların düzenli bir şekilde açılıp 
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kapanmasında, turgor ve ozmotik basınçların 

dengeli bir şekilde ayarlanmasında etkili 

olmaktadır (Hawkesford ve ark., 2012). Kuraklık 

stresinin ıspanakta fizyolojik olayları olumsuz 

etkilediği ancak bitkilere verilen potasyum nitrat 

gübresinin bitkilerde karotenoidleri, kolorfil a, 

toplam çözünür şeker ve proteinleri ve ayrıca 

makro besin elementlerden olan potasyum ve 

fosfor içeriğini de arttırdığı görülmüştür (Bukhari 

ve ark., 2021). Buğday bitkisine yapraktan 

püskürtülen %1 oranında potasyumun bitkilerde 

turgor ve ozmotik potansiyeli artırdığı ve ayrıca 

mineral besin elementi alımını kolaylaştırdığı 

bildirilmiştir (Aown ve ark., 2012; Raza ve ark., 

2013). Farahani ve ark. (2020), kurak koşullarda 

açık tarla şartlarında yetiştirilen kışlık kanola 

bitkisine uygulanan potasyum sülfatın bitkilerde 

stoma iletkenliği, prolin içeriği ve toplam klorofil 

miktarını olumsuz çevre şartlarına rağmen 

arttırdığını belirtmişlerdir. Buğday bitkisinde 

kuraklığın bitkilerde olumsuzluklara yol açtığını 

yürüttükleri çalışmalarında yapraktan bitkilere 

verilen potasyum sülfatın, bitkilerde büyüme ve 

verim parametrelerinde, yapraklarda bulunan N, 

P, K, Ca konsantrasyonu ve toplam çözünür şeker 

içeriğini arttırdığını tespit etmişlerdir (Abdallah ve 

ark., 2019). Potasyum nitrat, havuç bitkilerinde 

karbonhidrat, karotenoid ve bitki besin 

elementlerinden azot, fosfor ve potasyum 

içeriğini önemli derecede artırmıştır (Omar ve 

Ramadan, 2018). Su eksikliğinde potasyum nitrat 

ve potasyum klorun tütünde büyümeyi, 

karbonhidrat sentezini ve stoma fonksiyonlarını 

iyileştirdiği gözlemlenmiştir (Bahramirad ve 

Hajiboland, 2017). Bu çalışmada kuraklık stresi 

altında yetiştirilen domates bitkilerine uygulanan 

potasyum gübrelerinin bitkilerin yapraklarındaki 

makro-mikro ve antioksidan içerik 

konsantrasyonun belirlenmesi ve söz konusu 

potasyum gübrelerinin yapraktan uygulama 

dozları yüksek olmadığı için üreticilere ekstra bir 

ekonomik yük getirmeden, kuraklık stresinin bitki 

üzerindeki olumsuz etkilerinin azaltılması 

oluşturmaktadır. Ayrıca dünyada küresel ısınma 

ve iklim değişikliği nedeniyle kuraklık stresi  

yaşayan bölgelerde, potasyum kullanılarak, 

domates ile birlikte gelecekte farklı bitkilerde de 

liderlik yapılarak kuraklık stresi alanlarında daha 

yüksek kalitede ürün elde edilmesi amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Araştırmada iki domates çeşidi kullanılmıştır. 

Bunlar bölgede yaygın olarak yetiştirilen sanayi 

domates çeşidi Kamenta F1 ve diğer çeşit ise 

bölgeye has olan yerli genotip Ferengtir. Fereng 

genotipinin (salçalık ve sofralık)  genel özellikleri 

ortalama meyve çapı ve boyu sırasıyla 41.88 mm, 

52.51 mm, meyve ağırlığı 144.33 g’dır ve dekara 

verim ise ortalama 7 tondur (Akhoundnejad, 

2020). Ayrıca Fereng geneotipi tohumu 10 Mart 

tarihinde, alçak tünelde viyollerde perlit 1 ve torf 

3 orantı olarak ekimi yapılmıştır. Kamenta F1 ticari 

çeşidi salçalık, raf ömrü uzun, meyve rengi parlak 

kırmızı ve ortalama meyve ağırlığı ise 150-180 

gramdır (Anonymous, 2019). Kamenta F1 çeşidi 

fide depo firmasından temin edilmiştir.   

 

Metot 

Çalışma Şırnak İdil ilçesi Çığır köyünde üretici 

arazisinde yapılmıştır. Çalışma, 16 Nisan-16 

Ağustos 2020 yetiştirme mevsiminde 

yürütülmüştür. Laboratuvar çalışmaları ise Şırnak 

Üniversitesi Bahçe Bitkileri Bölümü Fizyoloji 

laboratuvarlarında yapılmıştır. Deneme, tesadüf 

blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü ve her 

tekerrürde 10 bitki olacak şekilde kurulmuştur. 

Fide sıra aralıkları hesaplanırken dekara 1660 bitki 

gelecek şekilde sıra arası ve sıra üzeri sırasıyla 120 

cm ve 50 cm olarak düzenlenmiştir. Denemede 

potasyum kaynağı olarak potasyum sülfat (K2SO4; 

CAS: 7778-80-5, EC Number: 231-915-5, Molar 

Mass: 174.27 g mol-1), potasyum nitrat (KNO3; 

CAS: 7757-79-1, EC Number: 231-818-8, Molar 

Mass: 101.10 g mol-1) ve potasyum klorür (KCI; 

CAS: 7447-40-7, EC Number: 231-211-8, Molar 

Mass: 74.56 g mol-1) kullanılmış olup ve %1 

oranında yapraktan püskürtülerek verilmiştir. 

Sulama uygulamaları olarak da %100 (kontrol) 

sulama ve kuraklık stresi uygulamaları ise %66 ve 

%33 sulama olarak uygulanmıştır (Aksu ve Altay, 

https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_cas_no_value%3D7778-80-5
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_ec_no_value%3D231-915-5
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_molar_mass_value%3D174.27%25C2%25A0g%252Fmol
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_cas_no_value%3D7757-79-1
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_ec_no_value%3D231-818-8
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_molar_mass_value%3D101.10%25C2%25A0g%252Fmol
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_cas_no_value%3D7447-40-7
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_ec_no_value%3D231-211-8
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_molar_mass_value%3D74.56%25C2%25A0g%252Fmol
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2020). Sulama her 5 günde bir olmak üzere 

toplam 25 defa verilmiştir. Kuraklık stresi fide 

dikiminden 45 gün sonra uygulanmaya 

başlanmıştır. Potasyum gübreleri ise dikimden 30 

gün sonra ilki, 21 gün sonrası da 2.’si olmak üzere 

2 defa uygulanmıştır. Çalışmada uygulanan 

gübrelerin kuraklık stresi altındaki domates 

bitkileri üzerinde nasıl bir etkiye sahip olacağını 

belirlemek için kuraklık stresi uygulamasından 

önce domates bitkilerine gübre uygulanmıştır. 

Deneme boyunca domates bitkilerine verilen su 

aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır 

(Akhoundnejad, 2016). Bitkilere verilen sulama 

suyu miktarı Şekil 1’de verilmiştir. 

 

IR= A*E pan*kcp*P 

IR: Uygulanan Su Miktari (m3)       

A: Parsel Büyüklüğü (da)  

E pan: Buharlaşma miktarı (mm) 

kcp: Bitkinin (domates) katsayı (0.80) 

P-örtü: Bitki örtüsü % 

P-örtü: Bitki Taç Genişliği (cm) / Sıra aralığı 

(cm) 

 

 
               Şekil 1. Verilen Sulama Suyu Miktarı (L) 
              Figure 1. Amount of given irrigation water 
              (Stresten önce 16.04.2020-01.06.2020, Stresten sonra 01.06.2020-13.08.2020) 

 

Denemede yapılan analizler 

Domates bitkisinin yeşil aksamında makro-mikro 

besin element analizleri 

Yaprak örneklerinde kalsiyum (Ca), 

magnezyum (Mg),  potasyum (K), demir (Fe), bakır 

(Cu), mangan (Mn) ve çinko (Zn) analizi için 

denemeden her tekerrürden 3-4 bitkinin tepeden 

aşağıya doğru 4-5 yaprak örneği ve ikinci hasatta 

(23.07.2020) alınmıştır. Araziden alınmış yaprak 

örnekleri önce saf su ile yıkanmış daha sonra 

etüvde 60oC’de kurutulmaya bırakılmıştır. 

Kurutulan yaprak örnekleri havanda 

öğütülmüştür. Öğütülen örnekler 6-7 saat süreyle 

550oC’de yakılmıştır. Örneklerin kül haline 

getirilmesinin ardından %3,3’lük  (hacim/hacim) 

hidroklorik asit ile çözünerek filtre edilmiştir. 

Ardından FS220 model atomik absorbsiyon 

spektrometrede potasyum, magnezyum, kalsiyum 

okumaları emisyon modunda, mangan, çinko, 

bakır ve demir okumaları da absorbans modunda 

yapılmıştır.  

 

Şeker içeriği analizi 

Domates yaprak örneklerinde Miron ve 

Scahffer (1991) tarafından geliştirilmiş 

ekstraksiyonu ile HPLC (HP 1100 series), Shim-

Pack HRC NH2 (300X7.8mm, 5m.) kolonu ve RID 

(Refractive Index) detektörü kullanılarak toplam 

şeker içerik miktarı belirlenmiştir. 

 

Fenolik madde analizi 

Singleton ve Rossi (1965) tarafından ifade 

edilen Folin Ciocaltaeu yöntemi yardımıyla 

yapraklardaki toplam fenolik madde miktarı 
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belirlenmiştir. Çalışmada kullanılan domates 

bitkisinin yaprakları kurutulup öğütüldükten sonra 

2 g. tartılmıştır. Tartılan örneklere 5 ml CH3OH 

%75’lik (%0.1 CH2O2’lük) eklenmiştir. 

Homojenizasyon içinde Ultrasonik su banyosu (25 
oC, 10 dk), Ultra Turrax, 6000 rpm hızda, Santrifüj 

işlemi (2500 rpm, 10 dk, oda sıcaklık koşullarında) 

yapılmıştır. Tüpe alınan yaprak örnekleri 

supernatant (üst faz), ekstraksiyon işlemi de iki 

defa yapılmış olup, ekstraktlar aynı yerde 

biriktirilmiştir. Son hacimde 10 ml metanole 

ayarlanıp daha sonra 100 ml ekstrakt tüpe 

alınmıştır. Tüpe koyulan ekstrakta 900 ml saf su 

eklenmiş ardından 5 ml FCR (0.2 M) ilave edilip 

kuvvetlice çalkalanmıştır. 8 dk beklendikten sonra 

üzerine 5 ml Na2CO3 (%7.5) koyulmuş olup 20s 

vortekste karışıltırılmaya bırakılmıştır. Oluşan 

karışım oda sıcaklığı koşullarında 2 saat karanlıkta 

bırakılmıştır. Ardından absorbans okuma değeri 

765 nm’de Spektrofotometreyle yapılmıştır. Son 

olarak da hesaplamada mg gallik asit/gram baz 

alınarak hesaplanmıştır.   

 

Flavonoid madde analizi 

Alınan yaprak örneklerinde toplam flovonoid 

konsantrasyonunu belirlenmesinde, Molina-

Quijada ve ark. (2010)’nın bulmuş oldukları 

yöntem kullanılmıştır. Yöntemde örnekler 

alındığında 1 ml ekstrat, 4 ml iyonize su ve 0.3 ml 

%5'lik NaNO2 ile karıştırıldıktan, 5 dk sonra 0.3 ml 

%10'luk AlCl3 ve 2 ml 1 M sodyum hidroksit 

üzerine koyulmuştur. En sonunda da son hacim 

üzerinden 10 ml iyonize su eklenip 415 

nanometrede okuması yapılmıştır. 

 

İstatistik analiz 

Denemedeki bulgular JMP 13. paket 

programında varyans analizine tabi tutulmuş ve 

ortalamalar arasındaki farklılıkların önemlilik 

seviyeleri LSD testine göre değerlendirilmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma  

 

Yaprak potasyum içeriği (%) 

Domates bitkilerine kuralık stresi altında 

yapraktan aynı dozda uygulanan potasyumlu 

gübrelerinin yapraktaki potasyum 

konsantrasyonuna ait veriler Çizelge 1’de 

verilmiştir. %66 sulama altında Kamenta F1 

çeşidine uygulanan KNO3 gübresinin kontrole 

kıyasla %21 artış ile daha etkili olduğu tespit 

edilmiştir. Kontrol (%100 sulama) uygulamasının 

diğer sulama uygulamalarının ortalamalarına 

oranla daha yüksek olduğu görülmüştür. Fereng 

genotipinin %33 sulama uygulamasında KCI 

uygulamasının potasyum içeriğine etkisi 

olmamıştır (Çizelge 1). %100 sulama altında 

verilen gübrelerin diğer iki (%33, %66) sulama 

altındaki gübre uygulamalarına göre potasyum 

konsantrasyonlarının daha fazla olduğu 

saptanmıştır. Tüm uygulamalar arasında %66 

sulama altında Kamenta F1 çeşidine uygulanan 

KNO3 gübre uygulaması yaprakta potasyum içerik 

miktarının artmasında etkili olduğu görülmüştür. 

Elde ettiğimiz verilerden de anlaşılacağı gibi 

kuraklık stresinin yapraktaki potasyum içeriğini 

olumsuz etkilediği görülmüştür.  

Daha önceden yapılan çalışmalarda da elde 

edilen bulgular çalışmamızı desteklemektedir. 

Tuna ve ark. (2010), yaptığı araştırmada kuraklığın 

kavun yapraklarındaki potasyum element içeriğini 

azalttığını belirtmişlerdir. Qi ve ark. (2019), elma 

ağaçlarında kuraklık stresinin potasyum alımını 

olumsuz etkilediği çalışmalarında bitkilere 

uygulanan potasyum gübresinin potasyum içerik 

miktarını iyileştirdiğini saptamışlardır. Kuraklık 

stresi koşullarında yürüttükleri çalışmalarında 

açıkta yetiştirilen domates bitkilerine verilen 

potasyumun yapraklardaki potasyum 

konsantrasyonunu arttırmıştır (Liu ve ark., 2021). 

Farklı sulama uygulamaları altında sorgum üzerine 

yapılan çalışmada düşük sulamanın sorgum 

yapraklarındaki potasyum element içeriğini 

azalttığı ancak bitkilere verilen potasyum sülfat 

gübrelemesinin yapraklardaki potasyum miktarını 

arttırdığını tespit etmişlerdir (Asgharpour ve 

Heidari, 2011). Mısır bitkisinde kuraklık stresi 

potasyum alımını azaltmıştır (Ge ve ark., 2012). 
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Çizelge 1. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak K konsantrasyonuna etkisi  (%) 
Table 1. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf K concentration in tomato plants (%) 

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% irrigation) 

%66 Sulama 
(66% irrigation) 

%33 Sulama 
(33% irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to 

control in 
irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(33% change 
compared to 

control in 
irrigation %) 

Ka+Ko 4.25 ab 3.33 bd 2.62 b -21.65 -38.35 
Fe+Ko 3.47 d 3.12 d 2.29 bc -10.09 -34.01 
Ka+KCI 4.40 a 3.30 bd 2.55 b -25.00 -42.05 
Fe+KCI 3.89 bc 2.59 e 1.72 e -33.42 -55.78 
Ka+K2SO4 4.16 ab 3.69 b 1.91 de -11.30 -54.09 
Fe+K2SO4 4.29 ab 3.59 bc 2.10cd -16.32 -51.05 
Ka+KNO3 3.69 cd 4.50 a 3.02 a 21.95 -18.16 
Fe+KNO3 4.51 a 3.16 cd 2.15 cd -29.93 -52.33 
Ortalama 4.08 3.41 2.17 -15.72 -43.22 
LSD 0.40 0.46 0.36 - - 
P 0.0015* <.0001* <.0001* - - 

  

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 

 

Yaprak kalsiyum içeriği (%) 

Kamenta F1 ve Fereng genotipi domates 

bitkilerinin yapraklarında Ca içeriklerinin %33 

sulama ve %66 sulama altındaki bitkilerde %100 

sulama altındaki bitkilere göre ortalama olarak 

sırasıyla %30 ve %28 azalma olduğu görülmüştür. 

Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin 

domates bitkilerinde yaprak Ca içerik miktarına ait 

veriler Çizelge 2’de sunulmuştur. Tüm 

uygulamalar arasında %100 sulama altındaki 

Fereng genotipine püskürtülen KNO3 (%5.43) 

gübresinin diğer gübrelere göre daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2). Kontrole göre 

yüzde değişimde en fazla azalış %52 ile %33 

sulama altındaki Kamenta F1 çeşidinin KNO3 

uygulamasından elde edilmiştir. Kuraklık şiddeti 

arttıkça hem Kamenta F1 ve hem de Fereng 

genotip domatesinin yapraklarındaki Ca içeriğinin 

azaldığı saptanmıştır. Daha önceki yürütülen 

çalışmalarda bahsedildiği gibi potasyum ve 

kalsiyum besin elementleri arasında antagonist bir 

etkinin var olduğu bilinmektedir. Tuna ve ark. 

(2010), yaptıkları çalışmalarında kuraklık stresi 

şiddeti arttıkça kavun bitkisinin yapraklarındaki Ca 

konsantrasyonunda azalma olmaktadır. 

Yürüttükleri çalışmada kuraklık stresinin kontrol le 

göre domates bitkisinin yapraklarındaki Ca 

içeriğinde azalma olmuştur  (Birgin ve ark., 2021).  
 
Çizelge 2. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Ca konsantrasyonuna etkisi (%) 
Table 2. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Ca concentration in tomato plants  (%)  

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% 

irrigation) 

%66 Sulama 
(66% 

irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 

irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to control 

in irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(33% change 
compared to control 

in irrigation %) 
Ka+Ko 3.72 bd 2.21 d  2.22 cd -40.59 -40.32 
Fe+Ko 3.67 cd 4.09 a 2.11 d 11.60 -42.56 
Ka+KCI     3.26 d 2.65 c  2.31 cd -18.71 -29.14 
Fe+KCI 3.80 bd 3.61 b    3.24 b -4.87 -14.76 
Ka+K2SO4 3.80 bd 2.22 d  3.66 ab -41.50 -3.69 
Fe+K2SO4 4.04 bc 2.64 c 2.62 c -34.65 -35.15 
Ka+KNO3     4.41 b 2.18 d 2.08 d -50.51 -52.89 
Fe+KNO3     5.43 a 2.64 c 3.95 a -51.34 -27.19 
Ortalama  4.01 2.78 2.77 -28.82 -30.71 
LSD 1.43 0.40 0.84 - - 
P 0.0032* <.0001* <.0001* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 
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Yaprak magnezyum içeriği (%) 

En yüksek Mg içeriği %100 sulama altındaki 

Kamenta F1 çeşidinin KCI ve K2SO4 (0.93) 

uygulamalarında olurken en düşük Mg içeriği ise 

%33 sulama altındaki Kamenta F1 Kontrol (%0.46) 

uygulamasın olmuştur. %100 sulama altındaki 

uygulamalardaki değerler diğer uygulamalara 

(%33 sulama ve %66 sulama) göre birbirine yakın 

çıkmıştır (Çizelge 3). %66 sulama altındaki Fereng 

genotipine K2SO4, Fereng genotipine KNO3 ve 

Kamenta F1 çeşidine KNO3 (%0.69) uygulamaları 

arasında istatistiksel olarak bir fark görülmemiştir. 

Kuraklık şiddet düzeyi arttıkça yapraklardaki Mg 

içeriğinde azalma görülmüştür. Kontrol (100 

sulama) uygulamasının ortalama sonucunda çıkan 

değer %33 sulama ve %66 sulama uygulamalarına 

kıyasla sırasıyla %34 ve %23 artış olmuştur. %33 

sulama uygulamasında Fereng genotipine 

püskürtülen KCI (%0.63) uygulaması en etkili 

olurken Kamenta F1 çeşidinin Kontrol (%0.46) 

uygulaması en az etkiye sahip olmuştur. Çizelge 3 

incelendiğinde kuraklık stresi altında uygulanan 

potasyumlu gübrelerin yapraklardaki Mg 

konsantrasyonu üzerinde çok fazla etkisi olmadığı 

sonucuna varılmıştır. 

Armut bitkisi üzerine yaptıkları araştırmada 

bitkilerin yapraklarındaki potasyum ve 

magnezyum elementleri arasında antagonistik 

etki olduğunu bildirmişlerdir (Shen ve ark., 2019). 

Tatlı biber bitkilerine yapraktan verilen potasyum 

gübresinin biberlerde Mg  alımını düşürdüğünü ve 

bunun içinde bitkilerin yapraklarındaki Mg 

konsantrasyonun düşük geldiğini bildirmişlerdir 

(Amor ve Rubio, 2009). Chapagain ve Wiesman 

(2004), KCI uygulamasının domates bitkisi 

yapraklarında magnezyum miktarının azalmasına 

neden olmuşur. Ding ve ark. (2006), yaptıkları 

araştırmalarında pirinç bitkisinde potasyum ve 

magnezyumun birbirinin alımını olumsuz yönde 

etkilediğini açıklamışlardır. 
 
Çizelge 3. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Mg konsantrasyonuna etkisi (%) 
Table 3. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Mg concentration in tomato plants  (%) 

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% irrigation) 

%66 Sulama 
(66% irrigation) 

%33 Sulama 
(33% irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 
(66% change 
compared to 
control in 
irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 
(33% change 
compared to 
control in 
irrigation %) 

Ka+Ko 0.92 ab 0.65 bc 0.46 d -29.35 -50 
Fe+Ko 0.90 ab 0.75 a 0.54 bd -16.67 -40 
Ka+KCI 0.93 a 0.72 ab 0.47 cd -22.58 -49.46 
Fe+KCI 0.87 ab 0.74 ab 0.63 a -14.94 -27.59 
Ka+K2SO4 0.93 a 0.61 c 0.61 ab -34.41 -34.41 
Fe+K2SO4 0.92 ab 0.69 ac 0.54 ad -25.00 -41.30 
Ka+KNO3 0.87 b 0.69 ac 0.55 ac -20.69 -36.78 
Fe+KNO3 0.89 ab 0.69 ac 0.62 ab -22.47 -30.34 
Ortalama 0.90 0.69 0.55 -23.26 -34.11 
LSD 0.06 0.09 0.08 - - 
P 0.2689 0.0871 0.0058* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 

 

Yaprak bakır içeriği (ppm) 

Farklı sulama altında uygulanan gübrelerin 

yapraktaki bakır beslenmesinde en etkili 

uygulama %100 sulama altındaki Kamenta F1 

çeşidinin KNO3 (34.66 ppm) gübre uygulaması 

olmuştur. %100 sulama uygulamalarında çıkan 

sonuçlar istatistiksel olarak birbirine yakın 

çıkmıştır (Çizelge 4). %66 sulamada yetiştirilen 

Kamenta F1 çeşidinin K2SO4 (17.00 ppm) 

uygulaması diğer interaksiyonlara göre daha 

düşük gelmiştir. Ortalamalar göz önüne 

alındığında %33 sulama altındaki uygulamalar 

%66 sulamadaki uygulamalara oranla %13 

düzeyinde bir artış olduğu belirlenmiştir. Düşük 

sulama uygulamalarında hem Kamenta F1 

çeşidinde hem de Fereng genotipinde KNO3 

gübrelerin ve %33 sulamadaki Kamenta F1 

çeşidine püskürtülen KCI ile K2SO4 gübrelerinde 
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yapraklardaki Cu konsantrasyonunda iyileştirme 

yaptığı tespit edilmiştir. Uygulanan potasyumlu 

gübrelerin en düşük sulama (%33 sulama) 

altındaki bitkilerde olumlu bir etkiye sahip olduğu 

görülmüştür. Kuraklık stres faktörünün kavunun 

yapraklarında bulunan mikro besin element 

konsantarsyonunu düşürdüğü kavun bitkilerine 

uygulanan potasyum sülfatın yapraklardaki mikro 

besin içeriğini artırdığını bildirmişlerdir (Tuna ve 

ark., 2010). Hint bitkisi üzerinde yapılan çalışmada 

kuraklık stresinin bitkilerin yapraklarındaki Cu 

içeriğini düşürmüştür (Tadayyon ve ark., 2018). 
 
Çizelge 4. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Cu konsantrasyonuna etkisi  
Table 4. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Cu concentration in tomato plants  

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% irrigation) 

%66  
Sulama 
(66% irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 
irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to 

control in 
irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(33% change 
compared to 

control in 
irrigation %) 

Ka+Ko 30.66 bc 23.33 ab 28.00 b -23.91 -8.68 
Fe+Ko 32.66 ab 28.33 a 19.00 d -13.26 -41.82 
Ka+KCI 33.33 ab 18.66 bc 31.33 a -44.01 -6.00 
Fe+KCI 32.00 ab 20.33 bc 19.00 d -36.47 -40.63 
Ka+K2SO4 33.00 ab 17.00 c 31.00 a -48.48 -6.06 
Fe+K2SO4 30.00 bc 18.00 c 18.66 d -40.00 -37.80 
Ka+KNO3 34.66 a 22.00 bc 22.66 c -36.53 -34.62 
Fe+KNO3 29.40 bc 20.33 bc 21.00 c -30.85 -28.57 
Ortalama  31.96 20.99 23.83 -34.18 -25.52 
LSD 3.73 5.19 1.68 - - 
P 0.0429 0.0084* <.0001* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 

 

Yaprak demir içeriği (ppm) 

%66 sulama altında her iki domates bitkisine 

uygulanan gübrelerin yaprak Fe 

konsantrasyonunda uygulamaların 

ortalamalarında %100 sulamaya göre %22 azalış 

görülürken en düşük sulama olan %33 sulamaya 

kıyasla da %18’lik bir artış olmuştur. %100 sulama 

altındaki Kamenta F1 çeşidinin KNO3 (275.33 ppm) 

en yüksek yapraktaki Fe içeriğine sahip uygulama 

olurken %33 sulama altındaki Fereng genotipinin 

KCI (77.00  ppm) uygulamasıda en düşük 

uygulama olmuştur. Kontrole göre yüzde değişim 

oranları incelendiğinde kontrole oranla en fazla 

azalış %61 ile %33 sulamanın Kamenta F1 

çeşidinin KNO3 gübrelemesinden elde edilmiştir 

(Çizelge 5). Yapraktan uygulanan potasyum 

gübrelerinin yapraklardaki Fe element içeriğine 

etkisi hem çeşitlere göre ve hem de sulama 

uygulamalarına göre çeşitlilik göstermiştir. 

Çalışmada verilen gübrelerin kontrole göre yaprak 

Fe konsantrasyonunda çok fazla bir değişim 

olmadığı da tespit edilmiştir. Kuraklık stresinin 

bitkilerde bulunan Fe konsantrasyonunu 

düşürdüğünü ve bu nedenle bitkilerin 

yapraklarında klorozun meydana gelmesini 

arttırmaktadır (Ahanger ve ark., 2016). Demir 

besin elementi ile potasyum  elementi arasında 

sinerjist bir etkinin var olduğunu bildirmişlerdir 

(Tewari ve ark., 2013). 
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Çizelge 5. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Fe konsantrasyonuna etkisi  
Table 5. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Fe concentration in tomato plants  

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% irrigation) 

%66 Sulama 
(66% irrigation) 

%33 
Sulama 
(33% 
irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to control 

in irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 
(33% change 

compared to control 
in irrigation %) 

Ka+Ko 162.66 d 147.33 b 107.66 c -9.42 -33.81 
Fe+Ko 143.33 e 97.66 ef 86.00 d -31.86 -40.00 
Ka+KCI 180.66 c 102.66 de 154.66 a -43.18 -14.39 
Fe+KCI 140.00 e 107.00 d 77.00 e -23.57 -45.00 
Ka+K2SO4 234.00 b 221.33 a 102.00 c -5.41 -56.41 
Fe+K2SO4 111.33 f 95.00 f 84.00 de -14.67 -24.55 
Ka+KNO3 275.33 a 122.33 c 105.66 c -55.57 -61.62 
Fe+KNO3 103.47 fg 103.66 de 124.33 b 0.18 20.16 
Ortalama 168.84 124.62 105.16 -22.93 -31.95 
LSD 14.92 6.86 7.43 - - 
P <.0001* <.0001* <.0001* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 
 

Yaprak mangan içeriği (ppm) 

Yapraktan uygulanan %1 oranındaki 

potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde 

yaprak Mn konsantrasyonuna etkisi Çizelge 6’da 

verilmiştir. Tüm uygulamalar karşılaştırıldığında 

yaprakiçeriğindeki Mn konsantrasyonunda en 

fazla etkili uygulama %33 sulama şartlarındaki 

Fereng genotipinin KCI (53.33 ppm) gübre 

uygulamasında bulunurken diğer uygulamalara 

oranla yine aynı sulama şartları altındaki Fereng 

genotipinin Kontrol (32.00 ppm) uygulamasının 

fazla etkisi olmamıştır.%66 sulama altındaki 

Kamenta F1 çeşidinin Kontrol uygulaması kontrole 

göre % değişim oranında hiçbir fark 

bulunmamıştır. En düşük (%33) olan sulama 

koşullarındaki her iki domates çeşidindeki KCI 

gübre uygulaması diğer sulama ve gübre 

uygulamalarıyla karşılaştırılmasında daha etkili 

olduğu gözle görülmüştür (Çizelge 6). 

Uygulamaların genel ortalamasında %33 sulama 

uygulamaları kontrole (%100) göre %7 düzeyinde 

bir artış göstermiştir. Uygulanan gübrelerin düşük 

sulamada domates bitkisinin yapraklarındaki Mn 

konsantrasyonunda iyileştirme yaptığı 

görülmüştür. Yaptıkları araştırmada kuraklık stres 

düzeyi arttıkça domates yaprak içeriğindeki Mn 

konsantrasyonu azalmıştır (Turhan ve ark., 2022). 

Upadhyaya ve ark. (2012), kuraklık stresi koşulları 

altında yapraktan püskürtülerek verilen KCI gübre 

uygulamasının çay bitkisinde Mn içeriğini 

artırmıştır. 

 
Çizelge 6. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Mn konsantrasyonuna etkisi  
Table 6. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Mn concentration in tomato plants 

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% 
irrigation) 

%66 Sulama 
(66% 
irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 
irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to control 

in irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre değişim 

(%) 
(33% change 

compared to control 
in irrigation %) 

Ka+Ko 37.33 cd 37.33 ce 43.00 cd 0 15.19 
Fe+Ko 39.66 bc 35.66 de 32.00 f -10.09 -19.31 
Ka+KCI 40.33 bc 41.33 bc 52.00 ab 2.48 28.94 
Fe+KCI 39.66 bc 47.33 a 53.33 a 19.34 34.47 
Ka+K2SO4 46.66 a 43.00 ab 40.33 de -7.84 -13.57 
Fe+K2SO4 40.66 b 38.00 be 37.00 ef -6.54 -9.00 
Ka+KNO3 41.00 b 35.00 e 35.66 ef -14.63 -13.02 
Fe+KNO3 35.19 d 40.33 bd 47.66 bc 14.61 35.44 
Ortalama 40.06 39.74 42.62 -0.33 7.39 
LSD 3.07 5.13 5.12 - - 
P 0.0003* 0.0024* <.0001* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 
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Yaprak çinko içeriği (ppm) 

Farklı sulama koşulları altında uygulanan 

potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinin 

yapraklarında bulunan Zn içeriğine etkisi ve 

kontrole göre yüzde değişim oranlarına ait veriler 

Çizelge 7’de sunulmuştur. %66 sulama altındaki 

Kamenta F1 çeşidinin KNO3 (62.33 ppm) gübre 

uygulamasında bulunan yaprak Zn içerik miktarı 

diğer uygulamalardan fazla çıkmıştır. %66 sulama 

altında uygulanan gübrelerin bitkilerdeki yaprak 

Zn içeriğini arttırdığı tespit edilmiştir. Kontrolle 

karşılaştırıldığında %33 sulama altındaki Kamenta 

F1 çeşidinin KNO3 (52.00 ppm) ve %66 sulama 

altındaki Kamenta F1 çeşidinin KNO3 (62.33 ppm) 

gübre uygulamalarında sırasıyla %28 ve %54’lük 

bir artış olmuştur. Genel ortalamalarda %66 

sulama uygulamaları kontrole göre yaprak Zn 

konsantrasyonunda %6 oranında bir artış olduğu 

gözlemlenmiştir. Birgin ve ark. (2021), kuraklık 

stresinin normal sulamaya kıyasla domates 

bitkisinin yapraklarındaki Zn mineral element 

içeriğini düşürdüğünü belirtmişlerdir. Domates 

bitkilerine uygulanan potasyum gübresinin 

domates yeşil aksamında çinko konsantrasyonunu 

önemli derecede artırmıştır (Çolpan ve ark., 

2013). 
 
Çizelge 7. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Zn konsantrasyonuna etkisi  
Table 7. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Zn concentration in tomato plants  

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% 
irrigation) 

%66 Sulama 
(66% 
irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 
irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to control 

in irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(33% change 
compared to control 

in irrigation %) 

Ka+Ko 61.00 a 60.00 a 41.00 bd -1.64 -32.79 
Fe+Ko 48.00 c 53.33 c 37.00 ce 11.10 -22.92 
Ka+KCI 52.66 b 56.33 b 43.66 ac 6.97 -17.09 
Fe+KCI 43.00 d 43.66 d 31.00 e 1.53 -27.91 
Ka+K2SO4 52.66 b 54.33 bc 50.00 ab 3.17 -5.05 
Fe+K2SO4 56.66 ab 40.00 e 29.66 e -29.40 -47.65 
Ka+KNO3 40.33 d 62.33 a 52.00 a 54.55 28.94 
Fe+KNO3 39.76 d 41.33 de 32.66 de 3.95 -17.86 
Ortalama 49.25 51.41 39.62 6.27 -17.79 
LSD 4.43 2.93 9.02 - - 
P <.0001* <.0001* 0.0005* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 

 

Yaprak toplam şeker içeriği (%) 

%100 sulama altındaki tüm uygulamalar 

arasında istatistiksel bir fark gözlemlenmemiştir. 

Yaprakta bulunan toplam şeker içeriğindeki en 

yüksek değer %33 sulama altındaki Kamenta F1 

çeşidinin KNO3 (%5.63) gübre uygulamasında 

görülmüştür. Kontrole göre yüzde değişim 

oranında en fazla artış %240 ile %33 sulama 

altındaki Fereng genotipinin K2SO4 uygulamasında 

olmuştur. Her iki düşük sulamaların genel 

ortalamasında da kontrole göre %204 ve %87 

düzeyinde bir olduğu belirlenmiştir. Her iki 

domates çeşitlerinde de %33 ve %66 sulamada 

bulunan tüm uygulamalar %100 sulamaya göre % 

değişim oranlarında artış olduğu saptanmıştır 

(Çizelge 8). Uygulamada verilen potasyumlu 

gübrelerin kuraklık stresi düzeyi arttıkça yaprak 

bulunan toplam şeker konsantrasyonun da olumlu 

etki yaptığı tespit edilmiştir.  

Biber üzerine yapılan araştırmalarında tam 

sulanan bitkilerdeki toplam şeker içeriği kuraklık 

stresi altındaki bitkilere kıyasla daha düşük 

gelmiştir (Haris ve ark., 2020). Kuraklık stresi 

şiddeti arttıkça karpuz bitkisinde toplam şeker 

konsantrasyonu artmıştır (Seymen ve ark., 2021). 

Kuraklık koşullarındaki narenciye fidanlarına 

püskürtülen KNO3 uygulamasının bitkilerin 

yapraklarındaki toplam şeker konsantrasyonunun 

arttırmasında etkili olmuştur (Gimeno ve ark., 

2014). Lester ve ark. (2006), yaptıkları 

araştırmalarında yapraktan püskürtülen 

potasyumun kavun bitkilerindeki toplam şeker 

içeriklerinde iyileştirme yaptığını bildirmişlerdir. 

Shen ve ark. (2019), armut bitkisinin yapraklarında  

toplam şeker konsantrasyonun arttırılmasında 

potasyumun etkili olduğunu belirtmişlerdir. 
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Çizelge 8. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yapraktaki toplam şeker içeriğine etkisi  (%) 
Table 8. The effect of foliar applied potassium fertilizers on the total sugar content in the leaves of tomato plants  (%)  

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% 

irrigation) 

%66 Sulama 
(66% 

irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 

irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to control 

in irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre değişim 

(%) 
(33% change 

compared to control 
in irrigation %) 

Ka+Ko 1.58 a 2.56 d 4.24 d 62.03 168.35 
Fe+Ko 1.57 a 2.48 d 3.91 d 57.96 149.04 
Ka+KCI 1.65 a 3.65 b 4.86 c 121.21 194.55 
Fe+KCI 1.71 a 2.68 cd 5.14 c 56.73 200.58 
Ka+K2SO4 1.73 a 2.81 c 5.56 a 62.43 221.39 
Fe+K2SO4 1.63 a 2.80 c 5.55 a 71.78 240.49 
Ka+KNO3 1.65 a 3.87 a   5.42 ab 134.55 228.48 
Fe+KNO3 1.68 a 3.89 a 5.63 a 131.55 235.12 
Ortalama  1.65 3.09 5.03 87.28 204.75 
LSD 0.22 0.22 0.05 - - 
P 0.8026 <.0001 <.0001 - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 

 

Yaprak fenolik madde içeriği (%) 

Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin 

domates bitkilerinde yapraktaki toplam fenolik 

madde içerik etkisine ait veriler Çizelge 9’da 

verilmiştir. %66 sulama altındaki uygulamalar 

birbiriyle karşılaştırıldığında istatistiksel bir fark 

olmadığı görülmüştür. %33 sulama altındaki 

uygulamalardan Kamenta F1 çeşidinin KCI 

(%15.89) ve Fereng genotipinin KNO3 (%15.61) 

gübre uygulamaları diğer uygulamalara oranla 

daha iyi geldiği belirlenmiştir. Kontrole göre % 

değişim oranlarında %66 sulama altındaki 

Kamenta F1 çeşidinin KCI uygulamasının artış 

oranı %1 düzeyinde olurken diğer tüm 

uygulamalardaki artış %1’den fazla olmuştur 

(Çizelge 9). %33 sulama altında uygulanan 

gübreler diğer iki (%66 ve %100) sulama altındaki 

uygulanan gübrelere göre yapraklarda bulunan 

toplam fenolik madde konsantrasyonlarından 

daha etkili gelmiştir. Genel ortalamalar baz 

alındığında %33 sulama ve %66 sulama 

uygulamalarının kontrole göre %27 ve %12 

düzeylerinde bir artış meydana gelmiştir. Çıkan 

sonuca göre yapraktan uygulanan potasyumlu 

gübrelerin her iki domates çeşidinde yapraktaki 

fenolik madde içeriğinde olumlu etkiye sahip 

olduğu belirlenmiştir. 

 
Çizelge 9. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yapraktaki toplam fenolik madde içeriğine etkisi (%) 
Table 9. The effect of foliar applied potassium fertilizers on the total phenolic content of the leaves in tomato plants (%) 

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% 
irrigation) 

%66  
Sulama 
(66% 
irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 
irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre değişim 

(%) 
(66% change 

compared to control in 
irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(33% change 
compared to 

control in irrigation 
%) 

Ka+Ko 11.57 d 12.81 a 13.92 d 10.72 20.31 
Fe+Ko 10.30 e 12.54 a 13.51 d 21.75 31.17 
Ka+KCI 12.40 a 12.61 a 15.89 a 1.69 28.15 
Fe+KCI 12.09 ab 13.05 a 14.90 bc 7.94 23.24 
Ka+K2SO4 10.45 e 12.94 a 13.95 d 23.83 33.49 
Fe+K2SO4 10.38 e 12.48 a 14.06 cd 20.23 35.45 
Ka+KNO3 11.98 bc 13.15 a 14.94 bc 9.77 24.71 
Fe+KNO3 12.25 ab 12.58 a 15.61 ab 2.69 27.43 
Ortalama 11.42 12.77 14.59 12.32 27.99 
LSD 0.36 0.83 0.92 - - 
P <.0001 0.5705 0.0005 - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 
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Klunklin ve Savage (2017), domateste farklı 

sulama düzeylerinde yürüttükleri çalışmada düşük 

sulama ve tam sulama uygulamalarında çıkan 

sonuçlarda bitkilerdeki toplam fenolik madde 

miktarı içerikleri arasında sayı olarak önemli 

farklar olduğunu bildirmişlerdir. Domates 

bitkilerine uygulanan KNO3 ve K2SO4 

gübrelerinden KNO3 diğer gübre uygulaması olan 

K2SO4 uygulamasına kıyasla bitkilerdeki fenolik 

madde miktarında daha etkili gelmiştir (Wang ve 

ark., 2012b). Potasyumla zenginleştirilmiş 

kompostun biberde fenolik madde içeriğinde artış 

yapmıştır (Fiasconaro ve ark., 2019). 

 

Yaprak flavonoid madde içeriği (%) 

%100 sulama altındaki uygulamalarda yaprak 

flavonoid madde içerikleri diğer iki sulama 

altındaki uygulamalara daha düşük gelmiştir. 

Yaprak flavonoid madde miktarındaki en iyi artış 

%33 sulama altındaki Kamenta F1 çeşidinin 

Kontrol (%118.24) uygulamasından elde 

edilmiştir. %33 ve %66 sulama şartlarındaki tüm 

uygulamalarda hem Kamenta F1 ve hem de 

Fereng genotipinde kontrole yüzde değişim 

değerlerinde artış görülmüştür. Her iki düşük 

sulama altında verilen gübrelerin yaprak flavonoid 

içeriğine etkisi olumlu olmuştur. Fereng 

genotipinin %33 sulama altındaki Kontrol 

uygulamasında kontrole göre %55’lik bir artış 

göstermiştir. Tüm uygulamaların genel 

ortalamalarında en fazla artış gösteren uygulama 

112.57 ile %33 sulama koşullarındaki uygulamalar 

olmuştur.  

Flavonoidler bitkilerde tozlanma ve 

çiçeklenmeye yardımcı olmaktadır. İnsan sağlığı 

üzerinde olumlu etkileri bulunmaktadır. 

Flavonoidlerin çok etkili antaoksidanlardan olduğu 

insanları çoğu hastalığa karşı koruduğu ve birçok 

hastalığın tedavi edilmesinde kullanılmaktadır 

(Tungmunnithum ve ark., 2018). Flavonoidler 

insanları hem kansere hem de diğer hastalıklara 

karşı koruma görevi üstlenmektedir 

(Ghasemzadeh ve Ghasemzadeh, 2011). 

Flavonoidlerin başka bir yararı da domateslerin 

çok büyük oranda olumsuz etkilendiği domates 

sarı yaprak kıvrılma virüsüne karşı koruduğu da 

bildirilmektedir (Yao ve ark., 2019). 

 
Çizelge 10. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yapraktaki toplam flavonoid madde içeriğine 

etkisi (%) 
Table 10. The effect of foliar applied potassium fertilizers on the total flavonoid content of the leaves in tomato plants  (%) 

Uygulama 
(Application) 

%100 
Sulama 
(100% 
irrigation) 

%66 
Sulama 
(66% 
irrigation) 

%33 
Sulama 

(33% 
irrigation) 

%66 sulamada kontrole 
göre değişim (%) 

(66% change compared 
to control in irrigation %) 

%33 sulamada kontrole 
göre değişim (%) 

(33% change compared to 
control in irrigation %) 

Ka+Ko 76.84 cd 97.26 a 118.24 a 26.57 53.88 
Fe+Ko 75.28 e 94.65 b 116.78 ab 25.73 55.13 
Ka+KCI 77.63 bc 90.71 c 113.85 ac 16.85 46.66 
Fe+KCI 79.17 a 93.56 b 114.73 ab 18.18 44.92 
Ka+K2SO4 72.88 f 91.26 c 107.64 cd 25.22 47.69 
Fe+K2SO4 72.74 f 90.68 c 104.38 d 24.66 43.50 
Ka+KNO3 79.01 ab 93.87 b 114.09 ac 18.81 44.40 
Fe+KNO3 75.61 de 94.71 b 110.92 bd 25.26 46.70 
Ortalama 76.14 93.33 112.57 22.66 47.86 
LSD 1.38 1.93 6.72 - - 
P <.0001 <.0001 0.0086 - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 
 

Sonuçlar 

 

Kuraklık stresi hem Kamenta F1 domates çeşidi 

ve hem de Fereng domates genotipinin 

yapraklarında incelenen makro ve mikro mineral 

besin içeriklerini azaltmaya neden olmuştur. 

Domates bitkilerine yapraktan %1 oranında 

püskürtülen potasyum sülfat, potasyum n itrat ve 

potasyum klorür gübreleri yapraklardaki besin 

element içeriklerinde iyileştirme yaptığı 

gözlemlenmiştir. Uygulanan gübreler arasında 

diğer iki gübreye kıyasla en etkili olan gübre 

uygulaması potasyum nitrat olmuştur. Ayrıca 

yaprakta incelenen diğer parametreler olan 
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yapraktaki toplam şeker, fenolik ve flavonoid 

madde içeriklerinde de K2SO4, KNO3 ve KCI gübre 

uygulamaları %100 sulamaya kıyasla %33 ve %66 

sulama uygulamalarında daha olumlu yönde 

etkilemiştir. 
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ABSTRACT 
 

Wheat stripe rust caused by the Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst) is a major and devastating 
biotic stress inducing notable product losses in wheat (Triticum spp.). Possibility of the 
breakdown of important genes conferring resistance against to stripe rust and the threat of 
emergence of new aggressive races remain a concern in all wheat growing areas around the 
world. Therefore, breeding programs must continue screening of wide genetic diversity to 
improve new varieties with different gene combinations against race changes. Within this 
scope, 140 wheat genotypes obtained from various countries and programs were evaluated in 
terms of their reactions to stripe rust at both seedling and adult-plant stages in 2020 and 2021 
growing seasons. The adult-plant stage evaluations of these genotypes were conducted under 
artificial inoculation of PstS7 (Warrior) race at Haymana location of Field Crops Central 
Research Institute in Ankara and under naturally occurring local stripe rust population at 
Menemen location of Aegean Agricultural Research Institute in Izmir. Whereas the seedling 
stage tests were carried out using the PstS7 race under controlled conditions at Pest and 
Disease Resistance Unit of the Field Crops Central Research Institute. More than 80% of the 
genotypes tested at both locations exhibited immune, resistant, and moderately resistant 
reactions at the adult-plant stage, while only 36.4% of the genotypes exhibited resistance 
reactions at the seedling stage. The coefficients of infection (CI) of the genotypes were 
calculated by using the stripe rust reaction and disease severity of each genotype. Following 
scales were used for classification of the genotypes based on the CI: 0 = Immune; 0.1-5.0 = 
Resistant; 5.01-20.0 = Moderately Resistant; 20.1-40.0 = Moderately Susceptible; 40.1-100 = 
Susceptible. In conclusion, 101 genotypes (72.1%) evaluated at both locations were found to 
be immune, resistant, and moderately resistant to both the PstS7 race and local stripe rust  
population. These genotypes have been proposed as resistance gene sources for cultivars to 
be developed. 

 
Key Words: Winter wheat; Stripe rust; Resistance; Warrior race; Local rust population 
 
ÖZ 
 

Puccinia striiformis f. sp. tritici’nin neden olduğu buğday çizgili pası, buğday’da (Triticum spp.) 
dikkate değer ürün kayıplarına neden olan önemli ve yıkıcı bir biyotik strestir. Çizgili pasa karşı 
dayanıklılık sağlayan önemli genlerin kırılma olasılığı ve yeni agresif ırkların ortaya çıkma 
tehdidi, dünyadaki tüm buğday yetiştirilen alanlarda endişe kaynağı olmaya devam etmektedir. 
Bu nedenle, ıslah programları ırk değişikliklerine karşı farklı gen kombinasyonlarına  sahip yeni 
çeşitler geliştirmek için geniş genetik çeşitliliği taramaya devam etmelidir. Bu kapsamda, çeşitli 
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ülke ve programlardan temin edilen 140 buğday genotipi, 2020 ve 2021 yetiştirme sezonlarında hem fide ve hem de ergin -
bitki dönemlerinde çizgili pasa gösterdikleri reaksiyonlar bakımından değerlendirilmiştir. Bu genotiplerin ergin -bitki evresi 
değerlendirmeleri, Ankara’daki Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü’nün Haymana lokasyonunda PstS7 (Warrior) ırkının 
suni inokülasyonu altında ve İzmir’deki Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nün Menemen lokasyonunda çizgili pasın doğal 
olarak ortaya çıkan yerel popülasyonu altında yürütülmüştür. Fide dönemi testleri ise Tarla Bitkileri Merkez Araştırma 
Enstitüsü, Hastalık ve Zararlılara Dayanıklılık Birimi’nde kontrollü koşullarda PstS7 ırkı kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  Her iki 
lokasyonda da test edilen genotiplerin %80'inden fazlası ergin-bitki evresinde immun, dayanıklı ve orta derecede dayanıklı 
reaksiyonlar sergilerken, genotiplerin sadece %36.4'ü fide döneminde dayanıklılık reaksiyonları sergilemiştir. Genotiplerin 
enfeksiyon katsayıları (CI), her bir genotipin çizgili pas reaksiyonu ve hastalık şiddeti kullanılarak hesaplanmıştır. Genotiplerin 
CI’na göre sınıflandırılmasında 0 = immun; 0.1-5.0 = dayanıklı; 5.01-20.0 = orta dereceli dayanıklı; 20.1-40.0 = orta dereceli 
hassas; 40.1-100 = hassas skalası kullanılmıştır. Sonuç olarak, her iki lokasyonda değerlendirilen 101 genotip (%72.1) hem 
PstS7 ırkına hem de yerel çizgili pas popülasyonuna karşı immun, dayanıklı ve orta dereceli dayanıklı bulunmuştur. Bu 
genotipler, geliştirilecek çeşitler için dayanıklılık gen kaynakları olarak önerilmiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Kışlık buğday; Çizgili pas; Dayanıklılık; Warrior ırkı; Yerel çizgili pas popülasyonu 

 

Introduction 

 

The world population is anticipated to reach 

9.7 billion by 2050 (Arora, 2019). Therefore, it is 

estimated that the demand for food will increase 

by up to 50%. The majority of this demand 70% is 

expected to be for wheat (Anonymous, 2021). 

However, wheat production is being significantly 

affected by abiotic and biotic stress factors. 

Among biotic stresses, fungal diseases constitute 

the most substantial threats to wheat production. 

Wheat stripe rust disease, caused by the obligate 

parasite Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst), is a 

major disease that occurs in many wheat-

producing territories with moist and cool weather 

conditions during the growing season around the 

world. The pathogen can evolve rapidly and 

develop new virulent races. For this reason, stripe 

rust has caused a reduction in crop yields in 

wheat growing areas globally (Wellings, 2011). 

The annual loss in wheat production due to stripe 

rust is estimated to be equivalent to five million 

tons of wheat production that worths about one 

million dollars (Beddow et al., 2015). Even though 

the application of fungicides can be managed to 

control stripe rust development, but their usage 

increases production costs, and they are not 

environmentally friendly. Thus, breeding strategy 

for development of resistant cultivars to stripe 

rust remains the most effective and eco-friendly 

approach (Yang and Daqun, 2004). 

A diverse of genes conferring resistance to 

stripe rust in wheat have been identified, 

previously (Wang and Chen, 2017; Feng et al., 

2018; Nsabiyera et al., 2018). New resistance 

genes also have been detected in different 

germplasms/gene sources in the last 10 years 

such as Yr83, Yr82, Yr81, and Yr84 (Gessese et al., 

2019; Pakeerathan et al., 2019; Li et al., 2020; 

Klymiuk et al., 2022). In addition, various studies 

have been conducted on the presence of major 

resistance genes (Yr5, Yr10, and Yr15) in Turkish 

bread and durum wheat varieties as well as their 

wild relatives (Cat, 2021; Cat et al., 2022; Ipek et 

al., 2022; Tekin et al., 2022). The genes providing 

resilience to stripe rust have been designated as 

seedling resistance (R genes) and adult-plant 

resistance (APR). The R genes are race-specific 

and remain active throughout all growth stages of 

plants and are inherited monogenic. The R genes 

usually do not stay durable because of new races 

with a new virulence or combination of stripe rust 

(Line et al., 2002; Ellis et al., 2014). However, the 

APR genes function mainly at the adult-plant 

stage, and plants with adult-plant resistance are 

susceptible at the seedling stage but become 

resistant and durable in the late stages. 

Consequently, enhancing the improvement of 

new resistant varieties will reduce the frequency 

of stripe rust outbreaks and production costs, as 

well as contribute to minimizing environmental 

and human health risks and increasing the 

sustainability of production. 

The objective of this study was to examine 140 

wheat genetic materials in terms of stripe rust 

reactions at the seedling and adult-plant stages. 

In this way, genotypes resistant to stripe rust will 

be determined and recommended for use as 

genetic resources within the breeding 

community. 
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Material and Methods 

 

Genetic materials 

One-hundred-forty wheat genotypes (Table 1), 

including winter/facultative types, originating 

from different countries/programs, were used in 

this research. These genotypes were obtained 

from the International Winter Wheat 

Improvement Program (IWWIP). The primary 

purpose of this program is to develop 

winter/facultative wheat germplasms for the 

territory of Central and West Asia (CWA). All 

IWWIP germplasms are assessed in terms of 

stripe rust resistance under natural epidemic 

conditions or artificial inoculation before being 

distributed to wheat breeding communities. 

To determine the efficiency of major resistance 

genes of stripe rust, two differential sets 

composed of genotypes (a combination of lines 

from the World and Europe differential sets) with 

different stripe rust resistance gene(s) were 

planted and assessed as per (Johnson et al., 

1972; Wellings et al., 2004; De Vallavieille-Pope et 

al., 2012; Hovmøller et al., 2016). The differential 

set used in Izmir consists of Yr1, Yr3, Yr5, Yr6, Yr7, 

Yr8, Yr9, Yr10, Yr15, Yr17, Yr18, Yr24, Yr26, Yr27, 

Spaldings Prolific, Avocet ‘S’. The differential set 

used in Ankara consists of Yr1, Yr2, Yr3, Yr4, Yr5, 

Yr6, Yr7, Yr8, Yr9, Yr10, Yr17, Yr15, Yr24, Yr25, 

Yr26, Yr32, and Spaldings Prolific, Ambition and 

Avocet ‘S’. Rust spore samples of the PstS7 race 

were obtained from the Regional Cereal Rust 

Diseases Research Center located at the Aegean 

Agricultural Research Institute. The samples were 

reproduced and kept in an ultra-cold freezer (-80 

°C) after drying in silica gel at +4 °C for 4 days in 

the Pathology Department of Field Crops Central 

Research Institute (Roelfs et al., 1992). 
 
Table 1. Pedigree and origin of wheat genetic materials used in the research 
Genotype Pedigree Origin 
1 KATIA1 BULGARIA 

2 GTP RADA BULGARIA 
3 GTP KALINA BULGARIA 
4 RF5 CHINA 
5 RF6 CHINA 
6 RF8 CHINA 
7 RF36-2 CHINA 

8 SALAZAR GERMANY 
9 THORUS GERMANY 
10 MV-BOJTAR HUNGARY 
11 AZAR2/87ZHONG291-58 IRAN 
12 KAZAKHSTANSKAYA25/TR.TIMOPHEEVI-1 KAZAKHSTAN 

13 DANPHE #1*2/SOLALA MEXICO 
14 VILLA JUAREZ F2009/SOLALA//WBLL1*2/BRAMBLING MEXICO 
15 SPARTANKA//PBW343*2/KUKUNA MEXICO 
16 KRASNOVODOPADSKAYA-25//PBW343*2/KUKUNA MEXICO 
17 GRK79/KKTS MEXICO 
18 ALMALY//PRL/2*PASTOR MEXICO-TCI 

19 NEMURA/CRDN//78014.40/3/ATTILA/BAV92//PASTOR/4/GONDVANA MEXICO-TCI 
20 DORADE-5/3/SUNCO.6/FRAME//PASTOR/4/DORADE-5 MEXICO-TCI 
21 MERC/4/BJY/COC//PRL/BOW/3/FRTL/5/MRS/CI14482//YMH/HYS/3/H84160/4/RMN/

/F12.71/JUP 
MEXICO-TCI 

22 ALPU01/4/338-K1-1//ANB/BUC/3/KIRGIZ MEXICO-TCI 

23 FGMUT213 ROMANIA 
24 ZINA ROMANIA 
25 BEZOSTAYA1 RUSSIA 
26 KONKURENT RUSSIA 
27 AJVINA RUSSIA 

28 CH-111.15797 SWITZERLAND 
29 ISFARA TAJIKISTAN 
30 NACIBEY TCI 
31 GANSU-1/MEZGIT-4 TCI 
32 KS96WGRC39/JAGGER//BLOYKA TCI 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01057/full#B79
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01057/full#B16
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01057/full#B16
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01057/full#B37
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Genotype Pedigree Origin 
33 YUBILEINAYA75/3/AGRI/BJY//VEE/4/SAULESKU #26/PARUS TCI 
34 8229/OK81306/8/AGRI/BJY//VEE/6/SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/SERI/7/F10S-1 TCI 

35 ESKINA-7/3/NEMURA/CRDN//78014-40 TCI 
36 AGRI/NAC//KAUZ/3/1D13.1/MLT/4/ATAY/GALVEZ87//SHARK-1 TCI 
37 F4141-W-1-1/PASTOR//PYN/BAU/4/VORONA//MILAN/SHA7/3/MV17/5/DORADE-5 TCI 
38 DANPHE #1/6/CA8055/4/ROMTAST/BON/3/DIBO//SU92/CI13645/5/AGRI/BJY//VEES TCI 
39 JING411//PLK70/LIRA/3/GUN91/4/CANADIAN/2*PASTOR/5/CANADIAN/CUNNINGHA

M//KENNEDY 
TCI 

40 F885K1.1/SXL/3/OMBUL/A1AMO//MV11/4/BONITO-36 TCI 
41 PRL/2*PASTOR/3/KS82W409/SPN//TAM106/TX78V3630 TCI 
42 UC1110(5+10;YR15;YR15;GPC)/8/AU/3/MINN//HK/38MA/4/YMH/34A/5/CT/GGT/6/P

YN//TAM101/AMI/7/JUP/4/CLLF/3/II14-53/ODIN//CI134431/SEL6425/WA00477 
TCI 

43 SAVALAN//KRC66/SERI/3/TORIK/4/2*F10S-1//STOZHER/KARL TCI 
44 ESPADA/KARAHAN TCI 
45 OBRII/DNESTREANCA25//ILICIOVCA/OD.CRASNOCOLOS/3/UN-49 TCI 
46 TX71A983.4/TX69D4812//PYN/3/VPM/MOS83.11.4.8//PEW/4/TAM200/KAUZ TCI 
47 MUFITBEY TCI 

48 PMF/MAYA//YACO/3/CO693591/CTK TCI 
49 RINA-6/4/BEZ/NAD//KZM (ES85.24)/3/F900K TCI 
50 TREGO/JGR 8W//DORADE-6 TCI 
51 AGRI/BJY//VEE/6/SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/SERI/7/F10S-

1/8/AGRI/NAC//KAUZ/3/1D13.1/MLT 
TCI 

52 YUBILEINAYA75/3/AGRI/BJY//VEE/4/PYN/BAU TCI 
53 CA8055/4/ROMTAST/BON/3/DIBO//SU92/CI13645/5/AGRI/BJY//VEES/6/KS9468/NW

T//ARKAN/3/PASTOR/7/YE2453//PPBB68/CHRC 
TCI 

54 ESPADA//KS82142/PASTOR TCI 

55 GALVEZ/WBLL1/6/CA8055/4/ROMTAST/BON/3/DIBO//SU92/CI13645/5/AGRI/BJY//V
EES 

TCI 

56 AUS GS50AT34/SUNCO//CUNNINGHAM/3/ZARGANA-6/4/F10S-1//ATAY/GALVEZ87 TCI 
57 AKULA/BONITO//F10S-

1/7/AGRI/NAC//MLT/5/GOV/AZ//MUS/3/DODO/4/BOW/6/VORONA/TR810200/8/M
AHON DEMIAS/3/HIM/CNDR//CA8055 

TCI 

58 TJB368.251/BUC//WEAVER/3/SIERRA/WI88-052/4/KUPAVA TCI 
59 AGRI/NAC//ATTILA/3/MV10-2000 TCI 
60 SELYANKA/MERCAN-1 TCI 

61 KROSHKA/GONDVANA TCI 
62 KINGBIRD/BILINMIYEN96.7 TCI 
63 NIKIFOR/KROSHKA TCI 
64 NIKIFOR/KROSHKA TCI 
65 CBRD/TNMU//MILAN/SHA7/3/AGRI/NAC//ATTILA/4/IVETA NTA-92/89-6 TCI 

66 VICTORYA/4/WBLL1/3/TSI/VEE#5//KAUZ/5/VORONA//MILAN/SHA7/3/MV17 TCI 
67 PATWIN YR5/5/TAM 105/3/NE70654/BBY//BOW"S"/4/CENTURY*3/TA2450 TCI 
68 PBW343/HUITES/4/YAR/AE.SQUARROSA 

(783)//MILAN/3/BAV92/5/AU/CO652337//2*CA8-155/3/F474S1-1.1 
TCI 

69 GONDVANA/5/ATTILA/3*BCN//BAV92/3/TILHI/4/SHA7/VEE#5//ARIV92/6/PATWIN 
YR5 

TCI 

70 GONDVANA/5/ATTILA/3*BCN//BAV92/3/TILHI/4/SHA7/VEE#5//ARIV92/6/PATWIN 
YR5 

TCI 

71 MILAN/S87230//BABAX/3/VORONA/KAUZ//1D13.1/MLT TCI 

72 TRCH/SRTU//KACHU/7/VEE#8//JUP/BJY/3/F3.71/TRM/4/BCN/5/KAUZ/6/163 TCI 
73 MT0419/DESTIN//BONITO-36 TCI 
74 SHARP/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/5/VEE/LIRA//BOW/3/BCN/4/KAUZ/6/DAPHAN TCI 
75 MAHON DEMIAS/3/HIM/CNDR//CA8055/4/INQALAB 91*2/TUKURU//PVN/3/INQALAB 

91*2/KHVAKI 
TCI 

76 2180*K/2163//?/3/W1062A*HVA114/W34106/HP 1731 TCI 
77 00*0100-51/3/T.DICOCCON PI94625/AE.SQUARROSA(372)//3*PASTOR TCI 
78 POSTROCK/4/AGRI/NAC//KAUZ/3/1D13.1/MLT TCI 
79 PANTHEON/BLUEGIL-

2/6/SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/PBW343*2/KUKUNA/5/WHEAR 
TCI 

80 53/3/ABL/1113//K92/4/JAG/5/KS89180B/6/PBW343*2/KUKUNA*2//YANAC TCI 
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Genotype Pedigree Origin 
81 PANTHEON/BLUEGIL-2/3/INQALAB 91*2/TUKURU//WHEAR TCI 
82 LCR/SERI/3/MEX-

DW/BACA//VONA/4/TAM200/JI5418/5/BABAX/LR42//BABAX*2/3/BRAMBLING 
TCI 

83 KS82142/PASTOR/3/ATTILA*2/PBW65*2//YANAC TCI 
84 QUAIU/3/MILAN CM75118/KA CM75118//TAJAN/4/MAHON 

DEMIAS/3/HIM/CNDR//CA8055 
TCI 

85 SAULESKU #44/TR810200//QUAIU/3/SAULESKU #44/TR810200 TCI 
86 MERCATO/5/CHEN/AE.SQ//2*OPATA/3/BAV92/4/JARU/6/DEMIR2000/7/CUPRA-

1/3/CROC1/AE.SQUARROSA (224)//2*OPATA/4/PANTHEON 
TCI 

87 BL2064//SW89-5124*2/FASAN/3/TILHI/4/2*BILLING(N566/OK94P597) TCI 

88 GONDVANA/6/53/3/ABL/1113//K92/4/JAG/5/KS89180B/7/AU//YT542/N10B/3/II8260
/4/JI/HYS/5/YUNNAT ODESSKIY/6/KS82W409/SPN 

TCI 

89 ZANDER-17//SAULESKU#26/PARUS TCI 
90 BLUEGIL-2/BUCUR//SIRENA TCI 
91 TREGO/JGR 8W//DORADE-6 TCI 

92 ND643/2*WAXWING/4/TAM200/KAUZ/3/AGRI/BJY//VEE TCI 
93 PYN/BAU//ATTILA/4/ID800994.W/VEE//BAU/KAUZ/3/PYN/BAU TCI 
94 CRINA/BONITO-37 TCI 
95 GONDVANA/6/53/3/ABL/1113//K92/4/JAG/5/KS89180B TCI 
96 YUKSEL TCI 
97 ALDANE TURKEY 

98 9852.1//ERYT1554.90/PEHLIVAN TURKEY-EDIRNE-TCI 
99 KARAHAN TURKEY-KONYA 
100 ESPERIA TURKEY 
101 NOGAL TURKEY 
102 BAYRAKTAR TURKEY 

103 PFAU/SERI.1B//AMAD/3/KRONSTAD F2004/4/SHARK-6/5/SHARK-6 TURKEY-EDIRNE 
104 ZAPASHNA UKRAINE-KHARKOV 
105 LYMARIVNA UKRAINE-KIEV 
106 HATCHER/KS03HW12-1//NUDAKOTA USA-COL-TCI 
107 KS031009K-4/KS060142-K-4 USA-KSU 
108 KS031009K-4/KS060285-M-1 USA-KSU 

109 GREER/KANMARK USA-KSU 
110 KS050255K-6/KANMARK USA-KSU 
111 KS13DH002722 USA-KSU 
112 KS13DH0030-20 USA-KSU 
113 KS13DH0021-209 USA-KSU 

114 KS14DH0012-12 USA-KSU 
115 KS100298K-9 USA-KSU 
116 KS100509K-2 USA-KSU 
117 KS100610K-1 USA-KSU 
118 OK01307/DUSTER//OK06822W USA-OKSU 
119 KS020638~5/GALLAGHER USA-OKSU 

120 (OPATA/RAYON//KAUZ)/BULK SELN 00F5-11-2//FARMEC USA-OKSU 
121 G991502/BULK SELN 00F5-11-2 USA-OKSU 
122 BABAX/LR42//BABAX/3/MVC324-96/KS93U134//2137 USA-OK-TCI 
123 OR2101043 USA-OSU 
124 SY SUNRISE USA-SYNGENTA 
125 SY FLINT USA-SYNGENTA 

126 TAM305 USA-TX 
127 KS020446TM~2/KS020469TM~1//KAJAGGER USA-KS 
128 KS940786-6-9FM/CO970547-7 USA-KS 
129 ARS97135-9/O3A-B4//KS06O3A~49 USA-KS 
130 KS090120C*-25 USA-KS 

131 KS970187-1-10/KS031027-FHB~7 USA-KSU 
132 PRL/2*PASTOR//N566/OK94P597(OK03522) USA-OK-TCI 
133 PGO/SERI//BAV92/3/O4VA7-25 USA-OK-TCI 
134 WAXWING*2//PBW343*2/KUKUNA/3/ARMOUR/4/KS950412-F-4/TX96V2427 USA-OK-TCI 
135 WEAVER/OCI//BORL95/4/CROC1/AE.SQ(224)//OPATA/3/U1254-1-5-1-

1/TX89V4213(OCW00S160S-1B)/5/ART 
USA-OK-TCI 
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Genotype Pedigree Origin 
136 KINGBIRD’S’//KUKUNA/2*2174 (OCW03S649T-2)/3/KAUZ/STAR//U1254-1-5-1-

1/TX89V4213 (OCW00S063S-2-4,12) 
USA-OK-TCI 

137 JAGGER/ALLIANCE USA-UNL 
138 PVN//CAR422/ANA/5/BOW/CROW//BUC/PVN/3/YR/4/TRAP#1/  /YILDIZ USA-UNL-TCI 
139 MERCATO//92.001E7.32.5/SLVS USA-UNL-TCI 
140 ARESO/ROELFS F2007 USA-UNL-TCI 
Abbreviations stand for: TCI: TURKEY-CIMMYT-ICARDA; COL: Colorado; KSU: Kansas State University; OK: Oklahoma; OKSU: 
Oklahoma State University; TX: Texas; USA: United States of America; UNL: University of Nebraska Lincoln  

 

Seedling stage tests 

Seedling stage tests of genotypes were 

conducted during 2020 and 2021 by using the 

PstS7 (Warrior) race (virulence formulas; 1, 2, 3, 

4, -, 6, 7, -, 9, -, -, 17, -, 25, -, 32, YrSP, AvS, Amb) 

isolate of stripe rust. Wheat seeds samples were 

sown in three replications into plastic pots (7*7*9 

cm) containing sterilized peat ready to use and 

were grown under greenhouse conditions at 18-

20 °C. Urediniospores of the PstS7 race isolate 

multiplied by using the susceptible cultivars 

Morocco and Little Club were inoculated into 

seedling stage genotypes (Zadoks 11-12) as 

urediniospores suspended in mineral oil (Soltrol 

170®). Following the inoculation process, all 

testing materials were placed in a dew chamber 

at 9±1 °C for 24 h for incubation and then 

transferred into a greenhouse with a 15±2 °C 

day/night temperature regime. After 15-17 days 

of the inoculation, seedlings were evaluated using 

a 0-9 scale described by McNeal et al. (1971). 

Genotypes with infection types (IT) between 0-6 

were considered resistant, while those with 7-9 

were considered susceptible (McNeal et al., 

1971). 

 

Adult plant stage tests 

The field tests for the adult-plant stage of 

these genotypes were carried out at Ankara 

(39.62 N, 32.69 E, 1069 masl) and Izmir (38.61 N, 

27.10 E, 31 masl) locations in the growing season 

of 2019-20 and 2020-21. Entire wheat genotypes 

were sown as head-row in 1 m long rows and 30 

cm apart at both locations. The susceptible 

cultivars were planted between every ten 

genotypes to ensure the uniform spread of the 

inoculum and adequate disease development. 

The cultivars Little Club and Gönen were used as 

susceptible control at Ankara and Izmir locations, 

respectively. Fertilization, herbicide application 

for weed control, and routine irrigation 

procedures were followed to provide an 

appropriate environmental condition for rust 

development. Izmir location has favorable 

environmental conditions for stripe rust 

development when compared to Ankara, which is 

located in the Central Anatolia. For this reason, 

artificial disease inoculation was conducted using 

the PstS7 race in Ankara and the effect of the 

local stripe rust population was examined in Izmir. 

The artificial inoculum of the PstS7 race was 

sprayed with a water mist containing a mixture of 

urediniospores and talcum powder (1:20) in the 

early evening times, at the boot stage of wheat 

genotypes planted in Ankara (Khiavi et al., 2017). 

Two different differential sets were sown at both 

locations to control whether there is a different 

stripe rust race contamination from outside of 

Ankara and to learn about population structure in 

Izmir. Disease evaluations were performed two 

times at both locations. The genotypes were 

evaluated at the flag leaf stage when the disease 

was developed well on susceptible control based 

on the method presented by Khiavi et al. (2017). 

Infection type and disease severity of the 

genotypes were used to calculate the coefficient 

of infection (CI). The following coefficiency of 

infection types were used to calculate the CI: 

Immune (I) = 0, Resistant (R) = 0.2, Moderately 

Resistant (MR) = 0.4, Moderately Susceptible (MS) 

= 0.8 and Susceptible (S) = 1. For instance, the CI 

of disease score of 50MS is 40 (50x0.8=40) as 

reported by Roelfs et al. (1992). The CI values 

were classified as follows: 0 = I; 0.1-5.0 = R; 5.01-

20.0 = MR; 20.1-40.0 = MS; 40.1-100 = S. In 

addition, the CI values from 0 to 20.0 were 
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regarded as avirulent (resistance) while above 

20.1 was grouped as virulent (susceptible) (Akan 

and Akcura, 2018). The average coefficient of 

infection (ACI) was derived from the average CI 

values of each genotype. 

 

Results and Discussion  

 

Two diverse differential sets were used to 

identify pathotypes of stripe rust and their 

reactions under the artificial inoculation in Ankara 

and the local rust population in Izmir. The success 

of the artificial inoculation applied using the PstS7 

race was confirmed by field results of genotypes 

within the differential set planted in Ankara. The 

genotypes with Yr5, Yr8, Yr10, Yr15, Yr24, and 

Yr26 genes were resistant to the PstS7 race 

(virulence formula; 1,2,3,4,-,6,7,-,9,-,-,17,-,25,-

,32,Sp,AvS,Amb) while genotypes with Yr1, Yr2, 

Yr3, Yr4, Yr6, Yr7, Yr9, Yr17, Yr25, Yr32 genes, and 

Spaldings Prolific, Ambition, and Avocet ‘S’ were 

susceptible. The local stripe rust population 

existing at the Izmir location was susceptible to 

Yr3, Yr7, Yr8, Yr17, Yr18, Yr27, Spaldings Prolific, 

and Avocet ‘S’ while resistance to Yr1, Yr5, Yr6, 

Yr9, Yr10, Yr15, Yr24, Yr26 (virulence formula; -,3,-

,-,7,8,-,-,-,17,18,-,27,Sp,AvS). 

The seedling stage performance of genotypes 

was evaluated twice under greenhouse 

conditions. A total of 140 bread wheat lines were 

exposed to virulent stripe rust isolate PstS7 race. 

All genotypes were classified as R or S based on 

the average ITs obtained at the seedling stage 

(Table 2). Of these genotypes, 89 (63.6%) 

genotypes with the ITs between 7 and 9 were 

grouped as S while 51 (36.4%) genotypes with the 

ITs between 0 and 6 were grouped as R (Figure 1).  

 
Table 2. The reaction of wheat genetic materials to stripe rust at the seedling and adult -plant stages 

G
e

n
o

ty
p

e Seedling Stage Adult Plant Stage 
ITs Seedling Ankara-CI  Ankara Izmir-CI Izmir 

2020 2021 Group 2020 2021 ACI Group 2020 2021* Group 

1 8 7 S 60 60 60 S 70 0.8 S 
2 7 7 S 18 24 21 MS 45 4 S 
3 7 7 S 50 24 37 MS 24 4 MS 
4 7 7 S 100 50 75 S 100 27 S 
5 7 7 S 100 36 68 S 100 24 S 
6 6 7 S 100 40 70 S 100 24 S 
7 7 7 S 100 40 70 S 100 24 S 
8 7 7 S 0 0 0 I 0 0 I 
9 6 6 R 0.4 4 2.2 R 0.4 0 R 

10 7 7 S 8 4 6 MR 9 0 MR 
11 7 7 S 0 0 0 I 0.8 0 R 
12 7 7 S 0 0 0 I 0.8 0 R 
13 7 7 S 0.4 0.8 0.6 R 27 0 MS 
14 7 7 S 4 0 2 R 18 0 MR 
15 7 7 S 0 0 0 I 0 0 I 
16 2 2 R 0 8 4 R 0.8 0 R 
17 5 5 R 0 0 0 I 36 0 MS 
18 7 7 S 24 16 20 MR 27 0 MS 
19 5 4 R 0 0 0 I 0 0 I 
20 5 5 R 0 0 0 I 4 0 R 
21 7 7 S 0 8 4 R 3 0 R 
22 7 7 S 16 16 16 MR 0.8 0 R 
23 7 7 S 16 0 8 MR 4 0 R 
24 7 7 S 0 9 4.5 R 0 0 I 
25 8 7 S 70 40 55 S 30 4 MS 
26 7 7 S 27 24 25.5 MS 16 0 MR 
27 7 7 S 24 16 20 MR 18 0 MR 
28 4 5 R 0 0 0 I 0 0 I 
29 7 7 S 0 0 0 I 36 0 MS 
30 3 2 R 0 0 0 I 0 0 I 
31 7 7 S 0 0 0 I 0 0 I                           
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G
e

n
o

ty
p

e Seedling Stage Adult Plant Stage 
ITs Seedling Ankara-CI  Ankara Izmir-CI Izmir 

2020 2021 Group 2020 2021 ACI Group 2020 2021* Group 

32 7 7 S 50 16 33 MS 16 0 MR 
33 5 5 R 0 0 0 I 4 0 R 
34 7 7 S 2 0.8 1.4 R 16 0 MR 
35 5 5 R 0 0 0 I 0.4 0 R 
36 7 7 S 24 4 14 MR 27 0 MS 
37 5 5 R 0 0.8 0.4 R 4 0 R 
38 7 7 S 0 0.8 0.4 R 4 0 R 
39 7 7 S 40 24 32 MS 12 0 MR 
40 7 7 S 50 24 37 MS 12 4 MR 
41 7 7 S 32 16 24 MS 12 0 MR 
42 7 7 S 0 0 0 I 4 0 R 
43 7 7 S 2 0 1 R 8 0 MR 
44 4 4 R 0 0 0 I 9 0 MR 
45 5 7 S 8 0 4 R 0.8 0 R 
46 7 7 S 4 4 4 R 12 0 MR 
47 2 2 R 0 0 0 I 0 0 I 
48 7 7 S 0 0 0 I 0 0 I 
49 2 2 R 0 0 0 I 4 0 R 
50 7 7 S 8 0 4 R 18 0 MR 
51 3 4 R 0 0 0 I 18 0 MR 
52 6 5 R 0 0 0 I 4 0 R 
53 2 2 R 0 0 0 I 0.8 0 R 
54 7 7 S 8 9 8.5 MR 8 0 MR 
55 2 3 R 0 0 0 I 18 0 MR 
56 7 7 S 0 0 0 I 0.8 0 R 
57 3 2 R 0 0 0 I 0.4 0 R 
58 7 7 S 50 16 33 MS 8 0 MR 
59 2 2 R 0 0 0 I 8 0 MR 
60 7 7 S 8 6 7 MR 24 0 MS 
61 7 7 S 30 16 23 MS 12 0 MR 
62 2 2 R 0 0 0 I 0 0 I 
63 0 1 R 0 0 0 I 8 0 MR 
64 0 0 R 0 0 0 I 0.8 0 R 
65 7 7 S 8 27 17.5 MR 9 0 MR 
66 3 3 R 0 0 0 I 8 0.8 MR 
67 2 2 R 0 0 0 I 0 0 I 
68 7 7 S 16 16 16 MR 4 0 R 
69 1 1 R 0 0 0 I 0 0 I 
70 2 2 R 8 0 4 R 6 0 MR 
71 3 3 R 0 0 0 I 27 0 MS 
72 2 2 R 0 0 0 I 24 0 MS 
73 6 6 R 0 0 0 I 6 0 MR 
74 2 2 R 0.4 3 1.7 R 8 0 MR 
75 2 2 R 0 0 0 I 0 0 I 
76 2 2 R 0 0 0 I 16 0 MR 
77 6 6 R 8 60 34 MS 4 0 R 
78 7 7 S 0 40 20 MR 0.8 0 R 
79 6 7 S 0 0 0 I 0.4 0 R 
80 7 7 S 16 40 28 MS 8 0 MR 
81 2 2 R 8 9 8.5 MR 0.8 0 R 
82 7 7 S 4 4 4 R 18 0 MR 
83 2 2 R 16 24 20 MR 16 0 MR 
84 5 5 R 0 0 0 I 0 0 I 
85 6 6 R 0 0 0 I 8 0 MR 
86 7 7 S 0 27 13.5 MR 8 0 MR 
87 2 3 R 0.4 0 0.2 R 6 0 MR 
88 7 7 S 4 27 15.5 MR 8 0.8 MR 
89 7 7 S 0 8 4 R 27 4.5 MS 
90 6 6 R 0 4 2 R 18 0 MR 
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G
e

n
o

ty
p

e Seedling Stage Adult Plant Stage 
ITs Seedling Ankara-CI  Ankara Izmir-CI Izmir 

2020 2021 Group 2020 2021 ACI Group 2020 2021* Group 

91 7 7 S 0 4 2 R 27 0 MS 
92 6 6 R 0 0 0 I 18 0 MR 
93 7 6 S 8 24 16 MR 18 0 MR 
94 5 5 R 0.4 8 4.2 R 6 0 MR 
95 7 7 S 0 40 20 MR 4 0 R 
96 7 7 S 4 0 2 R 4 0 R 
97 7 7 S 30 36 33 MS 36 0 MS 
98 7 7 S 24 8 16 MR 4 0 R 
99 7 7 S 4 4 4 R 24 0 MS 

100 7 7 S 16 9 12.5 MR 6 0 MR 
101 7 7 S 16 4 10 MR 0.4 0 R 
102 7 7 S 16 8 12 MR 24 0 MS 
103 7 7 S 0 0 0 I 4 0 R 
104 6 7 S 50 40 45 S 18 4 MR 
105 7 7 S 24 4 14 MR 12 0 MR 
106 6 6 R 8 0 4 R 16 0 MR 
107 7 7 S 32 8 20 MR 4 0 R 
108 6 6 R 40 3 21.5 MS 8 0 MR 
109 7 7 S 8 8 8 MR 8 0 MR 
110 6 6 R 0 4 2 R 0 0 I 
111 7 7 S 0 0 0 I 6 0 MR 
112 7 7 S 24 24 24 MS 36 0 MS 
113 7 7 S 0 0 0 I 8 0 MR 
114 7 7 S 32 32 32 MS 27 0 MS 
115 7 7 S 9 40 24.5 MS 16 0 MR 
116 6 6 R 0 0 0 I 4 0 R 
117 6 6 R 0 0 0 I 0 0 I 
118 7 7 S 0 0.8 0.4 R 18 0 MR 
119 7 7 S 0 0.8 0.4 R 4 0 R 
120 7 7 S 8 16 12 MR 36 0.8 MS 
121 7 7 S 0 8 4 R 4 0 R 
122 7 7 S 0 0 0 I 0 0 I 
123 7 7 S 0 0 0 I 0 0 I 
124 5 7 S 8 0 4 R 8 0 MR 
125 7 7 S 8 0 4 R 0 0 I 
126 7 7 S 24 2 13 MR 12 0 MR 
127 7 7 S 0 8 4 R 8 4 MR 
128 7 7 S 8 8 8 MR 27 0.8 MS 
129 2 2 R 0 0 0 I 0 0 I 
130 7 7 S 24 40 32 MS 36 0 MS 
131 7 7 S 0 32 16 MR 16 0 MR 
132 7 7 S 16 0 8 MR 4 0 R 
133 7 7 S 8 0 4 R 18 0 MR 
134 7 7 S 0 0 0 I 18 0 MR 
135 6 6 R 4 2 3 R 18 0.8 MR 
136 7 7 S 0.4 0.4 0.4 R 27 16 MS 
137 6 7 S 40 0 20 MR 0.8 0 R 
138 3 3 R 0 0 0 I 0.4 0 R 
139 3 3 R 0 4 2 R 0 0 I 
140 2 2 R 0 0 0 I 0 0 I 

Gönen - - - - 80 36 S 
Little Club 80 90 85 S - - - 
Abbreviations stand for: ITs: Infection Types; CI: Coefficient of Infection; ACI: Average Coefficient of Infection; I: Immune; R: 
Resistant; MR: Moderately Resistant; MS: Moderately Susceptible; S: Susceptible. * The results were not included in the 
calculation of the ACI for Izmir. 

 

The adult-plant stage reactions of the 

genotypes to stripe rust were grouped as I, R, MR, 

MS, and S based on the ACI calculated using two-

year data of Ankara location. A total of 116 (83%) 
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genotypes were grouped as I, R, and MR, and 24 

(17%) genotypes were grouped as MS and S at the 

adult-plant stage at the Ankara location where 

the PstS7 race was inoculated. In total, 51 

genotypes were grouped as I, 35 genotypes as R, 

30 genotypes as MR, 17 genotypes as MS, and 7 

genotypes as S (Figure 1 and Table 2). For the 

Izmir location, only first-year data was used for 

the grouping of the genotypes due to the 

occurrence of unfavorable climatic conditions in 

the second year. A total of 113 (80.7%) genotypes 

exhibited I, R, and MR reactions while 27 (19.3%) 

genotypes exhibited MS and S reactions at the 

adult-plant stage tested under the local rust 

population in Izmir. In total, 22 genotypes were 

grouped as I, 37 genotypes as R, 54 genotypes as 

MR, 21 genotypes as MS, and 6 genotypes as S. 

Similar to our current study, several studies have 

been conducted over the last two decades to 

evaluate wheat germplasm for their resistance to 

stripe rust (Torabi et al., 1995; Foroutan et al., 

2002; Malihipour et al., 2002; Nazari, 2006; Ali et 

al., 2008; Youssef et al., 2008; Shahin and Abu El-

Naga, 2011). Although environmental conditions 

and race diversity at both locations can affect the 

reaction of examined genotypes, genotypes with 

an ACI value less than 20 will be introduced to 

breeding programs as appropriate genotypes 

resistant to stripe rust. Variable reactions of 

genotypes against stripe rust disease were also 

obtained in previous studies and are consistent 

with the results of our study (Malihipour et al., 

2002; Foroutan and Ahmadian-Moghaddam, 

2002; Afshari, 2004; Youssef et al., 2008; Wellings 

and Park, 2006; Herrera-Fossel et al., 2007; Bux et 

al., 2011; Shahin and Abu El-Naga, 2011). 

Genotypes 1, 4, 5, 6, and 7 showed susceptibility 

to stripe rust at both locations. These genotypes 

with an ACI value above 40.1 were grouped as 

susceptible to the PstS7 race and local rust 

population and were not recommended to be 

used as a source of resistance genes in the 

breeding programs. 

 

 
Figure 1. Distribution of the genotype reactions at the 

seedling and adult-plant stage 

 

CIMMYT breeders have defended and 

successfully practiced breeding APR to rust for 

many years and have used “the single backcross 

approach” (Singh et al., 2014). It was determined 

that 49 of the genotypes, which were tested 

against the PstS7 race under Ankara conditions, 

may contain R genes as having both seedling and 

adult-plant stage resistance. However, it is stated 

that the rapid evolution ability of the Pst and the 

emergence of new virulent races always pose a 

risk for genotypes with race-specific resistance 

genes (Tekin et al., 2022). In addition, it was 

detected that 67 genotypes may contain APR 

genes since they are susceptible at the seedling 

stage and have resistance at the adult-plant 

stage.  

 

Conclusion 

 

This study was conducted to determine the 

stripe rust reactions of 140 wheat genetic 

materials at two distinct locations and to identify 

genetic resources to be used in resistance 

breeding programs. A total of 101 genotypes 

(72.1%) have been detected that have I, R, and 

MR reactions against the PstS7 race in Ankara and 

the local rust population in Izmir. In light of the 

promising results obtained from the study, 

genotypes were found to have diverse types of 

resistance can be considered as new genetic 

resources in breeding programs for the 

management of stripe rust disease. Stripe rust 

resistance breeding will continue to be based on 
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the current awareness of stripe rust variability, a 

commitment to research and commercial 

development of new and effective resistance 

combinations, and their adoption as the best 

control method. 
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ÖZ 
 

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. geniş konukçu aralığına sahip toprak kökenli bir 
hastalık olup mücadelesi oldukça zordur. Bundan dolayı, çalışmamızda 2021 yılında 
Konya’nın Çumra ilçesinden alınan fasulye bitkilerinin farklı aksamlarından (çiçek, gövde, 
kök ve yaprak) ve topraktan elde edilen toplam 71 bakterinin hastalığa karşı in vitro 
etkinliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. İkili kültür testlerinde %60 ve üzerinde etki 
gösteren bakteriler için bazı biyokimyasal testler (Hidrojen siyanid aktivitesi, fosforu 
çözme yeteneği, siderofor sentez kabiliyeti, indol asetik asit üretebilme yetenekleri ve 
ACC deaminaz aktivitelerinin belirlenmesi) uygulanmıştır. Deneme sonucunda 
değerlendirmeler yapılmış ve bu testler puanlandırılarak en yüksek etkiyi gösteren 
bakteriler daha sonraki çalışmalarda kullanılmak üzere seçilmiştir. Macrophomina 
phaseolina’ya karşı ikili kültür denemelerinde başarılı olan izolatlar; yapraktan izole edilen 
Bacillus pumilus DP 25 (%91), rizosferik Bacillus subtilis DP 143.6 (%86) ve rizosferik 
Bacillus cereus DP 145.1 (%100) olmuştur. Yüksek düzeyde etkili olan bu izolatların 
fosforu çözme kabiliyetleri, siderofor sentez yetenekleri ve indol asetik asit kabiliyetleri 
pozitif olarak belirlenmiştir.  

 
Anahtar Kelimeler: Bacillus, Macrophomina, Siderofor, İn vitro, Fasulye 
 
ABSTRACT 
 

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid is a soil-borne disease with a wide host range and 

is very difficult to control. In our study, a total of 71 bacteria were obtained from 

different parts (flower, stem, root and leaf) of bean plants and soil taken from Çumra 

district of Konya in 2021 and in vitro efficacies of bacteria against disease were 

determined. Some biochemical tests (hydrogen cyanide activity, phosphorus 

solubilization ability, siderophore synthesis ability, indole acetic acid production ability 

and determination of ACC deaminase activities) were applied for bacteria that had an 

effect of 60% or more in double culture tests. At the end of the experiment, we were 

evaluated our data and these tests were scored and the bacteria showing the highest 

effect were selected for use in further studies. Isolates that were successful in dual 

culture tests against Macrophomina phaseolina were Bacillus pumilus DP 25 (91%), 

rhizospheric Bacillus subtilis DP 143.6 (86%), and rhizospheric Bacillus cereus DP 145.1 

(%100) isolated from leaves. Phosphorus solubility, siderophore synthesis abilities and 

indole acetic acid abilities of these highly effective isolates were determined as positive. 

 
Key Words: Bacillus, Macrophomina, Siderophore, In vitro, Bean 

https://orcid.org/0000-0002-8221-0452
https://orcid.org/0000-0002-7871-4105
http://www.dergipark.gov.tr/harranziraat
https://orcid.org/0000-0002-8221-0452
https://orcid.org/0000-0002-7871-4105
https://orcid.org/0000-0002-8221-0452
https://orcid.org/0000-0002-7871-4105


Koçak ve Salman, 2023. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 27(1): 42-51 

43 

 

Giriş 

 

Macrophomina Phaseolina (Tassi) Goid, 

hastalık seyri ve konukçu ile etkileşimi nedeniyle 

birçok bitki türünde kömür çürüklüğü hastalığına 

neden olan polifag bir fungal hastalık etmenidir 

(Schwartz ve ark., 2005; Reznikov ve ark., 2019). 

Fasulyede özellikle fidelerin kök, yaprak ve gövde 

gibi kısımlarında dayanıklı yapılar meydana 

getirdiği için kimyasal olarak mücadelesinin 

oldukça zor olmasının yanında kullanılan 

pestisitler toprağın mikrobiyal dengesini 

bozmaktadır. Bundan dolayı entegre mücadelede 

biyolojik mücadele tekniklerinin kullanılması 

sürdürülebilir tarıma bir alternatif 

oluşturmaktadır (Marquez ve ark., 2021). 

Ayrıca, M. phaseolina enfeksiyonu fasulyenin tane 

veriminde %10,8 ve protein içeriğinde %12,3 

azalmaya neden olmaktadır (Kaushik ve ark., 

1987). Hastalık etmeninin ülkemizde fasulye 

yetiştiriciliğinin yapıldığı alanlarda varlığı yapılan 

çalışmalarla ortaya konulmuştur (Vural ve Soylu, 

2012). 

Biyolojik yaklaşımlar arasında toprakta veya 

bitkilerde bulunan mikroorganizmaların 

antagonistik etkileri ile bitkilerde hastalıkların 

önlenmesine yardımcı olmaları popüler hale 

gelmiştir. Biyokontrol etkisi, bazı bakteri türleri 

tarafından hidrojen siyanür (HCN), siderofor, siklik 

lipopeptitler, indol-3-asetik asit (IAA) üretimi ve 

fosfat çözünürlüğü gibi antifungal aktivite 

sergileyen çeşitli mekanizmalar tarafından 

harekete geçirilmektedir. (Keshavarz-Tohid ve 

ark., 2017; Bahroun ve ark., 2018) ve bu özellikler 

uygun bakterinin seçim şemasında yüksek 

performans olarak kabul edilmektedir.  

Bojorquez-Armenta ve ark. (2021) fasulyenin 

rizosfer (kök) bölgesinden elde edilen 37 bakteri 

izolatının M. phaseolina’ya karşı antagonistik 

aktivitelerini araştırmışlar ve 4 Bacillus spp. 

izolatının (BA97, BN17, BN20 ve BR20) M. 

phaseolina gelişimini %62.5-85 oranında 

etkilediğini belirlemişlerdir. Sendi ve ark. (2020) 

Tunus’ta fasulye ekim alanlarından 90 endofitik ve 

rizosferik bakteri izolatı toplamıştır. 12 bakteri 

izolatının patojen olarak kullanılan Fusarium sp., 

Macrophomina sp. ve Alternaria sp. gelişimlerini 

%71 oranında engellediğini ve en etkili türlerin ise 

Bacillus amyloliquefaciens, Agrobacterium fabrum 

ve Pseudomonas lini olduğunu bildirmişlerdir. 

Antagonist bakterilerin kök çürüklüğünü 

azaltmadaki başarısın yanı sıra fasulye üretimini 

iyileştirme potansiyeli de yapılan çalışmalarda 

görülmüştür (Siddiqui ve ark., 2001). 

Tarımda Bacillus cinsinin B. amyloliquefaciens, 

B. licheniformis, B. pumilus ve B. subtilis gibi farklı 

türleri potansiyel biyokontrol ajanları olarak 

yaygın şekilde kullanılmaktadır. Bu bakteriler çok 

çeşitli metabolitleri (lipopeptitler, iturinler, 

fengisinler, polimiksinler, kurstakinler, 

basitrasinler gibi) sentezleme özellikleri sayesinde 

antagonistik aktiviteye sahip olmakta ve böylece 

patojenik mikroorganizmalara karşı engelleyici 

etkinlik göstermektedirler (Banat ve ve ark., 2010; 

Béchet ve ark., 2012; Cawoy ve ark., 2014; Soylu 

ve ark., 2022). Ayrıca olumsuz çevre koşullarına 

karşı dayanıklılık sağlayan dirençli sporlar üretme 

yeteneklerinden dolayı ticari ürünlerin 

depolanmasında kullanılmalarını mümkün hale 

getirmektedir (Francis ve ark., 2010). 

Bu çalışmada Konya’nın Çumra ilçesinden 

alınan fasulye bitkilerinin farklı aksamlarından 

(çiçek, gövde, kök ve yaprak) ve topraktan elde 

edilen bakterinin M. phaseolina’ya karşı in vitro 

da antagonistik etkinlikleri ve biyokimyasal testler 

uygulanarak gösterdikleri etki mekanizmasının 

belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Metot 

 

Test patojeni 

Test patojeni olarak kullandığımız 

Macrophomina phaseolina izolatı (daha önce 

patojenisite denemeleri yapılarak patojen olduğu 

tespit edilen) Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Mikoloji laboratuvarı kültür koleksiyonundan 

temin edilmiştir.  

 

Endofitik ve rizosferik bakteriler 

Fasulye bitkisinin farklı dokularından (yaprak, 

çiçek, kök ve gövde) ve topraktan izole edilen 

biyoajanlar denememizde kullanılmıştır. 
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Çalışmamızda etkili olduğu tespit edilen 

bakterilerin tür isimleri ve kodları Çizelge 1’de 

verildiği gibidir. 

 
Çizelge 1. Teşhis edilen bakteriler ve kodları  
Table 1. Diagnosed bacteria and their codes 
Bakterinin Kodu 
Bacteria's Code 

Bakterinin Tür adı 
Species name of bacteria 

DP 25 Bacillus pumilus 
DP 143.6 Bacillus subtilis 
DP 145.1 Bacillus cereus 
 

Biyoajan bakterilerin izolasyonu  

Topraktan izolasyonda 10 gr elenen toprak 

üzerine 90 ml saf su eklenmiş ve ardından 

çalkalayıcıda 30 dakika boyunca çalkalanmıştır. 

Oluşan solüsyon 105-106 oranında seyreltildikten 

sonra 35 µl nütrient agar içeren petrilere 

yayılmıştır.  

Bitki dokularından izolasyonda bitki materyali 

iyice çeşme suyunda yıkandıktan sonra %1 lik 

NaOCl solusyonunda 1 dakika boyunca 

bekletilmiş, ardından bir pens yardımıyla 3 kez 

steril saf sudan geçirilmiştir. Bitki dokuları steril 

kurutma kağıtlarında kurutulduktan sonra 

nütrient agar üzerine belirli aralıkla 

yerleştirilmiştir. 24-48 saatlik inkübasyon süresi 

sonunda kontrol edilen petrilerde gelişen bakteri 

kolonileri saf kültür elde edilene kadar nütrient 

agara çizilmiştir. Hem rizosferik hem de endofitik 

bakteriler saflaştırıldıktan sonra %30’luk 

gliserolde -20 0C’de saklanmıştır. 

 

Biyokimyasal Testler 

Bakterilerin antifungal aktivitelerinin belirlenmesi 

Bakterilerin antifungal aktivitelerinin tespitinde 

ikili kültür (dual kültür) yöntemi kullanılmıştır. 

Denemede kullanılan Macrophomina izolatı, 

Macrophomina’nın mikrosklerotlarının steril 

kürdanlara sardırılması suretiyle uzun süreli olarak 

saklanmıştır. Bu nedenle taze kültürler elde 

edilirken bu kürdanlardan Streptomycin sülfat 

içeren PDA ortamına bir pens yardımıyla alınarak 

yerleştirilmiş ve 7 gün boyunca 27 0C’de inkübe 

edilmiştir. Elde edilen bu fungal kültürler dual 

kültür çalışmalarında kullanılmıştır. 

İkili kültürde kullanılacak bakteriler ise 27 0C’de 

24-48 saat boyunca inkübe edilmiştir. İkili kültür 

yönteminde patojen, petrinin merkezine 

yerleştirilmiş, ardından bakteriler patojenin 

etrafına 3 cm’lik bir çember oluşturacak şekilde 

çizilmiştir. 7 gün 27 0C’de gelişen Macrophomina 

ve bakteri kültürlerinin gelişimleri hesaplanmıştır. 

Hesaplamada; 
 

 % Engelleme= (1-(Muamelenin gelişimi/Kontrol 

gelişimi)) x100 

 

formülü kullanılmıştır (Tariq ve ark., 2010). 

 

Bakterilerin fosfatı çözme yeteneklerinin 

belirlenmesi 

Elde ettiğimiz bakterilerin fosfatı çözme 

yeteneklerini belirlemek amacıyla trikalsiyum 

fosfat içeren Pikovskaya (1948) besiyeri 

kullanılmıştır. Nütrient agarda 24-48 saat inkübe 

edilen bakteri kültürlerinden hazırlanan 108 

hücre/ml yoğunluktaki solusyonlardan petrilerin 

merkezine ekim yapılmıştır. İnkübatörde 27 0C’de 

3 gün boyunca bekletildikten sonra petrilerde 

meydana gelen açık renkli alan pozitif olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

Bakterilerin Indol-3-asetik asit (IAA) sentez 

yeteneklerinin belirlenmesi 

Indol -3- asetik asit testi çeşitli araştırıcıların 

kullandığı yöntemlerden düzenlenerek 

uygulanmıştır (Akbaba, 2014; Ambrosini ve 

Passaglia, 2017; Babier ve Akköprü, 2017; Aktan 

ve Soylu, 2020; Kaya Özdoğan, 2020). Bakterileri 

geliştirmek amacıyla kullanılan 1g/l oranında L-

triptofan içeren LB besiyerine 108 hücre/ml 

yoğunlukta bakteri eklenmiştir. Bakteriler 30 
0C’de 3 gün 200 rpm’de inkübe edilmiş, 5000 

rpm’de 30 dakika santrifüj edildikten sonra 1 ml 

supernatant üzerine 2 damla ortofosforik asit 

damlatılmıştır. Ardından bu karışım üzerine 4 ml 

Salkowski ayracı eklenmiştir. 30 dakika sonunda 

meydana gelen pembe renk pozitif olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

HCN üretiminin belirlenmesi 

Elde edilen bakterilerin hidrojen siyanid 

aktiviteleri Bakker ve Schippers (1987)’a göre 

yapılmıştır. Tryptic Soy Agar içeren besiyerinin 
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kapak kısmına Pikrik asit- karbonat solusyonuna 

batırılan filtre kağıtları yerleştirilmiş bakteriler 3-5 

gün 28 0C’de geliştirilmiştir. Kâğıdın renginin 

kahverengi-turuncuya dönüştüğü petrilerdeki 

bakterilerin siyanid aktivitesi pozitif olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

ACCD aktivitelerinin belirlenmesi 

Bu test Ambrosini ve Passaglia (2017)’ya göre 

yapılmıştır. Testte DF besiyeri kullanılmıştır. 

Petrilerin üzerine 50 µl 0.5 M ACC yayılmıştır. Her 

bir bakteri izolatı hem ACC içeren hem de 

içermeyen DF besiyerine çizilmiştir. 27 0C’de 48-

72 saatlik inkübasyonu takiben ACC’li besiyerinde, 

ACC içermeyen besiyerine göre daha iyi bakteri 

gelişiminin gözlemlenmesi pozitif olarak kabul 

edilmiştir. 

 

Siderofor sentez yeteneklerinin belirlenmesi 

Bakterilerin siderofor üretimine ilişkin testler 

Schwyn ve Neilands (1987)’e göre yapılmıştır. 108 

hücre/ml yoğunlukta hazırlanan bakterilerden 

Blue-CAS Agara nokta ekim yapılmıştır. Gelişen 

bakteri kolonilerinin çevresindeki turuncu-sarı 

renkli zonlar pozitif olarak değerlendirilmiştir.  

 

Tartılı derecelendirme sistemine göre bakterilerin 

değerlendirilmesi  

8 farklı tarladan alınan fasulye örnekleri ve 

toprak örneklerinden yapılan izolasyonlar 

sonucunda elde edilen bakteriler öncelikle dual 

kültür çalışmalarında patojene karşı etkili olan 

örneklerden seçilmiştir. Çizelge 2’de belirtildiği 

gibi tartılı derecelendirme sistemindeki diğer 

parametrelere göre değerlendirilen bakterilerden 

bu sisteme göre en yüksek puanlamaya sahip olan 

bakteriler daha etkili olarak değerlendirilmiştir. 
 
Çizelge 2. Tartılı derecelendirme puan tablosu 
Table 2. Weighed grading score table 
In Vitro Testler 
In vitro Tests 

Test Sonuçlarına 
Verilen Puan 

Score Given to 
Test Results 

Indol Asetik Asit (IAA) Salgılama Testi 15 
Fosfatın (P) Çözünürlüğü Testi 10 
Siderofor Salgılama Testi 20 
ACC Aktivite Testi 20 
İn vitro Biyokontrol Etki Testi 25 
HCN Üretimi 10 
Toplam 100 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Fasulyenin farklı aksamları ve topraktan elde 

edilen bakteriler 

Bakteri elde etmek amacıyla 8 faklı tarladan 

toprak ve sağlıklı fasulye örnekleri alınmıştır. 

Yapılan izolasyonlar sonucunda fasulyenin farklı 

aksamlarından (yaprağından 24, çiçeğinden 14, 

gövdesinden 17, kökünden 8 bakteri izolatı) ve 

topraktan (8 adet bakteri izolatı) toplam 71 

bakteri saflaştırılmıştır.  

İn vitro çalışma sonuçlarına göre etkililiği 

yüksek olan üç bakterinin teşhisleri yapılmış ve 

Bacillus cinsine ait bu bakteriler Bacillus pumilus, 

Bacillus subtilis ve Bacillus cereus olarak 

tanımlanmıştır. 

 

İzolatların antagonistik aktiviteleri 

Tüm izolatların antagonistik aktivitelerini 

belirlemek amacıyla ikili kültür testleri 

uygulanmıştır. Toplam 71 bakteriden 25’i 

Macrophomina gelişimini farklı düzeylerde 

etkilemiş olup 6’sı fungal gelişimi tamamen 

baskılamıştır.  25 bakteriden 24’ü %70 in üzerinde 

etkili olurken, 4’ü ise %60-70 arasında etkili 

olmuştur. Bakteriler değerlendirilirken yapılan 

tüm biyokimyasal testlerin sonuçları bir bütün 

olarak değerlendirildiğinden %100 etki gösteren 

bakterilerde etki düzeyleri arasında farklılıklar 

gözlemlenmiştir. İkili kültürlerde %60-100 

arasındaki oranlarda patojeni inhibe etme 

yeteneği görülmüştür (Çizelge 3). 6 izolatın en 

yüksek (%100) etkiye sahip olduğu kömür 

çürümesini durdurabilecek başarıyı gösterdiği 

tespit edilmiştir. Bitkilerin farklı kısımlarından elde 

edilen bakterilerin dual kültürde engelleme 

yüzdelerinin ortalamaları değerlendirildiğinde 

gövdeden elde edilen bakteriler %94.17 oranında 

çiçekten elde edilenler ise %92 etkili olmuştur. 

Kökten izole edilen bakteriler inhibisyon zonu 

oluşturmamıştır. Rizosferik bakteriler yaklaşık %81 

oranında etki göstermişlerdir. 
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Çizelge 3. En iyi 25 bakterinin ikili kültür (Dual) testi 
Table 3. Dual culture (Dual) test of the best 25 bacteria  

 

İndol-3-asetik asit (IAA) üretimi 

Farklı düzeylerde antifungal aktivite gösteren 

25 bakterinin IAA üretim durumları ve miktarları 

test edildiğinde 13 izolatın IAA ürettiği 

belirlenmiştir. Üretim miktarları 1.4- 9.8 ppm 

arasında değişim göstermiştir. Maksimum IAA 

üretimi 9.8 ppm ile DP 143.2 izolatı iken, bu izolatı 

DP 122 (8.1 ppm), DP 6 (8 ppm) ve DP 56 (8 ppm) 

takip etmektedir (Çizelge 4). 12 izolat ise IAA 

üretimi yönünden negatif olarak 

değerlendirilmiştir. 

 
Çizelge 4. IAA üreten Bakteri izolatları ve üretim miktarları 
Table 4. Bacterial isolates producing IAA and their production amounts 
Sıra No 
Sequence No. 

Bakteri Kodu 
Bacteria Code  

IAA testi (ppm) 
IAA test (ppm) 

Sıra No 
Sequence No. 

Bakteri Kodu 
Bacteria Code  

IAA testi (ppm) 
IAA test (ppm) 

1 DP6 8 14 DP122 8.1 

2 DP25 7.3 15 DP123 - 

3 DP31 - 16 DP141.1 - 
4 DP32 - 17 DP 143.1 - 

5 DP33 6.5 18 DP143.2 9.8 
6 DP55 6.7 19 DP143.5 - 
7 DP56 8 20 Dp143.6 7.1 

8 DP64 1.4 21 DP145.1 6.7 

9 DP68 - 22 DP145.3 - 

10 DP81 - 23 DP 146.2a - 

11 DP 102 - 24 DP148.1 6.8 
12 DP105 6.9 25 DP148.3 6.9 

13 DP107 -    
 

 Bakteri Kodu 
Bacteria Code 

Elde Edildiği Bitki  
Aksamı ya da toprak 

Plant Part or soil from 
which it is obtained 

%Engelleme Oranı 
 

Blocking Rate% 

%Ortalama Engelleme Oranı 
 

Average Blocking Rate% 

1 DP25 Çiçek 
 

91 92 

2 DP64 93 

3 DP6  
 
 

Yaprak 
 

64  
 
 

78.29 

4 DP31 81 
5 DP32 92 

6 DP33 60 
7 DP55 86 

8 DP56 65 
9 DP68 100 

10 DP81  
 
 

Gövde 
 

100  
 
 

94.17 

11 DP 102 86 

12 DP105 79 

13 DP107 100 

14 DP122 100 
15 DP123 100 

16 DP141.1  
 
 
 
 

Toprak 
 
 

92  
 
 
 
 

80.7 

17 DP 143.1 72 

18 DP143.2 65 

19 DP143.5 79 

20 Dp143.6 86 

21 DP145.1 100 

22 DP145.3 88 

23 DP 146.2a 73 

24 DP148.1 74 

25 DP148.3 78 
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Siderofor üretimi 

Denememizde kullandığımız bakterilerin 

siderofor üretip üretmediklerini ve miktarını 

belirlemek amacıyla CAS Blue agar kullanılmıştır. 

Bakterilerin nokta ekimleri yapılmış ve bakteri 

gelişiminin çevresinde meydana gelen turuncu-

sarı renkli zon pozitif olarak değerlendirilmiştir. 

Buna göre 22 bakterinin 2-32 mm çapında zon 

oluşturduğu ve sonuç olarak siderofor 

üretebildikleri gözlenmiştir (Çizelge 5).   Elde 

edilen bakterilerin ortalama siderofor üretimi ise 

11.77’dir. 

 
Çizelge 5. Siderofor üreten bakteri izolatları ve siderofor üretme düzeyleri  
Table 5. Siderophore producing bacterial isolates and siderophore production levels  

Sıra No 
Sequence 

No. 

Bakteri Kodu 
Bacteria Code 

Siderofor Üretimi (mm) 
Siderophore Production 

(mm) 

Sıra No 
Sequence 

No. 

Bakteri Kodu 
Bacteria Code 

 

Siderofor Üretimi (mm) 
Siderophore Production 

(mm) 
1 DP6 6 14 DP122 8 

2 DP25 4 15 DP123 - 

3 DP31 14 16 DP141.1 15 
4 DP32 13 17 DP 143.1 15 

5 DP33 4 18 DP143.2 11 
6 DP55 8 19 DP143.5 9 
7 DP56 32 20 Dp143.6 11 

8 DP64 - 21 DP145.1 3 

9 DP68 13 22 DP145.3 14 

10 DP81 17 23 DP 146.2a 12 

11 DP 102 10 24 DP148.1 2 
12 DP105 - 25 DP148.3 27 

13 DP107 11    

Ortalama 11.77 

 
HCN belirleme 

Hidrojen siyanid aktivitesi değerlendirilen 25 

bakteriden 4’ü (DP 123, DP141.1, DP143.2 ve 

DP143.5) filtre kağıdının rengini kahverengi-

turuncuya değiştirdiğinden HCN ürettiği 

gözlenmiş ve pozitif olarak kabul edilmiştir 

(Çizelge 6). 

 

ACC deaminaz aktivitesi 

Taranan izolatlar arasında sadece DP68 ve DP 

31’in ACC deaminaz üretimi pozitif olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 6).  

 

Fosfat çözünürlüğü 

Elde edilen bakterilerden 14’ü fosfor 

çözünürlüğü açısından pozitif olarak 

değerlendirilmiştir (Çizelge 6).  

Bakteriyel izolatların biyokimyasal testlerde 

gösterdikleri aktivitelere örnek teşkil eden 

görseller Şekil 1’de verilmiştir. 

 

Tartılı derecelendirme sistemine göre 

değerlendirme 

Tartılı derecelendirme sisteminde biyokimyasal 

ve dual kültür test sonuçları puanlanarak bir tablo 

oluşturulmuştur (Çizelge 6). Buna göre 70 puan 

baz alınmış ve DP 25, DP 143.6, DP 145.1 izolatları 

en yüksek aktiviteyi göstererek teşhisleri 

yapılmıştır. Buna göre sırasıyla Bacillus pumilus, 

Bacillus subtilis ve Bacillus cereus olarak 

tanımlanan bakterilerin dual kültür testlerinin 

yanında genel olarak biyokimyasal deneme 

(siderofor üretme, fosforu çözme ve IAA üretimi) 

sonuçları da pozitif çıkmıştır. 

c-1 c-2 
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Şekil 1. Bakteriyel izolatların örnek biyokimyasal aktivite görünümleri.  a) Fosfor çözünürlüğü, b) Siderofor 

oluşumunu, c-1) HCN oluşumu negatif, c-2) HCN oluşumu pozitif,  d) IAA üretim skalası, e) ACC deaminaz 

aktivitesi 

Figure 2. Sample biochemical activity views of bacterial isolates. a) Phosphorus solubility, b) Siderophore formation, 

c-1) HCN formation negative, c-2) HCN formation positive, d) IAA production scale, e) ACC deaminase 

activity 

 
Çizelge 6. Tartılı derecelendirme sistemine göre 60 puan ve üzerinde etki gösteren bakteriler  
Table 6. Bacteria showing 60 points or more according to the scaled grading system 
 Bakteri Kodu 

Bacteria 
Code 

 

ACC 
 
 

ACC 

Siderofor üretme 
kabiliyetleri 

Siderophore generation 
capabilities 

Fosforu Çözme 
Testi 

Phosphorus 
Dissolving Test 

IAA testi 
 
IAA testi 

HCN 
 

HCN 

Dual 
 

Dual 

1 DP6 - + - + - + 

2 DP25 - + + + - + 

3 DP31 + + - - - + 

4 DP32 - + - - - + 

5 DP33 - + + + - + 

6 DP55 - + - + - + 

7 DP56 - + + + - + 

8 DP64 - - - + - + 

9 DP68 + + - - - + 

10 DP81 - + + - - + 

11 DP 102 - + + - - + 

12 DP 105 - - - + - + 

13 DP 107  - - - - - + 

14 DP122 - + - + - + 

15 DP 123 - - - - + + 

16 DP141.1 - + + - + + 

17 DP143.1 - + + - - + 

18 DP143.2 - + - + + + 

19 DP143.5 - + + - + + 

20 Dp143.6 - + + + - + 

21 DP145.1 - + + + - + 

22 DP145.3 - + + - - + 

23 DP146.2a - + + - - + 

24 DP148.1 - + + + - + 

25 Dp148.3 - + + + - + 

 
 
 

 

 

a b 

d 

c-1 c-2 

e 
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Araştırmamızda yapmış olduğumuz tüm testler 

değerlendirilerek bakteri izolatlarından en yüksek 

etkiyi gösterenler MALDI-MS analizi (Uysal ve ark, 

2019) ile Bacillus cinsi olarak tanımlanmıştır. 

Sağlıklı sebze bitkilerinin yanısıra meyve 

ağaçlarının farklı bitki kısımlarından izole edilen 

Bacillus cinsine dahil bakteri türlerinin toprak ve 

yaprak kökenli bitki hastalık etmenlerine karşı 

yüksek düzeyde antifungal etkilerinin farklı 

kimyasal yapısında metabolitleri sentezleme 

yeteneğinden kaynaklandığı, bu yüzden bu türlere 

ait izolatların tarımda hastalıkla biyolojik 

mücadelede önemli bir öneme sahip olduğu 

önceden yapılmış çalışmalarla ortaya konulmuştur 

(Sabaté ve ark., 2020; Kara & Soylu, 2022). 

Potansiyel biyokontrol ajanı olmalarının yanında 

bu türler bitki büyümesini teşvik eden oksinler, 

IAA, siderofor ve lipopeptitler gibi metabolitleri 

sentezleyerek, fosforu çözerek de bitki sağlığını 

iyileştirdikleri bilinmektedir (Sabaté ve ark., 2018; 

Aktan & Soylu, 2019). Çok sayıda çalışma bu 

etkinin lipopeptit sentezinden kaynaklandığını 

bildirmiştir (Singh ve ark., 2008; Cawoy ve ark., 

2014; Li ve ark., 2014; El Arbi ve ark., 2016; Kumar 

ve ark., 2016; Torres ve ark., 2017). Correa ve 

arkadaşları (2014) fasulyede M. phaseolina ile 

enfekteli topraklarda biyokontrol ajanı 

olarak B. cereus’un etkisini incelemişler ve 

kontrole kıyasla bitki üzerindeki patojenin 

şiddetini ve ilerlemesini %14 ve %28 oranında 

azalttığını belirlemişlerdir. Çalışmamızda bakteri 

izolatlarının yüksek antifungal (%100) aktivite 

göstermeleri potansiyel biyoajan olabileceklerini 

göstermektedir. Başka bir çalışmada da B. 

subtilis BN1’inde fasulye kök çürüklüğü hastalığı 

ile ilişkili M. phaseolina’ ya karşı biyokontrol 

potansiyelinin olduğu tespit edilmiştir (Singh ve 

ark., 2008). 

Bacillus spp. çok çeşitli faydalı maddeleri 

sentezleyebilmeleri nedeniyle güvenli 

mikroorganizmalar olarak kabul edilir (Stein, 

2005). Bu bakteriler kök büyümesini ve doku 

farklılaşmasını etkileyen önemli fitohormonlardan 

biri olan indol-3-asetik asidi (IAA) sentezlerler 

(Babalola, 2010). Bacillus spp. in vitro da önemli 

düzeyde IAA üretmektedir (Singh ve ark., 2008). 

Çalışmamızdaki tüm izolatlar (üç tanesi hariç) L-

triptofan içeren LB besiyerinde IAA üretimi 

geliştirildiklerinden benzer bulgular gözlenmiştir. 

Bitki beslemede temel diğer bir besin maddesi 

de demirdir, bitki doğal ortamlarda bu elementin 

bitki tarafından alınımı oldukça zordur. Bacillus 

cinsi bakteriler özellikle demiri tutabilen ve onu 

çözündürebilen, ardından bitkiye çözünür demir 

sağlayan, böylece büyümesini teşvik ederken aynı 

zamanda fitopatojen fungus ve bakterilerin 

büyümesini sınırlandıran şelat gibi davranan 

sideroforları sentezlemektedirler (Babalola, 2010; 

Atay ve ark., 2020; Soylu ve ark., 

2021). Çalışmamızda DP56 tarafından daha 

yüksek miktarda siderofor üretimi (32 mm) bitki 

büyümesini teşvik edici özelliklerini ve çeşitli 

fitopatojenlere karşı antagonistik doğasını 

kanıtlamaktadır. Hedef fitopatojenlerin radyal 

büyümesinde azalmaya bağlı inhibisyon 

bölgelerinin oluşumu kitinolitik enzimler, 

laminarinaz, selülaz, HCN, antibiyotikler, siderofor 

ve besin rekabeti gibi antimikrobiyal maddelerin 

üretiminden kaynaklanabilmektedir (Chung ve 

ark., 2008; Singh ve ark., 2008). 

 

Sonuçlar 

 

Sonuç olarak çalışmamızda yapılan IAA, fosfor 

çözme, ACCD üretimi ve siderofor üretebilme 

yeteneklerinin tespiti bitkilerin belirli 

savunmalarını tetikleyerek fasulyede M. 

phaseolina enfeksiyonuna karşı bitki bağışıklığının 

geliştirilmesinin yanı sıra doğal, kalıcı, dayanıklı ve 

sistemik koruma sağladığı sonucuna 

varılabileceğimizi göstermiştir. Elde ettiğimiz 

rizosferik ve endofik bakterilerin büyük bir 

çoğunluğunun ticari fasulye yetiştiriciliğinde 

fitopatojen funguslara karşı biyokontrol ajanı 

olarak hareket edebileceği aynı zamanda sağlıklı 

toprak, besin ve faydalı mikroorganizmalar 

açısından faydalı olabileceği ve böylece tarımsal 

üretimi iyileştirmek için gerekli toprak kalitesinin 

iyileştirilmesine de katkıda sağlayacağı 

görülmüştür. 
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ÖZ 
 

Bayındır (İzmir) ilçesinde bulunan Merkez, Tokatbaşı ve Furunlu lokasyonlarında yer alan 
domates tarlalarında, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)’nın popülasyon 
gelişimi ve bulaşıklık oranının belirlenmesi amacıyla 2021 ve 2022 yıllarında bu çalışma 
yürütülmüştür. Zararlının popülasyon gelişiminin takip edilebilmesinde her lokasyonda üç tarla 
belirlenip, her tarlaya bir adet olmak üzere 9 adet delta tipi feromon tuzağı kullanılmıştır. 
Bulaşıklık oranının belirlenmesi için ise, her tarladan haftalık olarak rastgele 100 bitki seçilerek 
zararlı ile bulaşıklık durumuna bakılmıştır. Çalışma sonucunda, elde edilen verilere göre 
zararlının ilk erginleri Nisan ayı ortasından itibaren yakalanmıştır. Zararlının Merkez, Tokatbaşı 
ve Furunlu lokasyonlarında 2021 ve 2022 yıllarında sırasıyla 3  ile 4 döl verdiği belirlenmiştir. 
Ergin bireyler, yaklaşık olarak doğada 5 ay aktif kalarak Ağustos sonlarına kadar görülmüştür. 
Bayındır’da domates tarlalarında tespit edilen ortalama bulaşıklık oranı, 2021 ve 2022 
yıllarında Merkez’de sırasıyla %23.21 ve %18.26, Tokatbaşı’nda %21.68 ve %20.36 ve 
Furunlu’da %17.26 ve %19.42 olarak belirlenmiştir. Bayındır ilçesindeki domates üreticilerine 
fide dikiminin gerçekleştiği gün feromon tuzaklarını asmaları, ilaçlamalarına tuzaklardaki ergin 
sayısına göre karar vermeleri önerilmektedir. Zararlının popülasyon gelişiminin ve bulaşıklık 
oranının mevsim sonunda meyvelerde artmaya başlamasından dolayı, mümkünse erken 
hasada başlayıp, hasat dönemini Ağustos ayında bitirmeleri gerektiği tavsiye edilmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Bayındır, Bulaşıklık oranı, Domates güvesi, Feromon, Popülasyon gelişimi 
 

ABSTRACT 
 

This study was carried out in 2021 and 2022 to determine the population development and 
infestation rate of Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) in tomato fields located 
in the Center, Tokatbaşı and Furunlu locations in Bayındır county (İzmir) t. In order to monitor 
the population development of the pest, three fields were determined in each location and 9 
delta type pheromone traps were used (1 trap per field). In order to determine the infestation 
rate, 100 plants were selected randomly from each field on a weekly basis and their 
infestation status was checked. As a result of the study, according to the data obtained, the 
first adults of the pest were caught in mid-April. It was determined that the pest had3 to 4 
generations at the Center of Bayındır, Tokatbaşı and Furunlu locations in 2021 and 2022, 
respectively. Adults remained active in nature for approximately 5 months and were seen 
until the end of August. The average infestation rate of tomato fields in Bayındır in 2021 and 
2022 was determined as 23.31% and 18.26% in Center, 21.68% and 20.36% in Tokatbaşı, and 
17.26% and 19.42% in Furunlu, respectively. It is recommended that tomato producers in 
Bayındır should hang the pheromone traps on the day of the seedling planting, should not 
delay the harvesting period until August because population development of the pest and 
fruit damage rate begin to increase, and that the spraying should be decided according to the 
number of adults in the traps. 
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Giriş 

 

Domates (Solanum lycopersicum L.), 

Solanaceae familyasına ait bir sebze türüdür. 

Domatesin Güney Amerika’da ilk kültüre alındığı 

ve tarımının Meksika veya Peru’da yaşayan yerli 

kabileler tarafından yapıldığı bilinmektedir 

(Sönmez ve Ellialtıoğlu, 2014). Ülkemize ise 

Osmanlı İmparatorluğu zamanında Trakya’dan ve 

güneyden girdiği, 1900’lü yıllarda Adana’ya 

getirildiği düşünülmektedir (Aybak, 2015). 

Domates, ülkemizde en çok üretilen ve tüketilen 

sebzedir. Dünyada taze olarak, yemek yapılarak 

değerlendirildiği gibi, domates suyu, turşu, 

konserve, salça, ketçap, sos, pulp ve püre 

yapımında da kullanılmaktadır. Domatesin insan 

sağlığını koruyan vitaminlerce (A, B1, B2, C ve K) 

çok zengin bir sebze olduğu tespit edilmiştir 

(Anonim, 2011). 

Domates, sıcak ve ılık iklim sebzesidir. 

Yetiştirme döneminde sıcaklık -2° ve -3°C’ye 

düştüğünde bitki tamamen ölmektedir. 

Domateslerde normal bir gelişim için sıcaklığın en 

az 16°C, en fazla ise 35°C olması gerekmektedir. 

Domateste gece-gündüz sıcaklık farkının 6-8°C 

olması, gelişimi olumlu etkilemektedir. Gündüz 

sıcaklığının 19-26°C, gece sıcaklığının 14-18°C 

olması, bitki gelişimi için önemlidir (Aybak, 2015). 

Domates, derin, geçirgen, su tutma kabiliyeti 

yüksek humus ve besin maddelerince zengin tınlı 

toprakları tercih etmektedir (Maltaş ve Kaplan, 

2015).  

Dünyada, toplam 186.821.216 ton domates 

üretimi yapılmaktadır. Domates üretim 

miktarında ilk sırada 64.768.158 tonluk üretim ile 

Çin, 20.573.000 ton ile Hindistan ikinci sırada, 

Türkiye 13.204.015 ton ile üçüncü sırada yer 

alırken, ABD 12.227.402 ton üretimle dördüncü 

sırada bulunmaktadır (FAO, 2020) (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Dünya’da 2020 yılına ait domates üretim 
miktarları  

Table 1. Tomato production amounts in the world in 2020 

Ülkeler 
Countries 

Üretim Miktarı (ton) 
Produce amount (tonne) 

Çin 64.768.158 
Hindistan 20.573.000 
Türkiye 13.204.015 
ABD 12.227.402 
Diğer  76.048.641 
Dünya 186.821.216 

 

Dünya domates üretiminde yaklaşık olarak Çin 

%35, Hindistan %11, Türkiye %7.1, ABD %6.5 ve 

diğer ülkeler toplamda %41’lik pay almaktadır. 

Türkiye’de yıllar itibariyle domates üretim alanları 

ve üretim miktarları değişiklik göstermiştir. 

Ülkemizde 2020 yılında toplam 1.744.372 da 

domates üretim alanında sofralık olarak 1.116.588 

da alanda 8.656.435 ton ve salçalık olarak ise 

627.784 da alanda 4.547.580 ton domates 

üretilmiştir (TÜİK, 2020). 

İzmir ilinde ise toplam 145.762 da domates 

üretim alanı bulunmaktadır. Sofralık olarak 30.103 

da alanda 201.190 ton ve salçalık olarak ise 

115.659 da alanda 891.115 tonluk domates 

üretimi yapılmaktadır. Bu toplam üretimle 

sırasıyla Antalya, Bursa ve Manisa’nın ardından 

dördüncü sırada gelmektedir (TÜİK, 2020). 

Çalışmanın yürütüldüğü İzmir’in Bayındır 

ilçesinde, toplam 13.700 da domates üretim 

alanında sofralık olarak 700 da alanda 3.500 ton 

ve salçalık olarak ise 13.000 da alanda 78.000 

tonluk domates üretimi yapılmaktadır (TÜİK, 

2020). 

 

Çizelge 2. Türkiye, İzmir ve Bayındır’da 2020 yılına ait domates miktarları 
Table 2. Tomato quantities for 2020 in Turkey, İzmir and Bayındır 

Yer 
Location 

Domates 
Tomato 

Üretim Alanı (dekar) 
Production Area (acres) 

Üretim Miktarı (ton) 
Produce amount (tonne) 

Türkiye Sofralık 1.116.588 8.656.435 
 Salçalık 627.784 4.547.580 

İzmir Sofralık 30.103 201.190 
 Salçalık 115.659 891.115 

Bayındır Sofralık 700 3.500 
 Salçalık 13.000 78.000 
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Domates yetiştiriciliğinde birçok zararlı sorun 

olmaktadır. Bu sorunlardan dolayı hem verim ve 

ürün kaybı olurken hem de kalite düşmektedir. 

Domates Güvesi [Tuta absoluta (Meyrick) 

(Lepidoptera: Gelechiidae)]de bunlardan biridir. 

Bu zararlının larvası domates bitkisinin tüm 

bölümlerinde beslenerek zarar yapmaktadır. 

Yaprakların epidermal katmanları arasında 

beslenmektedir. Larvanın bitkinin beslendiği 

kısımlarda siyah renkli pislikler görülebilmektedir. 

Larva, nekrotik olabilen düzensiz delikler açmakta 

ve çürümeye yol açan sekonder patojenlerin 

bitkiye girişine neden olabilmektedir. Larvanın 

açtığı galeriler nedeniyle bitki tamamen kuruyarak 

ölebilmektedir (Özkan, 2021).  

Kılıç (2010), ülkemizde ilk defa T. absoluta 

zararını İzmir ilinin Urla ilçesinde tespit etmiştir. 

Karut ve ark. (2011), Mersin ilinde zararlının 

seralarda yaygınlığını ve zarar durumunu 

belirlemiştir. Ünlü (2011), zararlının yaprakta ve 

gövdede zarar oluşturduğunu bildirmiştir. Topuz 

ve ark. (2016), Batı Akdeniz Bölgesi’nde domates 

yetiştiriciliğinde zararlının biyoteknik mücadelesi 

imkânını araştırmışlardır. Tiftikçi (2021), 

Çanakkale ilinde zararlının popülasyon 

dalgalanmalarını belirlemeye çalışmıştır. Ünlü ve 

ark. (2021), zararlının mücadelesinde mating 

disruption (çiftleşmeyi engelleme) tekniğinin 

etkinliğini belirlemişlerdir. Shahini ve ark. (2021), 

zararlıya karşı kitle yakalama tuzağı ve kimyasal 

mücadelenin kombine olarak uygulandığında 

başarılı olduğunu bildirmişlerdir. Çatlı ve Ünlü 

(2022), Konya ilinde T. absoluta’nın popülasyon 

gelişimini ve bulaşıklık oranını tespit etmişlerdir.  

İzmir ilinin Bayındır ilçesinde açık alanda 

yetiştirilen domates bitkilerinde zarar yapan 

Domates güvesinin popülasyon gelişimi ve 

bulaşıklık oranlarının tespit edilmesine yönelik bir 

çalışma olmadığından, bu çalışmada, belirtilen 

alanda zararlının popülasyon gelişimi ve bulaşıklık 

durumunun ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

 

Bu çalışma, İzmir ili Bayındır ilçesinin Merkez, 

Tokatbaşı ve Furunlu lokasyonlarında 2021-2022 

yıllarında yapılmıştır. Çalışmanın ana materyalini 

Bayındır ilçesinde yetişen domates bitkileri ve bu 

bitkilerde zarar yapan Domates güvesi (T. 

absoluta) oluşturmuştur. Domates g üvesi’nin 

popülasyonunu belirlemek için delta tipi eşeysel 

çekici feromon tuzakları kullanılmıştır.   

Çalışmada, Merkez, Tokatbaşı ve Furunlu 

lokasyonlarında üçer adet olmak üzere, toplam 

dokuz adet domates tarlası seçilmiştir. Tarlaların 

seçimi yapılırken en az 5 da büyüklüğünde ve her 

iki tarlanın arasında en az 500 m mesafe olmasına 

dikkat edilmiştir. Çalışmaların yürütüldüğü tarlaların 

özelliklerine ait bazı bilgiler Çizelge 3’te verilmiştir. 

 

Çizelge 3. Çalışmanın yürütüldüğü tarlaların özellikleri (2021-2022)  
Table 3. Characteristics of the fields in 2021 and 2022 where the study was carried out (2021-2022)  

2021, Lokasyon 
          Location 

 Alan (dekar) 
              Area (acres) 

Koordinatlar         
Coordinates   

 Tuzak-1 9 38°11'24"K 27°37'26"D 
Merkez Tuzak-2 14 38°11'01"K 27°37'18"D 
 Tuzak-3 8 38°12'12"K 27°37'23"D 
 Tuzak-1 13 38°08'48"K 27°37'14"D 
Tokatbaşı Tuzak-2 12 38°09'56"K 27°36'38"D 
 Tuzak-3 6 38°09'50"K 27°37'36"D 
 Tuzak-1 6 38°10'20"K 27°36'18"D 
Furunlu Tuzak-2 21 38°10'06"K 27°35'54"D 
 Tuzak-3 8 38°09'33"K 27°36'06"D 

2022, Lokasyon 
         Location 

   

 Tuzak-1 16 38°09'22"K 27°38'43"D 
Merkez Tuzak-2 5 38°11'14"K 27°39'46"D 
 Tuzak-3 42 38°09'33"K 27°38'59"D 
 Tuzak-1 40 38°09'52"K 27°37'34"D 
Tokatbaşı Tuzak-2 14 38°09'44"K 27°37'15"D 
 Tuzak-3 6 38°09'54"K 27°36'47"D 
 Tuzak-1 5 38°09'43"K 27°36'29"D 
Furunlu Tuzak-2 10 38°11'03"K 27°36'26"D 
 Tuzak-3 5 38°10'21"K27°36'21"D 
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Merkez, Tokatbaşı ve Furunlu lokasyonlarında 

2021 ve 2022 yıllarında belirlenen üçer adet 

domates tarlasında toplamda ise her yıl için 

dokuzar tarlada T. absoluta’nın ergin popülasyon 

gelişimini belirlemek için her tarlaya bir adet 

olmak üzere 9 adet delta tipi eşeysel çekici 

feromon tuzağı kullanılmıştır. Bu tuzaklar, 

domates bitkilerinin fide döneminde tarlayı temsil 

edecek şekilde ve yerden 1.5 m yüksekliğe 

kurulmuştur. Bu tuzaklarda ergin bireyler 

tuzaklarda görülünceye kadar her gün, erginler 

görüldükten sonra haftada bir kez kontrol 

edilmiştir. Feromon kapsülleri 6 haftada bir kez 

değiştirilmiş, yapışkan kartlar ise kirlenme 

durumuna göre en geç iki haftada bir 

değiştirilmiştir. 

Tuta absoluta’nın bulaşıklık oranını belirlemek 

için, gözle kontrol yöntemi kullanılmıştır. Her üç 

lokasyonda belirlenen tarlalarda, rastgele seçilen 

100 adet domates bitkisinin tüm kısımları 

incelenmiş, larva zararları sayılarak bu bitkiler 

bulaşık olarak kabul edilmiştir. Bulaşıklık oranı 

belirlenirken bir bitkinin herhangi bir kısmı zarar 

görmüş ise o bitki bulaşık olarak kabul edilmiştir. 

Aynı bitki üzerinde hem yaprak hem de meyve 

bulaşık olduğunda bulaşıklık bir olarak sayılmıştır.  

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Domates güvesinin ergin popülasyon gelişimi 

Bayındır ilçe Merkez’inde seçilen domates 

tarlalarında Domates güvesi’nin çalışmanın 

yürütüldüğü her iki yıldaki popülasyon gelişimi 

Şekil 1’de verilmiştir.  

 

 

Şekil 1. Domates güvesi’nin Merkez’deki 2021 ve 2022 yılına ait ergin popülasyon gelişimi 

Figure 1. Population development of adult Tomato moth in Merkez in 2021 and 2022 

 

Merkez’de 2021 yılında Domates güvesi delta 

tipi eşeysel çekici feromon tuzaklarında ilk kez 14 

Nisan tarihinde tespit edilmiştir. Zararlı 21 

Nisan’da 37 adet/tuzak/hafta, 12 Mayıs’ta 58 

adet/tuzak/hafta ve 11 Ağustos’ta 1625 

adet/tuzak/hafta ile üç kez tepe noktası 

oluşturmuştur. Çalışmanın ikinci yılı olan 2022 

yılında, zararlının ilk ergini 19 Nisan tarihinde 

tespit edilmiştir. Zararlı, 12 Mayıs’ta 17 

adet/tuzak/hafta, 14 Haziran’da 141 

adet/tuzak/hafta, 12 Temmuz’da 139 

adet/tuzak/hafta ve 9 Ağustos’ta 209 

adet/tuzak/hafta ile dört kez tepe noktası 

oluşturmuştur. 

Merkez’de delta tipi eşeysel çekici feromon 

tuzaklarında yakalanan ergin sayıları 2021 yılına 

göre 2022 yılında çok düşük seviyelerde 

seyretmiştir. Domates güvesi’nin 2022 yılında 

yakalanan toplam ergin sayısı 2021 yılına oranla 

yaklaşık 9 kat daha az olduğu görülmektedir. 

Merkez’de popülasyon gelişiminin nisan ayının 

ortalarından başlayarak domates üretim mevsimi 

boyunca devam ederek hasat tarihinden tuzağın 

tutulabildiği 18 Ağustos tarihine kadar devam 
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ettiği görülmüştür. Bayındır’ın Merkez 

lokasyonunda Domates güvesi’nin erginlerinin 

2021 ve 2022 yıllarında domates üretim sezonu 

boyunca doğada yaklaşık 5 ay aktif olduğu 

görülmüştür. 

Merkez lokasyondaki tarlalarda çiftçiler 2021 

yılında Haziran başından itibaren haftada bir 

uygulama olmak üzere, yaprak gübreleri ile 

birlikte Emamectin benzoate + Abamectin 

uygulaması yaparak popülasyonu düşürmeye 

çalışmışlardır. Daha sonra, hasat dönemine doğru 

Ağustos ayında yarılanma ömrü daha kısa olan 

Metaflumizone etken maddeli ilacı 

kullanmışlardır. 

Merkez lokasyonundaki tarlalarda çiftçiler 

2022 yılında yine Haziran başından itibaren 

haftada bir uygulama olmak üzere, yaprak 

gübreleri ile birlikte Emamectin benzoate + 

Abamectin uygulaması yapmışlardır. Bu yılda T. 

absoluta zararını ekonomik olarak 

önemsemeyerek yarılanma ömrü daha kısa olan 

ilaçları pahalı olduğundan dolayı 

kullanmamışlardır. 

Bayındır ilçesi Tokatbaşı lokasyonunda seçilen 

domates tarlalarında Domates güvesi’nin 

çalışmanın yürütüldüğü her iki yıldaki popülasyon 

gelişimi Şekil 2’de verilmiştir.  

 

 
Şekil 2. Domates güvesi’nin Tokatbaşı’ndaki 2021 ve 2022 yılına ait ergin popülasyon gelişimi 
Figure 2. Population development of Tomato moth adult in Tokatbaşı in 2021 and 2022 

 

Tokatbaşı’nda 2021 yılında Domates güvesi 

eşeysel çekici delta tipi feromon tuzaklarında ilk 

kez 15 Nisan tarihinde tespit edilmiştir. Zararlı, 29 

Nisan’da 45 adet/tuzak/hafta, 10 Haziran’da 423 

adet/tuzak/hafta ve 12 Ağustos’ta 1726 

adet/tuzak/hafta ile üç kez tepe noktası 

oluşturmuştur. Zararlının ilk ergini, 2022 yılında 

15 Nisan tarihinde tespit edilmiştir. Zararlı, 29 

Nisan’da 18 adet/tuzak/hafta, 3 Haziran’da 96 

adet/tuzak/hafta, 1 Temmuz’da 217 

adet/tuzak/hafta ve 5 Ağustos’ta 369 

adet/tuzak/hafta ile dört kez tepe noktası 

oluşturmuştur. 

Tokatbaşı’nda kurulan feromon tuzaklarında 

yakalanan ergin sayıları 2021 yılına göre 2022 

yılında çok düşük seviyelerde seyretmiştir. 

Domates güvesi’nin 2022 yılında yakalanan 

toplam ergin sayısının, 2021 yılına oranla yaklaşık 

5 kat daha az olduğu görülmektedir. 

Tokatbaşı’nda popülasyon gelişiminin Nisan 

ayının ortalarından başlayarak domates üretim 

mevsimi boyunca devam ederek hasat tarihinden 

tuzağın tutulabildiği 26 Ağustos tarihine kadar 

devam ettiği görülmüştür. Bu lokasyonda 

erginlerin 2021 ve 2022 yıllarında domates üretim 

sezonu boyunca doğada yaklaşık 5 ay aktif olduğu 

görülmüştür.  

Tokatbaşı lokasyondaki tarlalarda çiftçiler 2021 

yılında Haziran başından itibaren haftada bir 

uygulama olmak üzere, yaprak gübreleri ile 

birlikte Emamectin benzoate + Abamectin ve 

Cypermethrin uygulaması yaparak popülasyonu 
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düşürmeye çalışmışlardır. Daha sonra, hasat 

dönemine doğru Ağustos ayında yarılanma ömrü 

daha kısa olan Metaflumizone ve 

Chlorantraniliprole etken maddeli ilaçları 

kullanmışlardır. 

Benzer şekilde, çiftçiler 2022 yılında yine 

Haziran başından itibaren haftada bir uygulama 

olmak üzere yaprak gübreleri ile birlikte 

Emamectin benzoate + Abamectin uygulaması 

yapmışlardır. Bu yılda, T. absoluta zararını salçalık 

domates çeşitlerinde ekonomik olarak 

önemsemeyerek yarılanma ömrü daha kısa olan 

ilaçları pahalı olduğundan dolayı 

kullanmamışlardır. Ancak sofralık domates çeşidi 

olan tarlada hasat dönemine doğru Ağustos 

ayında yarılanma ömrü daha kısa olan 

Metaflumizone ve Chlorantraniliprole etken 

maddeli ilaçları kullanmışlardır. 

Bayındır ilçesi Furunlu lokasyonunda seçilen 

domates tarlalarında Domates güvesi’nin 

çalışmanın yürütüldüğü her iki yıldaki popülasyon 

gelişimi Şekil 3’te verilmiştir.  

 

 

Şekil 3. Domates güvesi’nin Furunlu’da ki 2021 ve 2022 yılına ait ergin popülasyon gelişimi 

Figure 3. Population development of Tomato moth adult in Furunlu in 2021 and 2022 

 

Furunlu’da 2021 yılında Domates güvesi 

erginleri eşeysel çekici delta tipi feromon 

tuzaklarında ilk kez 18 Nisan tarihinde tespit 

edilmiştir. Zararlı, 9 Mayıs’ta 25 adet/tuzak/hafta, 

13 Haziran’da 385 adet/tuzak/hafta ve 11 

Temmuz’da 1049 adet/tuzak/hafta ile üç kez tepe 

noktası oluşturmuştur. Zararlının ilk ergini, 2022 

yılında ise 17 Nisan tarihinde tespit edilmiştir. 

Zararlı popülasyonu, 9 Mayıs’ta 16 

adet/tuzak/hafta, 12 Haziran’da 96 

adet/tuzak/hafta, 10 Temmuz’da 158 

adet/tuzak/hafta ve 7 Ağustos’ta 308 

adet/tuzak/hafta ile dört kez tepe noktası 

oluşturmuştur. 

Furunlu’da kurulan feromon tuzaklarında 

yakalanan ergin sayıları 2021 yılına göre 2022 

yılında yine çok düşük seviyelerde seyretmiştir. 

Domates güvesi’nin 2022 yılında yakalanan 

toplam ergin sayısının, 2021 yılına oranla yaklaşık 

6 kat daha az olduğu görülmektedir.  

Furunlu’da popülasyon gelişiminin Nisan ayının 

ortalarından başlayarak domates üretim mevsimi 

boyunca devam ederek hasat tarihinden tuzağın 

tutulabildiği 21 Ağustos tarihine kadar devam 

ettiği görülmüştür. Bu lokasyonunda Domates 

güvesi’nin erginlerinin 2021 ve 2022 yıllarında 

domates üretim sezonu boyunca yaklaşık 5 ay 

doğada aktif olduğu görülmüştür.  

Furunlu lokasyonda, 2021 yılında Haziran 

başından itibaren haftada bir uygulama olmak 

üzere, yaprak gübreleri ile birlikte Emamectin 

benzoate + Abamectin uygulaması yapılarak 

popülasyon düşürülmeye çalışılmıştır. Daha sonra, 

hasat dönemine doğru Ağustos ayında yarılanma 

ömrü daha kısa olan Metaflumizone etken 

maddeli ilaç kullanılmıştır. 
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Benzer şekilde, çiftçiler 2022 yılında yine 

Haziran başından itibaren haftada bir uygulama 

olmak üzere, yaprak gübreleri ile birlikte 

Emamectin benzoate + Abamectin uygulaması 

yapılmıştır. Bu yılda, T. absoluta zararına karşı 

hasat dönemine doğru Ağustos ayında yarılanma 

ömrü daha kısa olan Chlorantraniliprole ve 

Chlorantraniliprole + Lambda-cyhalothrin etken 

maddeli ilaçlar kullanılmıştır. 

Tuta absoluta’nın popülasyon gelişiminde İzmir 

ili Bayındır ilçesinde Merkez Tokatbaşı, Furunlu 

lokasyonlarında çalışmanın ikinci yılında belirgin 

azalışın, 2022 yılında 2021 yılına göre domates 

üretim sezonu boyunca rüzgarın fazla olması ile 

birlikte Kırmızı örümcek [Tetranychus urticae Koch 

(Acari: Tetranychidae)]’ in bitkinin yeşil aksamında 

yaptığı yoğun zarar sebebiyle zararlının 

konukçuluk yapmasını kısmen engellemesi ve 

havaların domates üretim mevsiminde daha kurak 

geçmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Zararlının popülasyon gelişimi ile ilgili bazı 

çalışmalar incelendiğinde, Mamay ve Yanık 

(2012), Şanlıurfa ilindeki çalışmalarında, ilk 

erginlerin çıkışının Mayıs ayı başında olduğunu 

tespit etmişlerdir. Erdoğan ve ark. (2014), Orta 

Anadolu Bölgesi’ndeki çalışmada, ilk erginlerin 14 

Mayıs’ta görüldüğünü belirtmişlerdir. Çetin ve ark. 

(2014), Yalova ilinde yaptıkları çalışmada, ilk 

erginlerin 3 Mayıs’ta görüldüğünü tespit 

etmişlerdir. Canbay ve ark. (2014), Erzincan ve 

Iğdır illerinde yaptıkları çalışmada, ilk erginlerin 

Mayıs sonu - Haziran başında görüldüğünü 

belirtmişlerdir. Portakaldalı ve ark. (2013a), Adana 

ilindeki çalışmada, zararlının ilk erginlerinin Nisan 

ayında yakalandığını belirtmişlerdir. Bu çalışmada, 

uygun sıcaklık ve nem düzeyinin oluşması ve bu 

dönemin yağışsız geçmesi ile ilk erginlerin 

tuzaklarda görüldüğü belirlenmiştir. Benzer 

şekilde, Çetin ve ark. (2014) da Mart ve Nisan 

aylarının yağışlı geçmesiyle ilk erginlerin bu 

aylarda görülmediğini, yağışsız geçen Mayıs 

ayında 14.5°C sıcaklık ve %86 nem oranı 

oluştuğunda ilk ergin çıkışının olduğunu 

belirtmişlerdir.  Erdoğan ve ark. (2014), ilk 

erginlerin günlük ortalama sıcaklık 15.34°C ve 

ortalama nem %58.90 olduğunda görüldüğünü ve 

ayrıca ilk ergin çıkış tarihini yağışın etkilediğini 

tespit etmişlerdir. Canbay ve ark. (2014), ilk 

erginler görüldüğünde ortalama sıcaklığı 15.72°C 

ve ortalama nemi ise %50 olarak tespit 

etmişlerdir. Bayındır’da yaptığımız çalışmada, 

Nisan ayının ortasında yağış olmaması ve uygun 

sıcaklık ile nem oranının yakalanmasıyla çıkışın bu 

tarihte gerçekleştiği düşünülmektedir. Zararlının 

popülasyonunda sıcaklığın da etkili olduğu, ilk 

ergin çıkışının sıcak yerlerde daha erken, serin ve 

yüksek yerlerde ise daha geç olduğu 

görülmektedir.  

Tuta absoluta’nın verdiği döl sayısı ile ilgili 

yapılan çalışmalarda, Polat (2020), Çanakkale 

ilinde zararlının domates üretim mevsimi boyunca 

5 ile 6 döl verdiğini belirtmiştir. Alaca ve ark. 

(2018), yine Çanakkale ilinde zararlının 5 döl 

verdiğini gözlemlemişlerdir. Aslan ve ark. (2017), 

Kahramanmaraş ilinde T. absoluta’nın en az 4 döl 

verdiğini belirtmişlerdir. Gahramonova ve Mamay 

(2020), zararlının Azerbaycan’da ki domates 

seralarında 2-3 döl verdiğini belirtmişlerdir. 

Zararlının döl sayısının; sıcaklık ve nemin 

artmasıyla birlikte biyolojisinin hızlanması, 

çiftçilerin kimyasal mücadele uygulamalarının 

farklılığı, konukçu yabancı ot varlığı ve hasat 

süresinin uzaması gibi faktörler tarafından 

etkilendiği gözlemlenmiştir. Örneğin; Polat (2020), 

zararlının bir dölünü hasat sonrasında verdiğini 

belirtmiştir. Bayındır’da yaptığımız çalışmada da 

hasadı geciktirilen tarlada döl sayısının arttığı 

tespit edilmiştir. 

Feromon tuzaklarında yakalanan erginlerin 

sayıları ile ilgili yapılan çalışmalarda, Özkan ve ark. 

(2017), Konya ilinde yaptıkları çalışmada delta tipi 

eşeysel çekici tuzaklarda en fazla yakalanan ergin 

sayısını 640 adet/hafta olarak kaydetmişlerdir. 

Azlı ve Mutlu (2019), Şanlıurfa ilinde, tuzak başına 

en fazla ergin sayısını 60 ergin/hafta olarak tespit 

etmişlerdir. Ünlü ve ark. (2014), Konya ilinde açık 

alandaki tuzaklarda en fazla yakalanan ergin 

sayısını 455 adet olarak tespit etmişlerdir. Tatlı ve 

Göçmen (2019), Antalya ilinde açık alanda tuzak 

başına en fazla ergin sayısını 435 adet olarak 

kaydetmişlerdir. Yapılan çalışmalarda elde edilen 

sonuçlar değerlendirildiğinde, Bayındır’daki ergin 
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sayısını etkileyen temel farklardan birinin üretim 

mevsimlerinin farklı olması olduğu 

düşünülmektedir. Ayrıca açık alanda yapılan 

kimyasal mücadelenin T. absoluta popülasyonunu 

baskılamakta sera alanlarına göre daha zor olduğu 

düşünülmektedir. Diğer çalışmalara göre, 

Bayındır’da özellikle Ağustos ayında havaların 

30°C’nin üzerine çıkmasıyla T. absoluta 

biyolojisinin daha da hızlandığı ve buna bağlı 

olarak yüksek ergin sayısına ulaştığı 

düşünülmektedir. 

Yapılan çalışmada, T. absoluta’nın tüm 

lokasyonlarda yaklaşık 5 ay aktif olarak tarlalarda 

bulunup zarar yaptığı gözlemlenirken Çaylak 

(2021) ise İzmir ilinin Tire ve Ödemiş ilçelerinde 

domates ve patates tarlalarında yaptığı çalışmada, 

zararlının yıl boyunca aktif olduğunu belirtmiştir. 

Benzer şekilde, Tatlı ve Göçmen (2019) de Batı 

Akdeniz Bölgesi’nde zararlının yıl boyunca aktif 

kaldığını tespit etmişlerdir. Yapılan çalışma ile 

burada bahsedilen diğer çalışmaların yapıldığı 

yerlerin ikliminin benzer olduğu görülmüştür. 

Zararlının iklim ve konukçu uygunluğu durumunda 

yıl boyunca aktif olarak kalabileceği 

düşünülmektedir. 

 

Domates güvesinin bulaşıklık oranı 

Domates güvesi’nin İzmir’in Bayındır ilçesindeki 

2021 ve 2022 yıllarında belirlenen tarlalarda fide 

döneminden hasat dönemine kadar bitkilerdeki 

bulaşıklık oranı tespit edilerek ekonomik zarar 

durumu tespit edilmeye çalışılmıştır.  
 

Çizelge 4. İzmir’in Bayındır ilçesine ait lokasyonların 2021 ve 2022 yılına ait ortalama bulaşıklık oranları (%) 
Table 4. The average infestation rate of the locations of Bayındır District in İzmir in 2021 and 2022 (%) 

Tarih 
Date 

Merkez 
Center 

Tokatbaşı Furunlu 

 2021 2022 2021 2022 2021 2022 

14 Nisan 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

21 Nisan 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

28 Nisan 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 Mayıs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

12 Mayıs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

19 Mayıs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

26 Mayıs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 Haziran 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

9 Haziran 2.00  0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 

16 Haziran 4.00 0.00 2.00 1.00 1.00 0.00 

23 Haziran 9.00 2.00 4.00 2.00 2.00 1.00 

30 Haziran 12.00 6.00 5.00 2.00 5.00 3.00 

7 Temmuz 20.00 11.00 8.00 14.00 9.00 8.00 

14 Temmuz 35.00 21.00 18.00 18.00 9.00 13.00 

21 Temmuz 41.00 25.00 28.00 28.00 15.00 31.00 

28 Temmuz 47.00 27.00 46.00 42.00 32.00 41.00 

4 Ağustos 72.00 55.00 100.00 79.00 54.00 72.00 

11 Ağustos 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

18 Ağustos 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Ortalama 23.31 18.26 21.68 20.36 17.26 19.42 

 

İzmir ili Bayındır ilçesindeki domates 

tarlalarında T. absoluta’nın 2021 ve 2022 yılında 

sırasıyla ortalama bulaşıklık oranı Merkez’de 

%23.31 ve %18.26, Tokatbaşı’nda %21.68 ve 

%20.36, Furunlu’da %17.26 ve %19.42 olarak 

tespit edilmiştir. Merkez ve Tokatbaşı 

lokasyonlarında 2021 yılındaki hem ortalama 

bulaşıklık oranı hem de tarla bulaşıklık oranı 2022 

yılından yüksektir, ancak Furunlu lokasyonunda 

2021 yılında tarla bulaşıklık oranı 2022 yılına göre 

yüksek iken ortalama bulaşıklık oranının düşük 

olduğu gözlemlenmiştir. Lokasyonlar arasındaki 

ortalama bulaşıklık oranındaki farklılığın, hasat 

dönemlerinin farklı olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Zira, hasat dönemi geciktirilen 

tarlalarda veya lokasyonlarda bulaşıklık oranının 

yüksek olduğu gözlenmiştir. Hasat dönemi 

Ağustos ayına kalan tarlalarda veya lokasyonlarda 
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yüksek bir bulaşıklık oranı tespit edilmiştir. Ayrıca 

entegre mücadele yapılmayan tarlalarda bulaşıklık 

oranının yükseldiği gözlemlenmiştir. Her üç 

lokasyonun ortalama bulaşıklık oranı 2021 ve 

2022 yılında sırasıyla %20.75 ve %19.34 olarak 

tespit edilmiştir. Her iki yılın ortalama bulaşıklık 

oranı %20.04 olarak tespit edilmiştir. Ayrıca 2021 

yılında hem yaprakta hem de meyvede, 2022 

yılında ise yaprakta bulaşıklık gözlenirken 

meyvede bulaşıklık gözlemlenememiştir. 

Portakaldalı ve ark. (2013b), Doğu Akdeniz 

Bölgesi’nde ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde 

2011 ve 2012 yıllarında yaptıkları çalışmada, T. 

absoluta’nın genel bulaşıklık ortalamasının 

sırasıyla %69.19 ve %46.66 olduğunu 

saptamışlardır. Bayram ve ark. (2014), Diyarbakır 

ilinde hasat sonuna doğru Bismil ilçesinde %100, 

Ergani ilçesinde ise %90 bulaşık oranını tespit 

etmişlerdir. Aksoy ve Karaca (2015), Uşak ilinde, 

en fazla bulaşıklığın yaprakta %52, meyvede %26 

olduğunu belirtmişlerdir. Çatlı ve Ünlü (2022), 

Konya ilinde Karatay ve Meram ilçesindeki 

seralarda, sırasıyla bulaşıklık oranını %18.66 ve 

%18.76 olarak tespit etmişlerdir. Zararlının 

bulaşıklık oranını havadaki rüzgar oranının 

yüksekliğinin, özellikle yaprakta zarar yapan diğer 

patojenlerin varlığının, yağışın, çiftçilerin kimyasal 

mücadele uygulamalarının, doğal düşmanların 

varlığının ve kültürel önlemlerin azalttığı 

gözlemlenmiştir. Örneğin; Çatlı ve Ünlü (2022), 

zararlının bulaşıklık oranını viral hastalığın 

azalttığını belirtmişlerdir. Bayındır’daki yaptığımız 

çalışmada, benzer olarak kırmızıörümcek zararının 

bulaşıklık oranını azalttığı tespit edilmiştir. Diğer 

çalışmalarla birlikte Bayındır’da yaptığımız 

çalışmada da zararlının bulaşık oranının meyve 

dönemi ve hasat döneminde arttığı 

gözlemlenmiştir. 

 

Sonuç ve Öneriler 

 

İzmir ili Bayındır ilçesi Merkez, Tokatbaşı ve 

Furunlu lokasyonlarında bulunan domates 

tarlalarında T. absoluta’nın popülasyon gelişimi ve 

bulaşıklık oranının belirlenmesi amacıyla yapılan 

bu çalışma, 2021 ve 2022 yıllarında ilk defa 

gerçekleştirilmiştir. 

Bu çalışma sonucunda, T. absoluta’nın 2021 ve 

2022 yıllarında delta tipi eşeysel çekici tuzaklarda 

ilk erginler Merkez lokasyonunda 14 Nisan, 

Tokatbaşı lokasyonunda 15 Nisan, Furunlu 

lokasyonunda 18 Nisan tarihinde görülmüştür. 

Zararlının çıkışını, uygun sıcaklık ve nem düzeyinin 

oluşmasının ve bu dönemin yağışsız geçmesinin 

etkilediği düşünülmektedir. 

Tuta absoluta’nın Merkez, Tokatbaşı ve 

Furunlu lokasyonlarında 2021 ve 2022 yıllarında 

sırasıyla 3 ile 4 döl verdiği tespit edilmiştir. 

Zararlının döl sayısını sıcaklık ve nemin artmasıyla 

birlikte biyolojisin hızlanması, çiftçilerin kimyasal 

mücadele uygulamalarının farklılığı, konukçu 

yabancı ot varlığı ve hasat süresinin uzamasının 

etkilediği gözlemlenmiştir. 

Tuta absoluta’nın popülasyon gelişiminde, 

2021 yılında en fazla ergin birey Tokatbaşı 

lokasyonunda 12 Ağustos’ta 1726 

adet/hafta/tuzak olarak tespit edilmiştir. 2022 

yılında ise en fazla ergin birey Tokatbaşı 

lokasyonunda 26 Ağustos’ta 475 adet/hafta/tuzak 

olarak tespit edilmiştir. Zararlının tuzaktaki ergin 

sayısını sıcaklık ve nemin artmasıyla birlikte 

biyolojisin hızlanması, çiftçilerin kimyasal 

mücadele uygulamalarının farklılığı, bitkilerin 

yetiştirildiği üretim mevsimlerinin farklı olması, 

açık alanların sera alanlarına göre konukçuda 

avantajlı olması, havanın rüzgarlı ve kurak bir 

üretim mevsimi geçmesinin etkilediği 

düşünülmektedir. 

Tuta absoluta’nın domates üretim mevsimi 

boyunca görülmeye devam ettiği, hasat dönemi 

Ağustos’un sonlarına kadar varlığını devam 

ettirmiş ve Bayındır ilçesinde tuzak kurulan 

tarlalarda tuzaklarda hasat sonrasında bir süre 

daha tarlalarda görülmüş, fakat bu durum uzun 

süre sürmemiştir. Bunun nedeni ise çiftçilerin 

tarlayı hemen sürüp farklı bir ürün ekip dikmek 

isteklerinden dolayıdır. Bu yüzden de kurulan 

delta tipi eşeysel tuzaklarla yaklaşık olarak 5 ay 

doğada aktif olarak kaldığı gözlemlenmiştir. 

Bu çalışma sonucunda, 2021 ve 2022 yılında 

ortalama bulaşıklık oranı sırasıyla Merkez’de 

%23.31 ve %18.26, Tokatbaşı’nda %21.68 ve 
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%20.36, Furunlu’da %17.26 ve 19.42 olarak tespit 

edilmiştir. İlk yıldaki en yüksek bulaşıklık oranı 

Merkez’de %23.31 olarak tespit edilmiştir. 

Çalışmanın ikinci yılında ise en yüksek bulaşıklık 

oranı Tokatbaşı’nda %20.36 olarak bulunmuştur. 

Tuta absoluta’nın İzmir ili Bayındır ilçesinde 

ortalama bulaşıklık oranı 2021 yılında %20.75, 

2022 yılında ise %19.34 olarak tespit edilmiştir. 

Her iki yılın bulaşıklık ortalaması ise %20.04 olarak 

belirlenmiştir.  

Tuta absoluta’nın, 2022 yılında 2021 yılına göre 

popülasyon gelişiminin ve bulaşıklık oranının 

azaldığı gözlenmiştir. Ayrıca 2021 yılında meyvede 

bulaşıklık görülürken, 2022 yılında meyvede 

bulaşıklık belirlenmemiştir. Bunun nedeninin 2022 

yılında havanın daha rüzgarlı olması ile birlikte 

kırmızıörümceğin bitkinin yeşil aksamında yaptığı 

yoğun zarar sebebiyle zararlının konukçuluk 

yapmasını kısmen engellemesi ve domates üretim 

sezonunda havanın daha kurak geçmesinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Bayındır ilçesindeki zararlının popülasyon 

gelişiminin ve bulaşıklık durumunun meyvede 

artmaya başlamasından dolayı hasat döneminin 

Ağustos ayına bırakılmaması gerektiği ve 

ilaçlamalara tuzaklardaki ergin sayısına göre karar 

verilmesi gerektiği tavsiye edilmektedir.  

Bayındır ilçesindeki domates üreticilerine fide 

seçimi yaparken erkenci çeşitler kullanmaları, 

feromon tuzaklarını fide dikiminin gerçekleştiği 

gün asmaları, fide dikimi günü asamasalar bile 

muhakkak tuzaklarını Nisan ortasından itibaren 

asmaları ve Mayıs sonu – Haziran başından 

itibaren başlayan yüksek popülasyon gelişimi ve 

yeni başlayan zarara karşı mücadelede dikkatli 

olmaları tavsiye edilmektedir. Yeni başlayan bu 

dönemde popülasyonu azaltıcı önlemlerle 

örneğin; yabancı ot mücadelesi, dengeli sulama, 

kitlesel tuzağa bakarak kimyasal mücadele 

yapılmasının uygun olacağı düşünülmektedir. 

Ögür ve ark. (2014), Chenopodium album L. 

yabancı otunun T. absoluta’ya konukçuluk 

yaptığını tespit etmişlerdir. Temmuz ayında 

popülasyon gelişimi ve zarar oranı giderek artarak 

Ağustos ayında da tepe noktası yaptığı ve bu 

dönemde meyve zararları görülmeye 

başladığından artık kimyasal mücadele 

uygulanacak ise hasat dönemi olduğundan 

bekleme süresi kısa ilaçlar kullanılmalıdır. Ayrıca 

hasadı geciktirilen tarlalarda zarar fazla olmakta, 

bu yüzden de makinalı hasadın bulaşıklık oranını 

azaltabileceği varsayılmaktadır. 

Tuta absoluta’ya karşı doğal düşmanlardan 

Nesidiocoris tenuis Reuter (Hemiptera: Miridae) 

ve Trichogramma evanescens Westwood 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) türlerinin 

salımını birlikte yaparak başarılı bir biyolojik 

mücadelede yapılabilmektedir (Öztemiz ve 

Portakaldalı, 2013). Kimyasal mücadele 

yapılacaksa mutlaka feromon tuzaklarındaki ergin 

sayısına göre mücadele zamanının belirlenmesi ve 

kullanılacak kimyasal maddelerin doğal düşmanlara 

zarar vermeyecek şekilde seçilmesi gerektiği 

önerilmektedir. Kaya ve Keçeci (2021), N. tenuis’e 

sera koşullarında Spinetoram etkili maddesinin 

zararsız sayılabileceği, Chlorantraniliprole + 

Abamectin etkili maddesinin yaz döneminde 

zararsız veya az zararlı, Chlorantraniliprole + 

Thiamethoxam ve Emamectin benzoate etkili 

maddelerinin zararlı olduğunu bildirmişlerdir. 

Bayındır’daki domates üreticilerimize, T. 

absoluta ile mücadelede, fide döneminde 

feromon tuzakları kurularak yakalanan ergin 

sayısına göre tuzak sayısının arttırılması veya kitle 

yakalamaya uygun farklı feromon tuzaklarını 

tercih etmeleri  biyoteknik ve biyolojik 

mücadeleye önem verilerek entegre bir mücadele 

yapmaları tavsiye edilmektedir. 

 

Ekler 

 

Bu çalışma, Furkan ÇAYİÇİ tarafından 2021-

2022 yıllarında yürütülen danışmanlığını Levent 

ÜNLÜ tarafından yapılan yüksek lisans tezinden 

üretilmiştir. 

 

Çıkar Çatışması Beyanı: Makale yazarları, 

aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını 

beyan etmektedir. 

 

Yazar Katkısı:. Levent ÜNLÜ çalışmayı planlamış, 

Furkan ÇAYİÇİ çalışmayı yürütmüştür. Çalışmada 
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elde edilen bulgular Levent ÜNLÜ tarafından 

incelenmiş ve Furkan ÇAYİÇİ tarafından makale 

yazılmıştır. 
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ABSTRACT 
 

In 2021, post-harvest soil samples were taken from fields where chickpea and wheat were 
grown in Yozgat province to isolate bacteria. Of 74 isolates obtained from soil samples, 14 
nonpathogenic isolates were evaluated for their inhibitory potential against  two pathogenic 
isolates (YBUFoc9 and YBUFoc2) of Fusarium wilt disease agent Fusarium oxysporum f. sp. 
ciceris. Antagonistic bacterial isolates were identified as Bacillus spp. by Blastn analysis based 
on their 16S rDNA nucleotide sequences. Among them, 2 isolates were identified as B. 
amyloliquefaciens (BM23 and BM40), 3 isolates as B. subtilis (BM8, BM32, and BM105), 6 
isolates as B. cereus (BM10, BM69, BM70, BM104, BM111 and BM215), 2 isolates as B. 
megaterium (BM44 and BM135) and 1 isolate as B. pumilus (BM28). No effective isolate of any 
genus other than Bacillus spp. was found. They inhibited mycelial growth of isolates YBUFoc9 
and YBUFoc2 from 0 to 78.50% and from 0 to 58.33%, respectively. Among the 5 different 
species, B. amyloliquefaciens (BM23 and BM40) and B. subtilis (BM8, BM32, and BM105) 
showed the strongest inhibitory activity against the two fungal isolates under in vitro 
conditions. In further studies, the biocontrol properties of the most effective isolates (BM23, 
BM40, BM8, BM32 and BM105) will be investigated and compared with approved fungicides 
for their fungicidal activity.  

 
Key Words: Fusarium wilt, Chickpea, Bacillus spp., Biological control 
 
ÖZ 
 

2021 yılında Yozgat ilinde nohut ve buğday yetiştirilen tarlalardan bakteri izolasyonu için hasat 
sonrası toprak örnekleri toplanmıştır. Toprak örneklerinden izole edilen 74 izolat arasından 
patojenik olmayan 14 aday bakteri izolatın Fusarium solgunluğu etmeni Fusarium oxysporum f. 
sp. ciceris’in iki izolatına (YBUFoc9 and YBUFoc2) karşı engelleme potansiyelleri in vitro 
koşullarda değerlendirilmiştir. Antagonist bakteri izolatların tanısı 16S rDNA nükleotid 
dizilerine dayanan Blastn analizi ile Bacillus spp. olarak belirlenmiştir. Elde edilen izolatların 
2'si B. amyloliquefaciens (BM23 ve BM40), 3'ü B. subtilis (BM8, BM32 ve BM105), 6'sı B. cereus 
(BM10, BM69, BM70, BM104, BM111 ve BM215), 2’si B. megaterium olarak (BM44 ve BM135) 
ve 1’i B. pumilus (BM28) olarak  tanılanmıştır. Antagonistik etkinlik bakımından Bacillus spp. 
dışında etkili bir cinse rastlanılmamıştır. Bakteriyel izolatlar, YBUFoc9 ve YBUFoc2 izolatlarının 
misel büyümesine sırasıyla %0-%78.50 ve %0-%58.33 oranında inhibisyon sağlamışlardır. Beş 
farklı tür arasından B. amyloliquefaciens (BM23 ve BM40) ve B. subtilis’in (BM8, BM32 ve 
BM105) in vitro koşullar altında patojenin iki izolatına karşı en güçlü inhibisyon aktivitesi 
gösterdiği belirlenmiştir. Gelecekte yapılması planlanan çalışmalarda, en etkili izolatların 
(BM23, BM40, BM8, BM32 ve BM105) biyokontrol özellikleri araştırılacak ve fungisidal 
aktiviteleri için onaylanmış fungisitlerle karşılaştırılacaktır. 
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Introduction 

 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most 

important sources of vegetable protein for human 

and animal nutrition which is one of the edible 

legumes that have long been cultivated in almost 

all parts of the world (Muehlbauer and Sarker, 

2017). It is a traditional legume with a production 

of 0.63 million tons on 0.514 million hectares of 

land in Turkey (Anonymous, 2019a). Turkey ranks 

4th with an area of 518 thousand hectares and 

accounts for about 4% of the total cultivated area 

in the world (Anonymous, 2019b).  

Chickpea production and productivity exhibit 

high yield instability that fluctuates over the years 

due to biotic and abiotic factors (Houasli et al., 

2021). Fusarium wilt caused by Fusarium 

oxysporum f. sp. ciceris is considered one of the 

major diseases of chickpea (Zaim et al., 2016). The 

pathogen causes wilting and yellowing of 

chickpea plants, resulting in losses of 10-40% of 

the annual crop depending on the variety and 

severity of the disease and can completely 

destroy crops if conditions are favorable for the 

disease development (Khan et al., 2014; Guerrero 

et al., 2015). Since the pathogen is widespread in 

cultivated areas, survives in the soil for a long 

time, and has different pathogenic races in its 

populations, it is very difficult to control the 

disease incidence (Jiménez-Díaz et al., 2015; 

Oliva-Ortiz et al., 2017). According to Akgün-

Yıldırım and Güldür (2019) F. oxysyporum f. sp. 

ciceris invades the plant through the root and 

root neck region of susceptible chickpea cultivars 

and develops in the xylem tissue of the plant, and 

blockage of the plant's water transport system 

results in general wilting and yellowing of the 

plant. The Fusarium wilt disease was detected in 7 

regions and 37 provinces of Turkey, indicating F. 

oxysporum f. sp. ciceris is an emerging pathogen 

of chickpea (Kocalar et al., 2020). In a previous 

study pathogenic isolates of F. oxysporum f. sp. 

ciceris isolated in Turkey were assigned to races 0, 

2 and 3 by Bayraktar and Dolar (2012). These data 

are very important for the development of 

resistant varieties and complicate the 

management of the pathogen, which varies 

regionally depending on climatic factors and the 

susceptibility of the variety. 

Both in Turkey and worldwide, the main 

control methods used by farmers are short crop 

rotation with wheat and the use of chemical 

pesticides but their effectiveness in reducing 

disease inoculum in pathogen-infested soils is low 

(Elbouazaoui et al., 2022). Biological control is one 

of the best, most cost-effective, and 

environmentally sustainable methods of 

controlling plant diseases caused by soilborne 

pathogens such as Sclerotinia, Fusarium, 

Rhizoctonia, and Pythium spp. (Stirling, 1991; 

Abbas et al., 2019; Kara et al., 2020). Moreover, 

the identification of indigenous antagonistic 

microbial strains is critical to optimize their 

success as biological control agents for chickpea 

Fusarium wilt, as they have been shown to be 

adapted to the source environment. 

Bacillus species are Gram-positive and rod-

shaped, and their isolates can produce 

endospores (Sülü et al., 2016). They are the most 

abundant bacterium in the agricultural ecosystem 

and one of their most important reasons is their 

use in the biological control of plant pathogenic 

fungi (Akhtar et al., 2010; Zaim et al., 2013; Abed 

et al., 2016; Villarreal-Delgado et al., 2018; Soylu 

et al., 2020). Strains of Bacillus taxa can 

synthesize a variety of antibiotics, toxins, 

siderophores, and lytic enzymes and induce 

systemic resistance and plant growth (Rangel-

Montoya et al., 2022), also important plant 

growth-promoting bacteria (PGPB) that protect 

plants from biotic and abiotic stresses (Abbas et 

al., 2019).  

Yozgat province located in the Central 

Anatolian region of Turkey is the second largest 

chickpea-growing area in Turkey with 713 

thousand hectares (Anonymous, 2021). In recent 

years, the occurrence of wilt disease has been 

reported in many fields in different districts 

where the use of fungicides without any benefit 

of solution through seed and foliar application has 

been widely used by farmers in the region.  

In this study, considering the success in disease 
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management with antagonistic bacteria, soil 

samples were collected from the fields after 

chickpea harvest in Yozgat province to isolate and 

identify putative isolates for in vitro antagonistic 

activity against Fusarium wilt disease agent 

Fusarium oxysporum f. sp. ciceris. 

 

Materials and Methos 

 

Soil samples and Fungal isolates 

For isolation of bacterial isolates, 119 soil 

samples were collected from Merkez, Sorgun, 

Sarıkaya, and Yerköy districts of Yozgat province 

after harvesting wheat and chickpea between 

August and October 2021.  

Two pathogenic isolates with different colony 

morphology (isolate YBUFoc9 in white color and 

isolate YBUFoc2 with violet color) of F. oxysporum  

f. sp. ciceris were isolated from diseased chickpea 

plants showing wilting and root rot in 2019-2021. 

Fungal isolates were identified according to their 

morphological characters described by Nelson et 

al. (1983) and Leslie and Summerell (2006). 

Pathogenicity tests were performed according to 

the soil inoculation method as described by Nene 

and Haware (1980). These isolates (YBUFoc9 and 

YBUFoc2) were stored as pure cultures at +4˚C or 

-20°C for long periods during the experiment. 

 

Bacterial isolation from soil samples 

Ten grams (g) of the soil sample was added to 

90 ml of sterile distilled water in 250 ml flasks. 

After shaking the flasks at 150 rpm for 30 min in 

an orbital shaker, serially diluted (10-1 to 10-6) 

suspensions (100 µl) were spread on Nutrient 

Agar (NA, Merck, Germany) medium and 

incubated for 48 h at 26˚C. Based on the colony 

morphology of the isolates, candidate isolates 

representing different population growth on the 

medium were randomly selected and 

subsequently purified. 

 

Hypersensitive reaction on tobacco  

To determine the pathogenic/saprophytic 

status of purified candidate bacterial isolates, a 

hypersensitivity test (HR) was performed with 

tobacco (Lelliot and Stead, 1987). Two-day-old 

bacterial cultures grown on NA medium were 

suspended in sterile distilled water at a density of 

106 cfu ml-1 (McFarland, 0.5) and injected into 

tobacco leaf tissue. As a negative control, leaves 

were inoculated with sterile distilled water. The 

Evaluation was performed 2 days after 

inoculation. Isolates that caused tissue collapse at 

the inoculation site were accepted as HR (+). 

 

Potato soft rot test 

Healthy potato tubers were washed in rinse 

water with a brush for surface disinfection and 

then they were soaked in 1% sodium hypochlorite 

(NaOCI) for 3 minutes. They were rinsed 3 times 

with sterile distilled water to remove sodium 

hypochlorite. The potato tuber was sliced with a 

sterile scalpel and placed in petri dishes with 

sterile filter paper. Bacterial culture was spread 

on the potato slice and the petri dishes were 

moistened with sterile water. The evaluation was 

performed after two days of incubation at 25°C. 

Softening (maceration) on the inoculated area 

was positive and the absence of softening 

indicated a negative reaction (Öztürk and Soylu, 

2022). 

 

Antagonism Assay 

The antagonistic potential of the bacterial 

isolates against the pathogen was determined by 

dual culture tests in petri dishes containing Potato 

Dextrose Agar (PDA) as described by Soylu et al. 

(2022). In these tests, the bacterial isolate to be 

tested was grown on one side of each petri dish 

and incubated at 26°C for 2 days. After bacterial 

growth, for both Fusarium isolates (white and 

violet morphology), mycelial disks 5 mm in 

diameter taken from the ends of a 10-day-old 

culture grown on PDA medium were placed 4 cm 

away from the growing bacteria and incubated at 

25°C. No bacterial isolate was added to the PDA 

petri dishes that served as controls. When 

mycelial growth in the control plates reached the 

end of the plates (at the 10th day of incubation), 

mycelial growth of the fungus was measured, and 

percent inhibition rates were calculated based on 
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mycelial growth in the control petri dishes using 

the %Abbot formula (inhibition % = [(MGc-MGb) / 

MGc) * 100] as described by Soylu et al. (2020).  

The experiment was repeated with four 

biological replicates. Mycelial inhibition values in 

the petri dishes were analyzed by one-way 

analysis ANOVA using the SPSS statistical program 

(SPSS Statistics 17.0), and the difference between 

isolates was analyzed using the Duncan multiple 

range test (P≤0.05) as described by Kara and 

Soylu (2022). 

 

Identification of bacterial antagonist isolates 

Gram staining, oxidase, catalase, and growth 

ability at 37°C tests were performed for bacterial 

isolates (Lelliot and Stead, 1987). For molecular 

identification, the 16S rRNA gene region of the 

isolates was amplified with primers 27f (5'-

AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3') and 1492r 

(5'TACGGTTACCTTGTTACGACTT-3') for Blastn 

analysis. For the PCR reaction, a single colony was 

collected with a sterile pipette tip and added 

directly to the prepared PCR reaction tube with a 

final volume of 25 µl containing 12.5 µl 2x master 

mix (MyTaq Mix, Bioline, UK), 1 µl forward primer, 

1 µl reverse primer, 1 µl DMSO and 9.5 µl sterile 

water. PCR amplifications were performed using a 

thermal cycler (Bio-Rad, T100) and touch-down 

PCR conditions were set as follows: 95 °C for 4 

minutes, 94 °C for 10 cycles for 30 seconds, 65°C 

for 30 seconds, at 56 °C (1 °C reduction per cycle), 

1 minute at 72 °C and 5 minutes at 72 °C, plus 24 

cycles at constant 56 °C using the same 

parameters (Aksoy et al., 2017). 

PCR products were separated by 

electrophoresis in 1x TAE buffer using an agarose 

gel stained with 1.5% ethidium bromide (w/v). 

The length of PCR products was estimated using 

the DNA molecular weight marker Hyperladder, 1 

kb (Bioline, UK). 

For Blastn analysis, consensus sequences for 

the 16S rDNA gene were generated from the 

forward and reverse strand sequences processed 

and assembled using Chromas pro (version 1.7.6), 

and the partial nucleotide sequences obtained 

were searched in NCBI GenBank to determine the 

taxonomic identification of the isolates. 

Nucleotide sequences of the 16S rDNA of 14 

isolates were deposited in NCBI GenBank under 

accession numbers OP964829 to OP964842. 

 

Results and Discussion 

 

From soil samples, we obtained 74 bacterial 

isolates representing the general population with 

different morphological structures. Among the 

bacterial isolates, 27 isolates were HR-positive on 

tobacco and caused maceration on potato tuber 

slices. Due to the growth of 13 isolates at 37°C, 

they were excluded from the trials considering 

the possibility of potential plant and human 

pathogens. Forty isolates were not included in the 

in vitro dual culture test because they may be 

plant or human pathogens. It was decided to 

conduct detailed studies for in vitro conditions 

with the remaining 34 bacterial isolates that were 

negative for inducing HR on tobacco maceration 

of potato slices and growth at 37°C.  

In the dual culture tests, fourteen bacterial 

isolates among 34 tested bacterial cultures that 

showed antagonistic effects against both isolates 

of pathogen. These isolates were found to inhibit 

mycelial growth of Fusarium oxysporum f. sp. 

ciceris YBUFoc9 isolate (white colony) from 0 to 

78.50% and YBUFoc2 isolate (violet colony) from 

0 to 58.33% at the 10th day of fungal incubation 

(Table 1). Among the isolates with high antagonist 

activity against the fungal agent, 14 different 

isolates representing the soils used in isolation 

were selected for molecular identification studies. 

16S rDNA nucleotide sequences were used to 

identify 14 out of 34 isolates which were Gram-

positive and catalase-positive and showed 

inhibition of fungal growth on the 7th day of the 

experiment. In Blastn analysis, all isolates were 

found to belong to Bacillus spp. Of the 14 isolates, 

2 were identified as B. amyloliquefaciens (BM23 

and BM40), 3 as B. subtilis (BM8, BM32, and 

BM105), 6 as B. cereus (BM10, BM69, BM70, 

BM104, BM111, BM215), 2 as B. megaterium 

(BM44 and BM135) and 1 as B. pumilus (BM28). 

According to the results of in vitro tests, no 

effective isolate was found that could belong to a 

genus other than Bacillus spp. (Table 1).  
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Figure 1. In vitro antagonistic effect of bacterial isolates A. inhibition of isolates on mycelial 

growth of YBUFoc9 (white colony) B. inhibition of isolates on mycelial growth of 

isolate YBUFoc2 (violet colony). (From left to right, control, BM70, BM105, BM32, 

BM8, BM28 BM40, BM23 for Figure A and B). 

Şekil 1. Bakteriyel izolatların in vitro antagonistik etkisi A. İzolatların, YBUFoc9' nin misel 

gelişimini engellemesi (beyaz koloni) B. İzolatların, YBUFoc2'nin misel gelişimini 

engellemesi (mor koloni). (Şekil A ve B için soldan sağa; kontrol, BM70, BM105, 

BM32, BM8, BM28 BM40, BM23). 

 

Considering the effectiveness of the tested 

antagonists on the inhibition of mycelial growth 

of F. oxysporum f. sp. ciceris, B. amyloliquefaciens 

BM 23 had the highest antagonistic effect on 

inhibiting fungal mycelial growth among the 

bacterial isolates, with a rate of 78.6% (white 

colony) and 58.33% (violet colony) (p>0,05). After 

BM 23 isolate, the highest inhibition of mycelial 

growth, 63.80% (p<0,05) and 53.88% (p>0,05), 

was caused by isolate BM40, which was identified 

as belonging to the same species as BM23. It was 

found that after the isolates of B. 

amyloliquefaciens BM23 and BM40, B. subtilis 

BM8, BM32 and BM105 were the most successful 

isolates for inhibiton of mycelial growth (Fig. 1). 

Other isolates showed only mild or no activity at 

all. Of the isolates, B. cereus BM70 was not found 

to be effective in inhibiting mycelial growth of 

both fungal isolates compared to the control, 

while B. cereus 111 was not able to inhibit the 

growth of YBUFoc2 isolate of pathogen (p>0,05). 

It is known that chemical pesticides have 

harmful effects on humans and their constant use 

can also cause pathogen resistance. Therefore, 

there is an urgent need to develop 

environmentally friendly and hygienically safe 

crop protection methods based on alternative 

crop protection strategies to protect crops 

produced by intensive production in agriculture 

from yield-reducing factors and also to pay more 

attention to the microbial quality of the products 

(Warrior, 2020). Determination of the 
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effectiveness of bacterial isolates from several 

sources of nature on the progress of pathogens 

(Özyılmaz, 2019; Soylu et al., 2020) and their use 

as biological control agents are important for 

integrated crop management and organic 

farming, and their value in controlling fungal 

diseases is important (Kara and Soylu, 2022).  

 

Table 1. Inhibition (%) potential of Bacillus spp. isolates on mycelial growth of isolates of  F. oxysporum f. sp. ciceris  

Çizelge 1. Bacillus spp. izolatlarının F. oxysporum f. sp. ciceris’nin misel gelişimini engelleme potansiyelleri 

Bacterial 

isolates 

 

Species name 

 

Fungal isolates 

YBUFoc9 isolate 

(white colony) 

YBUFoc2 isolate  

(violet colony) 

Mycelial  

growth (cm) 

Inhibition of 

fungal growth 

(%) 

Mycelial 

growth (cm) 

Inhibition of 

fungal growth 

(%) 

BM8 Bacillus subtilis 3,50d 50,00 3,50b 41,66 

BM10 B. cereus 5,66g 19,04 4,93de 17,77 

BM23 B. amyloliquefaciens 1,50a 78,57 2,50a 58,33 

BM28 B. pumilus  3,76e 46,19 4,80de 20,00 

BM32 B. subtilis 3,00c 57,14 2,70a 55,0 

BM40 B. amyloliquefaciens 2,53b 63,80 2,76a 53,88 

BM44 B. megaterium 5,00f 28,57 5,10ef 15,00 

BM69 B. cereus 6,50i 7,14 5,33f 11,11 

BM70 B. cereus 7,00j 0,00 6,00g 0,00 

BM104 B. cereus 6,50i 7,14 4,93de 17,77 

BM111 B. cereus 6,50i 7,14 6,00g 0,00 

BM105 B. subtilis 3,63de 48,10 3,63de 48,09 

BM135 B. megaterium 6,00h 14,28 3,93c 34,44 

BM215 B. cereus 6,00h 14,29 4,83de 19,44 

Control F. oxysporum f. sp. ciceris  7,00j - 6,00g - 

The mean mycelial growth (cm) of fungal agent determined was based on the measurements of 4 replicate plates, recorded 
at 10 days after inoculation. Mean values followed by different small letters within the column are significantly different 
according to Duncan Multiple Range Test (p<0.05). 
 

Several bacterial species of Bacillus spp. have 

been reported to have antagonistic effects 

against disease caused by Fusarium spp. on crops. 

Bacillus spp. are well-known antibiotic producers 

that have an advantage over other biocontrol 

microorganisms due to their inherent ability to 

form endospores and their resistance to extreme 

conditions (Landa et al., 2001; Johri et al., 2003; 

Kara and Soylu, 2022). Previous biological control 

studies reported that antagonistic isolates of 

various Bacillus spp. are effective on the 

mycelium of soil-borne pathogenic fungal species 

such as Sclerotinia spp., Fusarium spp., 

Rhizoctonia spp., Macrophomina spp. (Fravel, 

2005; Soylu et al., 2020; Kara and Soylu, 2022; 

Özkaya and Soylu, 2022). In this study, isolates 

were obtained from 4 different Bacillus species 

that exhibited varying levels of antagonistic 

activity. The most effective isolates were 

determined to belong to the species B. 

amyloliquefaciens and B. subtilis.  

We found that six of the 14 isolates tested 

were found to be effective in controlling the 

mycelial growth of both fungal isolates by more 

than 30%. Similar results were obtained by Abed 

et al. (2016) that reported Bacillus strains were 

highly effective for the inhibition of pathogenic 

fungi. it has been reported that antagonistic 

bacterial isolates possess various mechanisms to 

suppress mycelial growth, such as antibiotics, 

siderophores, hydrolytic enzymes, and volatile 

extracellular metabolites (Aktan and Soylu, 2020). 

They may also produce secondary metabolites 

and compete for nutrients that contribute to 

plant growth enhancement and induced 

resistance in plants. 



Öztürk and Endes., 2023. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 27(1): 64-72 

70 

 

Biological control of Fusarium wilt has shown 

promise in previous studies because of its low 

environmental impact and its potential to reduce 

growers’ dependency on chemicals, thereby 

slowing the development of fungicide resistance 

in pathogen populations. Production of antifungal 

compounds is an important mechanism of 

bacterial biocontrol agents, and they are also 

known to promote plant growth (Edwards and 

Arancon, 2004; Akhtar et al., 2010). Zaim et al. 

(2013) investigated 29 potentially antagonistic 

strains in vitro assays and reported that five 

antagonistic Bacillus spp. showed the most 

inhibitory effect with inhibition of mycelial growth 

from 25.63 to 71.11% against chickpea Fusarium 

wilt pathogen F. oxysporum f. sp. ciceris. 

Elbouazaoui et al. (2022) reported that 12 of 40 

strains inhibited the growth of F. oxysporum f. sp. 

ciceris by more than 25% in vitro and found that 

the most antagonistic activity was caused by B. 

amyloliquefaciens and B. subtilis isolates. In this 

study, we also found that the most successful 

antagonistic isolates were B. amyloliquefaciens 

and B. subtilis. Moreover, Jamali et al. (2004) 

reported that Bacillus subtilis strains reduced 

Fusarium wilt of chickpea in both seed and soil 

treatments. As reported by Zaim et al. (2013), 

Bacillus spp. has been reported to possess several 

biocontrol properties, including secondary 

metabolites, colonization potential, and 

competitor production. Moreover, these 

properties are very significant to produce 

bacterial formulations including effective isolates 

that possess several of these mechanisms to 

control fungal pathogens (Abed et al., 2016; Soylu 

et al., 2020; Özkaya and Soylu, 2022).  

Although the pathogen continues to more 

spread in chickpea growing areas, there is no 

effective chemical control in Yozgat province and 

neighboring plantations. In addition to these 

effective bacterial isolates, research will be 

expanded and plant samples will be used for the 

next studies to find more effective isolates against 

pathogen. The fact that two different Bacillus 

species showed higher antagonistic activity 

against the two fungal isolates encourages us to 

extend the studies to a wider diversity by isolating 

antagonistic endophytic and epiphytic bacterial 

isolates from other genera. Akgün-Yıldırım and 

Güldür (2019) investigated resistance to different 

isolates of the pathogen but was not found 

resistance in any of the 34 varieties registered in 

Turkey. For this reason, antagonistic bacteria 

should be part of integrated management in 

production systems because antagonistic isolates 

of Bacillus spp. reduce the severity of wilting in 

crops, rapidly colonize plant roots, and promote 

plant growth (Akhtar et al., 2010).  

 

Conclusion  

 

The objective of this study was to isolate 

antagonistic bacterial isolates from soil samples 

for control of Fusarium wilt pathogen of chickpea. 

Obtaining indigenous and beneficial 

microorganisms from the same environmental 

conditions to which the pathogen adapts and 

causes plant infection increases the success of 

biological control. Based on the results of this 

study’s conducted in vitro experiment, further 

studies will investigate the mechanisms of the 

most effective isolates of Bacillus spp. in 

comparison with approved fungicides. 

Control of soilborne fungal pathogens cannot 

be suppressed by a single management strategy. 

Considering the environmental and plant health 

benefits of antagonistic isolates and the reduction 

of chemical use, it is possible to reduce crop 

losses in chickpea, an important crop in Yozgat 

province, by using antagonistic microorganisms. 

The success of Bacillus spp. isolates that have 

shown activity against fungal pathogen in in vitro 

tests should also be investigated under in vivo and 

field conditions. Beside, efforts should be made to 

determine their efficacy against different 

Fusarium wilt disease agents and other chickpea 

fungal pathogens by preparing commercial 

biological preparations for future studies. 
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ÖZ 
 

Araştırma, Mardin ilinde yarı kurak iklim koşullarında sıcaklık stresine karşı toleranslı 
yetiştirilen bazı nohut hat ve çeşitlerinin verim ve bazı verim unsurlarının belirlenmesi 
amacıyla yürütürmüştür. 2017-18 ve 2018-19 yetiştirme sezonunda kurak koşullarda 
yürütülmüştür. Çalışmada materyal olarak 12 nohut hattı ile 3 standart çeşit (Arda, Azkan ve 
Diyar-95) kullanılmıştır. Deneme tesadüf blokları deneme deseninde 3 tekerrürlü olarak 
kurulmuştur. Çeşitler ve hatlar arasında çıkış süresi,  bitki boyu, ana dal sayısı, ilk bakla 
yüksekliği, bitkide tane sayısı, yüz tane ağırlığı ve tane verimi bakımından farklılıklar istatiksel 
olarak önemli bulunmuştur. İki yıllık ortalama sonuçlarına göre; en yüksek tane verimi Arda 
çeşidinde (226.1 kg da-1) elde edilirken, en düşük verim 4 nolu hattan (118.2 kg da-1) elde 
edilmiştir. Standart çeşitlerin tane verimleri hatlara göre daha yüksek olmuştur. Sonuç olarak 
G8, G11 ve G12 nolu hatlar, tane verimi özellikleri bakımında dikkate alınarak ümit var olarak 
bu çeşitlerin verim denemelerine alınabilir. 

 
Anahtar Kelimeler: Adaptasyon,  Nohut (Cicer arietinum l.), Sıcaklık, Tane verimi 
 
ABSTRACT 
 

The research was carried out to determine the yield and some yield components of some 
chickpea lines and varieties grown tolerant to heat stress in semi-arid climatic conditions in 
Mardin province. It was conducted in dry conditions during the 2017-18 and 2018-19 growing 
seasons. In this study, 12 chickpea lines and 3 standard varieties (Arda, Azkan and Diyar-95) 
were used as material. Experiment was set up to randomize complete block design with 3 
replicates. Statistical differences were found between cultivars and lines in terms of 
emergence time, plant height, number of main branches, first pod height, number of grains 
per plant, hundred-seed weight and grain yield. According to the average of two years; 
According to average of two years the highest grain yield was obtained from Arda variety  
(226.1 kg da-1), whereas the lowest grain yield was at line 4 (118.2 kg da-1). Grain yields of 
standard cultivars were higher than the lines. As a result: G8, G11 and G12 lines can be taken 
into yield trials by emphasizing these cultivars, considering their grain yield characteristics.  

 
Key Words: Adaptation, Chickpea (Cicer arietinum L), Temperature, Seed yield 

 

Giriş 

 

Küresel iklim değişikliği, Dünya’da tarımsal 

üretimi etkilemekte olup, artan sıcaklık ekonomik 

öneme sahip olan bitkilerin üretimi ve ürünün 

kalitesini kısıtlayan en önemli stres faktörlerinden 

biridir. Tarımsal üretimdeki düşüşle birlikte Dünya 

nüfusunun giderek artıyor olması gelecekte 

insanların yetersiz beslenme sorunu ile karşı 

karşıya getirecektir.  Ayrıca son yıllarda 
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yaşadığımız ve şimdi de etkisi sürmekte olan 

Covid-19 pandemi sonrası toplumlarda sağlıklı 

beslenmenin ve bağışıklık sisteminin 

güçlendirilmesi beslenme programlarında daha 

önemli bir hal almıştır.   

Nohut bitkisi kendine döllenen diploid (2n=16) 

tek yıllık olup, Güneydoğu Anadolu gen 

merkezinin olduğu bilinmektedir (Auckland ve 

Maesen, 1980). Ülkemizde Hacılar köyünde 

nohuttun yabani türüne ilişkin ilk bilgiler olduğu 

bilinmektedir (Helbaek. 1970). Nohut yüksek 

protein ve mineral madde içeriğine sahip olması, 

beslenmemizde bağışıklık sistemimizin 

güçlendirilmesinde ve gıda ihtiyacın 

karşılanmasında önemli role sahip olması yanı 

sıra, bir baklagil bitkisi olması ile de toprağa azot 

kazandırması nedeniyle sürdürülebilir çevre ve 

tarım için önemi her geçen gün artmaktadır. 

Yemeklik tane baklagiller içinde beslenme 

açısında önemli bir yere sahip olan nohut, eski 

yıllardan günümüze kadar insan ve hayvan 

beslenmesinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadır. 

Nohut kuru tanesinde yüksek oranda (% 17-30) 

bitkisel protein bulundurmaktadır (Wallace ve ark. 

2016). Ayrıca nohudun kuru tanesinde 

karbonhidrat içeriği fazla, esansiyel aminoasitler, 

vitamin ve mineraller bakımda zengindir (Akçin 

1988). 

Nohut üretimi Türkiye ve Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi’nde önemli bir bitkisel ürünüdür. 

Türkiye’de nohut ekim alanı 4.878.857 da, üretimi 

475 bin ton ve ortalama verim 99 kg/da’dır. 

Mardin ilinde nohut ekim alanı 51.660 dekar, 

üretim 2.349 ton elde edilen ortalama verim ise 

45.0 kg/da elde edilmektedir (Anonim, 2021). 

Mardin ilinin 2021 yılı verileri Türkiye ortalama 

verimin altında olmuştur, bunun nedeni son 

yıllarda meydana gelen kuraklıktan 

kaynaklanmaktadır. Bölgemizde nohut ekim 

alanlarında artış olmasına rağmen küresel 

ısınmadan kaynaklı yaşanan iklimsel sorunlar 

önemli ölçüde verim miktarlarında azalma 

yaşanmasına neden olmuştur. Nohut daha çok 

küçük ölçekli çiftçiler tarafında yetiştiriciliği 

yapılırken, doğal yağışlarla ve orta elverişli 

bölgelerde yetiştiricilik yapılmakta elde edilen 

verim çok düşük olmakla beraber tüketim talebini 

karşılamamakta, bu durum esas olarak 

biyotik/abiyotik faktörler, sertifikalı tohumların 

kullanımının düşük olması, yetiştirme ile bakım 

teknikleri (geliştirilmiş çeşitler, yabancı ot 

mücadelesi, hastalık kontrolü ve mekanizasyon) 

tekniklerinde kaynaklanmaktadır (Hossain ve ark. 

2020).  

Sıcaklık stresi bitkilerde vejetatif ve generatif 

hasara, çeşitli fizyolojik değişikliklere neden  

olarak, bitkilerde çok önemli miktarda verim 

kayıplarına yol açmaktadır (Bita ve Gerats, 2013; 

Teixeira vd., 2013; Hemantaranjan vd., 2014). 

Generatif dönemi (çiçeklenme ve tohum 

doldurma) yüksek sıcaklık stresine en duyarlı 

dönem olup çiçeklenme sırasında sıcaklığın birkaç 

derece artması tüm ürünün kaybına neden 

olabilmektedir (Asseng ve ark, 2011). Üreme 

sırasında, kısa bir yüksek sıcaklık evresi, çiçek 

tomurcuğu sayısını azaltabilir ve çiçek dökülmesini 

önemli ölçüde artırabilir, ancak bitki türlerinin 

yanı sıra genotipler içinde ve arasında sıcaklık 

stresine tepkide farklılıklar vardır (Annisa vd., 

2013; Sage vd., 2015).  

Islah çalışmaları ile çeşitli türlerde sıcağa 

dayanıklı çeşitlerin geliştirilmesinde önemli 

ilerlemeler kaydetmiş olsa da, özellikle 

baklagillerde, sıcağa toleransının genetik temeli 

ve aralığı büyük ölçüde açıklanmamıştır. Yeni 

çeşitlerin geliştirilmesi zaman alıcı ve maliyetlidir. 

Bu nedenle, sıcağa toleransı mekanizmalarını 

anlamak, sıcağa tolerans ile ilgili özellikler için 

çeşitli baklagillerin germplazmını taramak için 

stratejiler geliştirmek sıcağa toleranslı çeşit 

geliştirmeyi kolaylaştıracaktır. Fakat özellikle son 

yıllarda etkisinin daha da fazla hissedilmeye 

başlandığı iklim değişikliği ve küresel ısınma 

nedeni ile nohut üretim alanları ve verimler 

azalmaya başlamıştır. Küresel gıda güvenliğinin 

sürdürülebilirliğini sağlayabilmek için baklagillerin 

yüksek veya düşük sıcaklıklara verdiği tepkileri 

anlamak önemlidir. Nohut üretimini arttırılması, 

hem gıda güvenliğini hem de çiftçileri 

destekleyecek bir yaklaşım olacaktır.  

Bu çalışma, sadece nohut yüksek sıcaklıklara 

karşı korumak için sağlam bir temel oluşturmaya 
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yardımcı olmakla kalmayacak, aynı zamanda 

gelecekte daha iyi kalitede tohum temin 

etmelerini de sağlayacaktır. Nohut üretiminde 

çevre koşullarında; çeşit, genotip, hat veya bitki 

popülasyonu içinde yüksek verimliliğin yanında 

bazı morfolojik ve fizyolojik özelliklerin önceden  

belirlenmesi oldukça önemli olup ıslah 

çalışmalarının temel esasını oluşturur. Mardin 

bölgesinde yarı kurak iklim koşullarında tarımsal 

açıdan yetiştirilebilecek en uygun olan nohut 

çeşidi ve bazı ICARDA kökenli hatların Mardin  ve 

bölgesine uyum sağlayabilecek ümitvar olanların 

belirlenmesi hedeflenmiştir. 

 

Materyal ve Metot 
 

Bu çalışma Mardin merkezine yaklaşık olarak 

30 km uzaklıkta Tilkitepe köyünde 2017-2018 ve 

2018-2019 yetiştirme döneminde iki yıl süreyle 

yürütülmüştür. Denemede ICARDA (The 

International Center for Agricultural Research in 

the Dry Areas)’dan temin edilmiş 12 nohut hattı 

ile 3 adet tescilli (Arda, Azkan ve Diyar-95) nohut 

çeşidi olmak üzere 15 çeşit/hat kullanılmıştır. 

Ön bitki hasadından sonra pulluk ile ilk toprak 

işleme yapılmış, daha sonra toprak hazırlığı 

yapılarak ekime hazır hale getirilmiştir. Deneme 

tesadüf blokları deneme desenine göre 3 

tekrarlamalı olarak kurulmuştur. Parsel boyutları 

5 m uzunluğunda, her parsel 6 sıra olacak şekilde 

sıra arası 30 cm olarak planlanmıştır. Ekim normu 

olarak metrekareye 55 tohum olacak şekilde 

ayarlanmış el markörü ile sıralar açıldıktan sonra 

ekim 25 Kasım 2017 ve 22 Kasım 2018 tarihlerinde 

el ile yapılmıştır. Ekim öncesi alınan toprak 

örneklerinde yapılan analiz sonuçlarına göre saf 

olarak 4 kg/da azot (N) ve 6 kg/da fosfor (P2O5) 

olacak şekilde hesaplanarak ekim ile beraber 

verilmiştir. Çalışmanın yürüttürdüğü yıllarda 

ihtiyaç duyurduğu dönemlerde yabancı ot 

mücadelesi elle yapılmıştır. Çiçeklenme ve 

olgunlaşma dönemindeki gözlemler parseldeki 

tüm bitkiler üzerinden alınmış,  bitki özellikleri ise 

parseli temsil eden 10 bitkiden alınmıştır. Hasat 

işlemi her parsel başları ve sonunda 50 cm 

bırakılarak ve parsel kenarlarında sağlı ve sollu 

olarak bir sıra bırakıldıktan sonra kalan kısımlarda 

yapılmıştır. Hasat birinci yıl 19.06.2018, ikinci yıl 

ise 15.06.2019 tarihlerinde elle yapılmıştır. 

Ekimden itibaren parselde bulunan tüm bitkilerin 

%50’sinin çıkış yaptığı süre çıkış süresi olarak, 

bitkinin kök kısmından uzayan ana dallar sayılarak 

ana dal sayıları, Bitki boyu, ilk bakla yüksekliği ve 

tane sayısı değerleri her bir parselden rastgele 

seçilen 10 bitki üzerinden değerlendirilmiştir. Her 

parselden alınan ve her birinden 4 x 100 adet 

sayılarak hassas teraziyle ayrı ayrı tartılmış ve dört 

tartımın ortalaması alınarak 100 tane ağırlığı elde 

edilmiştir. Bitki ölçümünde kullanılmak üzere 

alınan 10 adet bitkide bulunan taneler ve parsele 

ait diğer bitkilerde bulunan tüm taneler ayrı ayrı 

hassas teraziyle tartılmış ve bu iki ölçümün 

toplamı tane verimi olarak ele alınmıştır. 

Denemenin yürütüldüğü aylara ait Mardin ili iklim 

verileri Çizelge 1’de verilmiştir (Anonim. 2019). 

 
Çizelge 1. Mardin ili 2017-2018 ve 2018-2019 yılı iklim verileri ve uzun yıllar ortalaması (1960-2019). 
Table 1. Climate data during 2017-2018 and 2018-2019 and the long-term average (1960-2019) at Mardin. 

  Aylar 
Sıcaklık (°C) Yağış (mm) Nispi Nem (%) 

2017-
18 

2018-19 UYO 2017-18 2018-19 UYO 2017-18 2017-18 UYO 

Kasım 19.8 21.4 10.7 46.1 21.5 69.7 44.0 38.8 57.0 
Aralık 11.1 13.5 5.3 104.3 148.6 106.9 73.1 38.1 67.0 
Ocak 6.3 5.7 3.0 99.4 109.8 112.3 85.6 74.1 70.0 
Şubat 8.0 5.9 4.0 94.3 90.5 108.1 66.9 78.7 66.0 
Mart 13.0 7.6 8.0 7.2 147.8 96.8 67.1 68.1 61.0 
Nisan 16.7 11.1 13.4 32.5 138.7 83.6 54.1 72.9 56.0 
Mayıs 19.6 21.7 19.6 226.6 32.4 40.4 41.6 70.5 45.0 
Toplam       610.4     689.3  617.8    
Ortalama 13.5 12.4 9.1    61.8   63.0 60.3 

UYO: Uzun yıllar ortalaması  
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Çalışmanın yapıldığı dönemlere ait aylar ve 

uzun yıllar ortalamasına göre veriler 

incelendiğinde sıcaklık bakımında çalışmanın 

yapıldığı dönemler arasında ortalama değerler 

2017-18 yılında 13.5 0C ve 2018-19 yılı ortalaması 

12.40C olarak gerçekleşirken uzun yıllar ortalaması 

ise 9.1 0C olarak gerçekleşirken, araştırmanın 

yapıldığı yıllara ait ortalama değerlerin uzun 

yıllara göre yüksek gerçekleşmiştir. Yağış 

bakımından 2017-18 yılı araştırmanın yapıldığı 

dönemde toplamda 610.4 mm olarak yağış 

düşerken, 2018-19 yılında ise daha düşük olduğu 

(689.3 mm) ve her iki yılda da uzun yıllar 

ortalamasına yakın bir değer olduğu 

görülmektedir. Nispi nem bakımından ise 

çalışmanın yapıldığı 2017-18 yılında  % 61.8, 2018-

19 yılında ise bu oran % 63.0 olarak ölçülmüş olup 

uzun yıllar ortalamasına göre yüksek olmuştur 

(Çizelge 1.). 

Ekim öncesi 0-30 cm’den toprak örneği 

analizinde; deneme alanı toprağı alüvyal ana 

materyalli, eğim düz ve düze (%0.0-1.5) yakın, 

kırmızı renkli, toprak bünyesi kili-tınlı yapıda, 

kahverengi, pH değeri 8.0 civarında, alkalin 

reaksiyon göstermektedir.  Organik madde 

bakımında eksik, kireç oranı yüksek, hafif tuzlu 

yapıda, potasyum bakımında yeterli ve fosfor 

bakımında biraz düşük olduğu saptanmıştır. 

Toprakların özellikleri Çizelge 2’de verilmiştir.  

 
Çizelge 2. Deneme yerine ait toprak analiz sonuçları 
Table 2. Some physical and chemical properties of the experimental area soils.  

Derinlik 
(cm) 

Kum 
(%) 

Silt 
(%) 

Kil 
(%) 

Tekstür pH 
Kireç 
(%) 

Fosfor 
(kg da-1) 

Pot. 
(kg da-1) 

Organik Madde (%) 
Toplam  
Tuz (%) 

0-30 38.27 27.65 34.08 Killi-Tınlı 7.90 14.51 2.81 34.10 1.52 0.047 

 

Araştırmada elde edilen veriler tesadüf 

bloklarında deneme desenine göre “JMP 5.0” 

istatistik paket programını kullanılarak varyans 

analizine yapılmış, ortalamaların 

karşılaştırılmasında “LSD Çoklu Karşılaştırma” testi 

yapılmıştır. 
 

Bulgular ve Tartışma 
 

Araştırmada kullanılan nohut hat ve çeşitlerin, 

çıkış süresi, bitki boyu, dal sayısı, ilk bakla 

yüksekliği, bitkide tane sayısı, yüz tane ağırlığı ve 

tane verimi özelliklerini incelenmiştir. 

 

Çıkış süresi 

Nohut çeşit/hatların çıkış süresine ait sonuçlar 

Çizelge 3’te verilmiştir. Çeşit ve hatların çıkış 

süresi bakımında birleşik varyans analiz sonucuna 

göre hatlar/çeşitler arasında (p<0.01) istatistiksel 

olarak önemli farklılıklar tespit edilmiştir.  

Çıkış süresi bakımından ortalama değerler 25.8 

gün ile 31.1 gün arasında değişmiş olup, en düşük 

çıkış süresi G1 hattında en yüksek G11 hattında 

olmuştur (Çizelge 3). Bitkilerde çıkış süresi, ıslah 

çalışmalarında erkencilik, çiçeklenme süresi, bakla 

bağlama ve vejetasyon süresi özelliklerini pozitif 

yönde etkilemektedir.  

Konu ile ilgili yapılan çalışmalarda; Erden ve 

ark., (2021)’de Siirt’te yaptıkları çalışmada 14 

nohut çeşidinde ortalama çıkış sürelerinin 20.3 

gün ile 22.7 gün, Sözen ve ark., (2021) 15.26-

16.62 gün arasında olduğunu bildirmişler.  Yine 

çıkış süresinin Elazığ ekolojik koşullarında 14.7-

19.3 gün (Kaya 2014), Diyarbakır şartlarında 24.5 

ile 26.8 gün (Biçer ve Anlarsal, 2005), Adana-

Çukurova’da 35.1-36.5 gün (Karaköy, 2011) 

arasında değiştiği bildirilmiştir. Araştırmada elde 

edilen bitkinin çıkış süresi ortalama değerlerin 

diğer araştırmacıların sonuçlarıyla uyumlu olduğu 

tespit edilmiş, Bu durum çalışılan materyal sayısı 

ile ekolojik farklılıkların oluşmasında 

kaynaklandırdığı düşündürmektedir.  
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Çizelge 3. Mardin koşullarında 2017-2018 ve 2018-2019 yetiştirme sezonlarında yetiştirilen nohut çeşit/hatların çıkış süresi ve 
bitki boyuna ait değerler 

Table 3. Values for the emergence time and plant height of chickpea cultivars/lines grown in Mardin conditions in 2017 -2018 
and 2018-2019 growing seasons. 

Hat/Çeşit 
Çıkış süresi Bitki boyu 

2017-18 2018-19 Ortalama 2017-18 2018-19 Ortalama 

G1 26.0 25.7 25.8 G 42.4 46.1 44.2 JK 

G2 31.7 29.0 30.3 AC 57.3 59.6 58.5 DE 

G3 29.7 27.0 28.3 DE 48.6 54.3 51.5 GH 

G4 32.7 29.0 30.8 AB 46.0 49.1 47.5 IJ 

G5 27.7 25.7 26.6 EG 49.3 51.9 50.6 GI 

G6 29.3 29.3 29.3 BD 52.6 54.5 53.5 FG 

G7 29.3 29.0 29.1 BD 63.1 64.8 63.9 AB 

G8 26.3 26.0 26.1 FG 53.8 58.4 56.1 DF 

G9 26.0 25.7 25.8 G 54.8 56.1 55.5 EF 

G10 28.7 27.0 27.8 DF 57.4 61.1 59.2 CD 

G11 31.7 30.7 31.1 A 48.1 51.0 49.53HI 

G12 28.7 29.7 29.1 BD 41.9 45.7 43.8 K 

Arda 29.7 28.0 28.8 CD 66.2 67.7 66.9 A 

Azkan 30.0 30.3 30.1 AC 56.0 58.1 57.0 DF 

Diyar-95 27.0 26.3 26.6 EG 59.9 65.9 62.9 BC 

Yıl Ortalamaları 29.0 27.9 28.4 53.18B 56.29A 54.74 

D.K. % 5.35     5.86     

AÖF Yıl Ö.D.     2.01* 
 

  

AÖF Çeşit 1.76** 
 

  3.7** 
 

  

AÖF Yıl*Çeşit Ö.D.     Ö.D.     
0.05* seviyesinde önemli. **: 0.01 seviyesinde önemli, Ö.D; istatistiksel olarak önemli değildir. 

 

Bitki boyu  

Nohut çeşit/hatların bitki boyuna ait sonuçlar 

Çizelge 3’te verilmiştir. Çeşit ve hatların bitki boyu 

bakımından birleşik varyans analiz sonucuna göre 

hatlar/çeşitler (p<0.01) ve yıl (p<0.05) arasında 

istatistiksel olarak önemli farklılıklar tespit 

edilmiştir. 

Bitkide tane verimini pozitif yönde etkileyen 

bitki boyu bakımından en yüksek bitki boyu 

çalışmanın yapıldığı birinci yıl da 66.2 cm ile Arda 

çeşidinde, en düşük G12 hattında 41.9 cm olarak 

ölçülmüştür. İkinci deneme yılında ise en yüksek 

Arda çeşidinde (67.7 cm), en düşük bitki boyu ise 

G12 (45.7) hattında saptanmıştır. Bitki boyu 

bakımından ortalama değerler 43.8- 66.9 cm 

arasında değişmiş olup, en düşük bitki boyu G12 

hattında, en yüksek ise Arda çeşidinde 

saptanmıştır (Çizelge 3). Mart ve Öktem (2022), 

farklı lokasyonlarda nohut hat ve çeşitlerinde 

yaptıkları çalışmada bitki boyu sırasıyla 54.1-78.6 

cm (Adana), 50.98-57.63 cm (Şanlıurfa) olarak 

elde ettiklerini bildirirken, Sözen ve ark., (2021) 

yaptıkları araştırmada bitki boyunun 49.46 ile 

60.05 cm, Erden ve ark., (2021) Siirt’te 38.1-52.8 

cm, Doğan, (2014) Mardin şartlarında 51.6-70.4 

cm arasında olduğunu bildirmiştir. Konu ile alakalı 

olarak birçok araştırmacı farklı yörelerde nohut 

çeşitleriyle yapılan çalışmalarda bitki boyunun 

Doğan ve ark. (2015) 43.2 ile 49.9 cm, Güngör ve 

Dumlupınar (2018) 40.1 ile 51.8 cm, Demirci ve 

Bildirici (2020) ise 39.0 ile 48.3 cm arasında 

değiştiğini bildirmektedir. Çalışmada elde 

ettiğimiz sonuçlar araştırmacıların bulguları ile 

uyum göstermektedir. 

 

Ana dal sayısı 

Nohut çeşit/hatların bitkide ana dal sayısına ait 

sonuçlar Çizelge 4’te verilmiştir. Çeşit ve hatların 

ana dal sayısı bakımından birleşik varyans analiz 

sonucuna göre hatlar/çeşitler (p<0.01) ve yıl 

(p<0.05) arasında düzeyinde istatistiksel olarak 

önemli farklılıklar tespit edilmiştir.  

Bitkide ana dal sayısı her iki yılın birleştirilmiş 

ortalama değeri incelendiğinde 2.5 adet/bitki ile 

4.3 adet/bitki olarak saptanmıştır. En düşük değer 

Diyar-95 çeşidinde ve en yüksek G11 hattında 
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saptanmıştır (Çizelge 4). Konu ile ilgili yapılan 

çalışmalarda; Siirt koşullarında ana dal sayısının 

2.6-4.2 adet/bitki (Erden ve ark., 2021), Mardin’de 

3.2 ile 3.9 adet/bitki arasında olduğunu 

bildirmişlerdir (Doğan, 2014). Yine bitkide ana dal 

sayısının Singh (1991) 3.3-4 adet/bitki, Naseem ve 

ark. (1995) 2.2-4.4 adet/bitki, Kaçar ve ark. (2005) 

2.58-3.23 adet/bitki ve Yiğitoğlu (2006) 2.66-3.34 

adet/bitki arasında olduğunu bildirmişlerdir. Bu 

araştırmada yer alan çeşitlerin farklı genetik 

yapıya sahip olmaları farklı sayıda dal 

oluşturmalarına neden olurken, dallanma özelliği 

bitkinin çevre koşullarında değişmekle beraber 

uygulanan kültürel uygulamalar da ana dal sayısı 

üzerinde etkili olabilmektedir (Yücel, 2004; 

Doğan, 2014).  
 
Çizelge 4. Mardin koşullarında 2017-2018 ve 2018-2019 yetiştirme sezonlarında yetiştirilen nohut çeşit/hatların bitkide ana 

dal sayısı ve ilk bakla yüksekliğine ait değerler 
Table 4. Values for the number of main branches per plant and first pod height of chickpea cultivars/lines grown in Mardin 

conditions in 2017-2018 and 2018-2019 growing seasons. 

 Hat/Çeşit 
Bitkide ana dal sayısı İlk bakla yüksekliği 

2017-18 2018-19 Ortalama 2017-18 2018-19 Ortalama 
G1 3.7 3.7 3.7 AC 30.7 30.6 30.6 A 
G2 2.3 3.0 2.7 DE 18.9 21.4 20.1 D 
G3 2.3 3.0 2.7 DE 21.2 23.0 22.1 CD 
G4 3.0 4.3 3.7 AC 31.3 32.1 31.7 A 
G5 3.0 2.7 2.8 DE 27.8 30.0 28.9 AB 

G6 3.7 4.0 3.8 AB 30.0 32.7 31.3 A 
G7 3.0 3.7 3.3 BD 31.9 32.8 32.3 A 
G8 3.0 3.7 3.3 BD 28.2 32.6 30.3 A 
G9 4.0 4.3 4.2 A 23.4 27.0 25.2 BC 
G10 3.0 3.7 3.3 BD 31.2 33.8 32.5 A 

G11 4.0 4.7 4.3 A 18.7 20.7 19.7 D 
G12 3.7 3.7 3.7 AC 24.0 25.7 24.8 C 
Arda 3.3 4.0 3.7 AC 30.7 30.9 30.8 A 
Azkan 3.0 3.0 3.0 CE 24.4 24.9 24.6 C 
Diyar-95 2.3 2.7 2.5 E 25.7 24.5 25.2 BC 
Yıl Ortalamaları 3.2 B 3.6 A 3.4 26.5 28.3 27.4 

D.K. % 17.90     12.5     
AÖF Yıl 0.26*    Ö.D.     
AÖF Çeşit 0.68**    3.96**    
AÖF Yıl*Çeşit Ö.D.     Ö.D.     

0.05* seviyesinde önemli. **: 0.01 seviyesinde önemli, Ö.D; istatistiksel olarak önemli değildir. 

 

İlk bakla yüksekliği 

Nohut çeşit/hatların ilk bakla yüksekliğine ait 

sonuçlar Çizelge 5’te verilmiştir. Çeşit ve hatların 

ilk bakla yüksekliği bakımından birleşik varyans 

analiz sonucuna göre hatlar/çeşitler arasında 0.01 

düzeyinde istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

tespit edilmiştir. 

İlk bakla yüksekliği birleştirilmiş analizde 

ortalama 19.7 cm ile 32.5 cm arasında değişmiştir. 

En düşük değer G11 hattında elde edilirken G2 

hattı ile aynı istatistiksel gurupta yer almışlar. En 

yüksek ilk bakla yüksekliği 32.5 cm ile G10 

hattında olup bunu sırasıyla G4, G7, Arda ve G1 

genotipleri izlemiş ve aynı istatistiksel gurupta yer 

almışlar (Çizelge 4). Makinalı hasat bakımında 

nohut bitkisinde ilk bakla yüksekliğinin yüksek 

olması istenilen bir özeliktir. Konu ile ilgili yapılan 

çalışmalarda; Sözen ve ark., (2021) nohut 

çeşitlerinde ilk bakla yüksekliğinin 29.41-38.13 

cm, Yalçın (2017), farklı lokasyonlarda 

(Afyonkarahisar ve Yozgat) bu değerin 

Afyonkarahisar’da 16.5 ile 25.5 cm arasında, 

Yozgat’ta ise 20.8-27.0 cm arasında değiştiğini 

bildirmiştir. Yine ilk bakla yüksekliğinin Güngör ve 

Dumlupınar (2018) 19.6-30.0 cm, Topalak ve 

Ceyhan (2015) 20.9-30.4 cm, Doğan (2014) 

Mardin ekolojik koşullarında 21.5 ile 34.0 cm 

arasında değişim gösterdiğini bildirmiştir.  

Araştırmacıların elde etmiş oldukları sonuçlar 

çalışmamızla uyum göstermektedir.   
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Bitkide tane sayısı 

Nohut çeşit/hatların bitkide tane sayısına ait 

sonuçlar Çizelge 5’te verilmiştir. Çeşit ve hatların 

çıkış süresi bakımında birleşik varyans analiz 

sonucuna göre hatlar/çeşitler arasında 0.01 

düzeyinde istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

tespit edilmiştir. 

Bitkide tane sayısı iki yıl birleştirilmiş ortalama 

değerleri 19.4 adet ile 38.2 adet olarak 

saptanmıştır. En düşük değer G2 hattında,  en 

yüksek 38.2 adet ile Arda ve 35.5 adet ile Azkan 

çeşidi ile aynı istatistiksel gurupta yer almışlardır  

(Çizelge 6). Bitkide tane sayısı özelliği tane verimi 

için önemli bir parametredir. Aynı zamanda tane 

verimi etkileyen bitkideki tane sayısı ve yüz tane 

ağırlığı iklim ve çevre faktörlerinde etkilense de 

genotipin genetik potansiyelinin önemli olduğunu 

bildirmişlerdir (Cinsoy ve Yaman, 1994). Konu ile 

ilgili yapılan çalışmalarda Sözen ve ark., (2021) 

nohut çeşitlerinde tane sayısının 22.2-46.4 

adet/bitki, Siirt’de 8.7-24.4 adet arasında değiştiği 

(Erden ve ark., 2021) bildirilmiştir. Mardin’de 

yapılan çalışmada bitkide tane sayısı 21.5 ile 35.2 

adet (Doğan, 2014), Anlarsal ve ark. (1999) 17.0 

ile 37.5 adet, Beysarı (2012) 15.9 ile 29.8 adet, 

Erdin ve Kulaz (2014) 27.6 ile 44.4 adet, Doğan ve 

ark. (2018) 22.4 ile 30.2 adet, Biçer ve ark. (2017) 

11.8-29.8 adet olarak bildirmişlerdir. Bitkide bakla 

sayısı bakımından yapılan çalışmalarda ortaya 

çıkan farklılıklar araştırma yapıldığı yerin ekolojik 

koşulları ve genotiplerin farklı olması ile 

açıklanabilir.  
 
Çizelge 5. Mardin koşullarında 2017-2018 ve 2018-2019 yetiştirme sezonlarında yetiştirilen nohut çeşit/hatların bitkide tane 

sayısı, yüz tane ağırlığı ve tane verimi ait değerler 
Table 5. The number of seeds per plant, hundred grain weight  and grain yield of chickpea cultivars/lines grown in Mardin 

conditions in 2017-2018 and 2018-2019 growing seasons. 

0.05* seviyesinde önemli. **: 0.01 seviyesinde önemli, Ö.D; istatistiksel olarak önemli değildir. 
 

Yüz tane ağırlığı  

Nohut çeşit/hatların yüz tane ağırlığına ait 

sonuçlar Çizelge 5’te verilmiştir. Çeşit ve hatların 

çıkış süresi bakımında birleşik varyans analiz 

sonucuna göre hatlar/çeşitler arasında 0.01 

düzeyinde istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

tespit edilmiştir.  

Yüz tane ağırlığı iki yıl birleştirilmiş ortalama 

değerleri 38.7 ile 45.4 g olarak saptanmıştır. En 

düşük değer G4 hattında,  en yüksek yüz tane 

ağırlığı G2 hattında saptanmıştır (Çizelge 5). Yüz 

tane ağırlığı önemli bir özellik olup, çeşidin 

genetik özelliği yanında ekolojik faktörlerden de 

etkilenebilmektedir (Süzen ve ark., 2021). Konu ile 

ilgili yapılan çalışmalarda Sözen ve ark., (2021) 

nohut çeşitlerinde yüz tane ağırlığının 24.7-42.8 g, 

Hat/Çeşit 
Bitkide tane sayısı Yüz tane ağırlığı Tane verimi 

2017-18 2018-19 Ortalama 2017-18 2018-19 Ortalama 2017-18 2018-19 Ortalama 
G1 26.5 28.8 27.6 CE 43.8 43.1 43.4 CD 155.5 168.0 161.7 EF 
G2 19.1 19.8 19.4 G 46.2 44.8 45.4 A 115.7 123.2 119.4 H 

G3 23.2 24.7 23.9 F 44.5 44.1 44.2 BC 117.2 119.7 118.5H 
G4 23.5 25.2 24.3 F 38.6 38.8 38.7 I 113.7 122.7 118.2 H 
G5 25.3 26.3 25.8 EF 41.9 42.5 42.2 EG 138.3 158.0 148.1 G 
G6 30.8 30.8 30.8 B 41.6 41.3 41.4 GH 175.1 180.4 177.7 CD 
G7 24.3 25.9 25.0 EF 42.5 42.5 42.5 DG 147.4 153.3 150.3 FG 

G8 29.5 30.9 30.2 BC 42.1 41.7 41.8 FG 180.8 190.6 185.7C 
G9 27.3 26.7 26.9 DF 40.2 40.7 40.4 H 165.6 174.4 170.0 DE 
G10 25.3 27.7 26.5 EF 41.6 41.5 41.5 GH 151.6 163.6 157.6 EG 
G11 28.1 28.0 28.0 BE 43.5 42.8 43.1 CE 181.0 191.0 186.0 C 
G12 26.2 26.5 26.3 EF 43.7 43.2 43.4 CD 182.6 185.7 184.1 C 
Arda 37.9 38.6 38.2 A 42.8 43.0 42.8 DF 219.6 232.7 226.1A 

Azkan 34.7 36.4 35.5 A 44.6 44.8 44.6 AB 202.0 203.5 202.7B 
Diyar-95 29.1 30.2 29.6 BD 42.6 42.2 42.4 DG 157.8 165.8 161.8EF 
Yıl Ortalamaları 27.4 28.4 27.9 42.7 42.5 42.56 160.2 B 168.8 A   
D.K. % 9.66     2.3     6.7     
AÖF Yıl Ö.D.     Ö.D.     7.3*    
AÖF Çeşit 3.1**    1.14**    12.7**    

AÖF Yıl*Çeşit Ö.D.     Ö.D.     Ö.D.     
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Siirt’de 27.9-40.7 g arasında değiştiğini (Erden ve 

ark., 2021) bildirmişler. Yalçın ve ark. (2018) 

Afyonkarahisar’da yüz tane ağırlığını 39.7 ile 45.1 

g, Yozgat’ta 37.6 ile 44.6 g olarak bildirmişler. 

Biçer (2001) 9.61-39.82 g, Arshad ve ark., (2004) 

16.98-23.98 g, Ceyhan ve ark., (2012) 34.92-43.19 

g ve Topalak ve Ceyhan (2015) 31.0 ile 40.1 g 

olarak bildirmişlerdir. 

 

Tane verimi  

Nohut çeşit/hatların tane verimine ait sonuçlar 

Çizelge 5’te verilmiştir. Çeşit ve hatların tane 

verimi bakımından birleşik varyans analiz 

sonucuna göre hatlar/çeşitler (p<0.01) ve yıl 

(p<0.05) arasında düzeyinde istatistiksel olarak 

önemli farklılıklar tespit edilmiştir.  

Tane verimi iki yıl birleştirilmiş ortalama 

değerleri incelendiğinde 118.2 ile 226.1 kg/da 

olarak saptanmıştır. En düşük değer G4 hattında 

ve G2 ve G3 hatları ile aynı istatiksel grupta yer 

alırken, en yüksek tane verimi Arda çeşidinde elde 

edilmiştir. Tane verimi agronomik parametreler 

içinde en önemli özellik olup çeşit geliştirmede ilk 

sırada yer almaktadır. Bitki ıslahçıları tarafından 

çeşit adaylarının geliştirilmesinde bir üst 

generasyona geçişte tane verimini dikkate alarak 

karar verirler. Tane verimi bitkide bakla ve tane 

sayısı ile olumlu ve önemli bir ilişkilidir (Sözen ve 

ark., 2021). Konu ile ilgili yapılan çalışmalarda 

Mart ve Öktem (2022), farklı lokasyonlarda nohut 

hat ve çeşitlerinde yaptıkları çalışmada tane 

verimi 37.4-317.4 kg/da (Adana) ve 86.75 ile 

209.56 kg/da (Şanlıurfa) elde ettiklerini 

bildirirken, Sözen ve ark., (2021) yaptıkları 

çalışmada nohut çeşitlerinde tane verimi ortalama 

değerleri 77.0-201.0 kg/da arasında değişim 

gösterdiği belirtirken, Siirt de yapılan çalışmada 

yüz tane ağırlığı  ortalama değerlerinin 85.7-200.5 

kg/da arasında değiştiği (Erden ve ark., 2021) 

bildirmişler. Doğan ve Çiftçi (2019) ise Van 

ekolojik koşullarında yaptıkları çalışmada 65.3-

158.6 kg/da olarak, Doğan ve ark., (2018) Mardin 

ekolojisinde farklı nohut genotiplerin verim ve 

bazı verim özelliklerinin belirlenmesi amacı ile 

yaptıkları çalışmada tane verimi 72.4 ile 108.2 

kg/da aralığında değiştiğini bildirmişler. Bu 

çalışmaya benzer yapılan araştırmalarda; 

Upadhyaya ve ark., (2007) 86.6-160.8 kg/da 

arasında, Babagil (2010) çalışmasında 94.9-132.8 

kg/da arasında, Yalçın ve ark. (2018) ise 116.4-

211.6 kg/da arasında olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Sonuç ve Öneriler 

 

Mardin ekolojik koşullarında bazı nohut hatları 

ve çeşitleri ile yürüttürülen verim ve bazı verim 

öğelerin performansını belirlemek amacı ile 2017-

2018 ve 2018-19 yılları arasında yürütülmüştür.  

Birim alanda tane verimini bitki boyu, ilk bakla 

yüksekliği, bitkide bakla sayısı, bitkide tane sayısı 

ve yüz tane ağırlığı doğrudan etkileyen 

özelliklerdir. Bu incelenen özellikler hatlar ve 

çeşitler arasında istatiksel olarak önemli çıkmıştır. 

İki yıllık deneme sonuçlarına göre; bitki boyu 43.8- 

66.9 cm, ilk bakla yüksekliği 19.7-32.5 cm 

arasında, yüz tane ağırlığı 38.7-45.4 g arasında, 

bitkide tane sayısı 19.4-38.2 adet ve tane verimi 

118.2 arasında değişiklik göstermiştir. Bitkide çıkış 

süresi bakımında ortalama değerler 25.8 gün ile 

31.1 gün arasında, en düşük çıkış G1 hattında en 

uzun G11 hattında çıkışlar olmuştur. Bitki boyu 

bakımında bakımın da ortalama değerler 43.8-

66.9 cm arasında, en kısa boylu bitkiler G12 

hattında en uzun Arda çeşitlerinde ölçüm 

yapılmıştır. Bitkide tane sayısı iki yılın birleştirilmiş 

ortalama değerleri 19.4-38.2 adet/bitki olarak en 

düşük değer G2 hattında elde edilirken,  en 

yüksek bitkide tane sayısı 38.2 adet ile Arda 

çeşidinde elde edilmiştir. Yüz tane ağırlığı 

bakımında her iki yılın birleştirilmiş ortalama 

değerleri bakımında incelendiğinde 38.7 ile 45.4 g 

olarak ve tane verimi ortalama değerleri 

bakımında incelendiğinde 118.2 ile 226.1 kg/da 

olarak tarttırmış, en yüksek tane verimi Arda 

çeşidinde elde edilirken, hat olarak Arda çeşidine 

yakın tane verimi G8, G11 ve G12 hatlarında elde 

edilmiştir. Standart çeşitlerin tane verimleri 

hatlara göre daha yüksek olmuştur. Sonuç olarak: 

G8, G11 ve G12 nolu hatlar, tane verimi özellikleri 

dikkate alınarak ümitvar olarak bu çeşitlerin 

üzerinde durularak verim denemelerine alınabilir.  

Son yıllarda meydana gelen küresel ısınma ve 
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iklim değişiklikleri ile birlikte tarımsal üretimde 

abiyotik stres koşullarına dayanıklılık önemli 

konuma gelmiştir. Ayrıca ülkemizde nohut üretimi 

her geçen gün düşmektedir. Bu çalışma 

kapsamında abiyotik koşullara adaptasyonu 

yüksek nohut genotiplerinin belirlenmesi ile ileriki 

dönemlerde yapılacak ıslah veya agronomik 

çalışmalar için önemli bir bitkisel kaynak 

oluşturacaktır.   

 

Çıkar Çatışması Beyanı: Makale yazarları 

aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını 

beyan ederler.  

 

Yazar Katkısı: Çalışmanın planlanması, kurulması, 

yürüttürmesi, verilerin elde edilmesi, verileri 

incelenmesi ve makaleyi yazılması Yusuf DOĞAN 

ve Serap DOĞAN tarafında ortak yapılmıştır. 
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ÖZ 
 

Kuraklık, tarımsal üretimde önemli verim kayıplarına neden olan önemli bir çevresel strestir. 
Kuraklık stresi bitkilerin büyüme ve gelişimi üzerine olan olumsuz etkilerinin yanında ürünlerin 
kalitesi üzerinde de önemli etki yapar. Çalışmada hekzaploid yabani buğday türü olan Triticum 
spelta genotiplerinin kuraklığa karşı dayanıklılıkları test edilmiştir. 18 farklı T. spelta genotipi ile 
sera koşullarında yürütülen çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre 4’er tekerrürlü 
olarak gerçekleştirilmiştir. Çalışma 3 farklı su stresi uygulaması (TK70-kontrol, TK35, TK45) 
altında yapılmıştır. Tane olgunluk döneminde bitkiler hasat edilmiş ve bitkilerde kuru madde 
verimi, tane verimi, 1000 tane ağırlığı, hasat indeks ile stres tolerans indeks değerleri ve 
tanede N, P ve K konsantrasyonları belirlenmiştir. Sonuç olarak, farklı su stresi uygulamaları 
altındaki T. spelta genotiplerinin kontrol uygulamasına (TK70) göre TK35 ve TK45 
uygulamalarında kuru madde verimleri, tane verimleri ve 1000 tane ağırlıklarında istat iksel 
olarak (p<0.05) önemli oranlarda azalmaların olduğu görülmüştür. Kontrol koşullarına göre 
TK35 ve TK45 uygulamalarında kuru madde verimi, tane verimi, hasat indeks ile stres tolerans 
indeksi değerleri bakımından SP434, SP521 ve SP2 numaralı T. spelta genotiplerinde daha fazla 
çıkmıştır. Kuraklık derecesinin artışı ile paralel şekilde genotiplerin tane N, P ve K 
konsantrasyonlarının da önemli oranda (p<0.05) arttığı ortaya çıkmıştır. Elde edilen sonuçlara 
göre farklı T. spelta genotiplerinin kuraklığa karşı verdiği tepkilerin farklı olduğu ve SP434, 
SP521 ve SP2 numaralı genotiplerin diğer genotiplere göre kuraklığa karşı daha toleranslı 
olduğu görülmüştür. 

 
Anahtar Kelimeler: Kuraklık, Stres, Yabani buğday, Verim 
 
ABSTRACT 
 

Drought is an important environmental stress that causes significant yield losses in agricultural 
production. Besides the negative effects of drought stress on the growth and development of 
plants, it also has an important effect on the quality of the products. In the study, the drought 
resistance of Triticum spelta genotypes, which is a hexaploid wild wheat species, was tested. 
The study was carried out in greenhouse conditions with 18 different T. Spelta genotypes, in a 
randomized plot design with 4 replications. The study was conducted under three different 
drought treatments (TK35, TK45 and TK70-control). In plants harvested in the grain maturity 
period; plant yield, grain yield, 1000 grain yield, harvest index, stress tolerance index and grain 
N, P and K concentrations were determined. Compared to the control application (TK70) of all 
T. Spelta genotypes tested under three different drought stresses, statistically significant 
decreases were observed in the dry matter yields, grain yields and 1000 grain y ields of the 
genotypes (p<0.01 and p<0.05) in TK35 and TK45 applications. According to the control 
conditions, plant yield, grain yield, harvest index and stress tolerance index values were higher 
in SP434, SP521 and SP2 genotypes in TK35 and TK45 applications. It was found that the grain 
N, P and K concentrations of the genotypes increased significantly (p<0.01, p<0.05) with the  
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increase in the degree of drought. According to the results obtained, it was revealed that the responses of different T. Spelta 
genotypes to drought were different, and among the genotypes, the genotypes SP434, SP521 and SP2 were more resistant to 
drought than other genotypes. 

 
Key Words: Drought, Stress, Wild wheat, Yield 

 

Giriş 

 

Bitkilerin büyümesi, gelişmesi, verim ve kalitesi 

için büyüme periyodu boyunca kök bölgesinde 

suyun yeterli düzeyde bulunması gereklidir. 

Dünya kara alanlarının yaklaşık olarak üçte biri 

kurak ve yarı kurakken, diğer kara alanlarının 

çoğunda ise periyodik olarak beklenmedik iklimsel 

kuraklıklar meydana gelmektedir. Kuraklık bitkiler 

için ölümcül olabilir ve çok büyük sosyal sorunlara 

ve ekonomik kayıplara yol açabilmektedir. Sürekli 

artan dünya nüfusu, yaygın su kirliliği ve 

öngörülemeyen iklim değişikliği ile birlikte su 

kaynaklarının kıtlığını daha da ağırlaştırmaktadır 

(Hussain ve Mumtaz, 2014; Trenberth ve ark., 

2014). Yapılan araştırmalarda küresel ısınma 

açısından Türkiye’nin çok riskli ülkeler arasında 

olduğu ve küresel ısınmadan kaynaklı iklim 

değişikliği ile birlikte su kaynaklarımızda azalma ile 

birlikte ortaya çıkacak kuraklığın ülkemiz tarımını 

olumsuz etkileyeceği belirtilmektedir (Dikici, 

2020). Genel olarak kuraklık, ciddi bir hidrolojik 

dengesizliğe neden olacak kadar uzun bir anormal 

derecede kuru hava dönemi olarak tanımlanır. 

Kuraklık sadece sürekli az yağış olan bölgelerde 

değil, yağışlı bölgelerde de kurak dönemler ortaya 

çıkabilmektedir (Change, 2013). Kuraklık, tarımsal 

üretim yapılan alanların büyük bir bölümünde 

bitkisel üretimi önemli düzeyde olumsuz etkileyen 

önemli bir faktördür. Dünyada tarımsal üretim 

yapılan alanlarda görülen stres faktörleri arasında 

kuraklık stresi %26’lık paya sahiptir (Kogan ve ark., 

2013). Kuraklık stresi bitkilerde büyüme ve 

gelişmenin yanında bitkilerin verim ve kalitesini 

de önemli düzeyde olumsuz etkilemektedir (Haile, 

2000). Kuraklık stresi altındaki bitkilerde su kaybı 

meydana gelir, buna bağlı olarak hücre büyümesi 

durur ve hücreler küçük kalır. Buna bağlı olarak da 

bitkilerin yaprakları küçük kalır ve sonuç olarak 

fotosentez olumsuz etkilenerek, fotosentez 

ürünleri azalır (Riboldi ve ark., 2016). Kuraklık 

stresi altındaki bitkilerde kloroplastların iç yapısı 

değişerek yapraklarda klorofil düzeyi ile 

fonksiyonları azalmaktadır (Zhang ve ark., 2015). 

Kurak koşullar altındaki bitkilerin yapraklarında 

ortaya çıkan morfolojik farklılıklar genellikle 

transpirasyon ile kaybettiği su miktarını 

düşürmeye; bitki köklerinde ortaya çıkan 

morfolojik farklılıklar ise topraktaki sudan daha 

fazla ve daha yüksek emiş kuvveti ile almaya 

yönelik olarak gerçekleşmektedir (Ali ve Pırlak, 

2021). Kuraklık stresine maruz kalmış bitkilerde 

bazı morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 

değişimler meydana gelmekte ve bitki bu stres 

koşullarına karşı adapte olmayı sağlayacak 

dayanıklılık mekanizmaları geliştirmektedir 

(Sharma ve ark., 2019). Bitkiler kuraklık veya daha 

yaygın olarak su eksikliği ile karşı karşıya 

kaldıklarında, morfolojik, fizyolojik ve moleküler 

seviyelerde çok çeşitli tepkileri ve uyum 

mekanizmalarını entegre ederek strese yanıt 

verirler (Sharma ve ark., 2019). Bununla beraber 

bir tür içindeki farklı bitki türleri veya genotipleri 

genellikle bu mekanizmaların kullanımında büyük 

farklılıklar gösterir. Kuraklığa karşı tolerans düzeyi 

yüksek olan bitki türleri ya da genotipleri su 

eksikliğinin erken aşamasında, genellikle kök 

sistemi aracılığıyla yeraltından suyu verimli bir 

şekilde emme, terlemeden kaynaklanan su 

kaybını azaltmak için stomaları kısmen kapatma 

ve mevcut karbon kaynağına uyacak şekilde 

metabolizmayı değiştirme yeteneğine sahiptir 

(Reddy ve ark., 2004).Tarımsal üretimi yapılan 

kültür bitkileri yabani olarak yetişen bitkilerden 

ıslah edilerek kullanılıyor olsalar dahi, yıllar içinde 

bu kültür çeşitlerinin biotik ve abiyotik stres 

faktörlerine karşı dayanıklılıkları azalmaktadır. Bu 

nedenle, üretimde kullanılan kültür bitkilerinin 

çoğu bu nedenlerden dolayı kuraklık gibi stres 

etmenlerine karşı yabani ebeveynlerinden daha 

hassastır (Dolferus, 2014). Triticum spelta, 

buğdaygil familyasına ait hekzaploid grubun 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Bu%C4%9Fdaygiller
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hekzaploid&action=edit&redlink=1
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kavuzlu yabani türüdür. Yapılan bazı çalışmalarda 

Triticum spelta buğdayı ekmeklik buğday ile 

karşılaştırıldığında, topraktaki yetersiz 

havalanmaya (Burgos ve ark., 2001), soğuk 

stresine (Burgos ve ark., 2001) kuraklık, tuzluluk 

gibi abiyotik stres koşullarına karşı iyi bir 

adaptasyon kabiliyetine sahip olduğu bildirilmiştir 

(Rüegger ve ark., 1993).  

Bitkilerde kuraklığa tepkinin genel 

mekanizmalarını anlamanın öneminin yanı sıra, 

türler içindeki kuraklık direnciyle ilgili çeşitli 

özelliklerdeki genetik varyasyonların araştırılması 

yeni kültür çeşitlerinin geliştirilmesi için önem arz 

etmektedir. Bu çalışmada T. Spelta genotiplerinin 

farklı kuraklık stresi uygulamalarına karşı 

dayanıklılığı/duyarlılığı ile verim ve verim 

öğelerine etkileri araştırılmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Bitki materyali 

Sera koşullarında gerçekleştirilen çalışmada 

bitki materyali olarak T. spelta genotipleri 

kullanılmıştır. Genotiplerin kimlik kodları (ID) 

kodları ile genotip numaraları Çizelge 1’de 

verilmiştir.  

 
Çizelge 1. Sera denemesinde kullanılan T. spelta genotiplerinin no ve ID kodları 
Table 1. Genotype no and ID codes of T. spelta used in greenhouse experiment 

Sayı 
Number 

Genotip No 
Genotype No 

ID Kodu 
ID Code 

Sayı 
Number 

Genotip No 
Genotype No 

ID Kodu 
ID Code 

1 SP 2 13959 10 SP 537 348550 

2 SP 41 306550 11 SP 563 348577 

3 SP 393 348369 12 SP 671 348694 

4 SP 427 348431 13 SP 672 348695 

5 SP 434 348438 14 SP 757 355560 

6 SP 486 348495 15 SP 767 355570 

7 SP 495 348505 16 SP 773 355577 

8 SP 521 348532 17 SP 781 355587 

9 SP 532 348544 18 SP 799 355607 

 

Toprak materyali 

Sera denemesinde killi tın tekstürlü, düşük 

organik madde içeriğine sahip (%1.08), alkali 

toprak reaksiyonu özellikte (pH 8.06), orta kireçli 

(%12.0), tuzsuz (0.21 dS m-1), ekstrakte edilebilir P 

konsantrasyonu 3.63 mg kg-1 (noksan), K 

konsantrasyonu 340 mg kg-1 (yeterli) ve Zn 

konsantrasyonu 0.17 mg kg-1 (noksan) olan bir 

toprak kullanılmıştır. Toprak tekstürü Bouyoucos 

(1962)’a göre hidrometre yöntemiyle, pH ve tuz 

Jackson (1967)’a göre, saturasyon çamurunda 

dijital pH-EC metreyle, kireç içeriği Caglar (1949)’a 

göre Scheibler kalsimetresi ile, toprak organik 

madde içeriği Walkey-Black yaş yakma metoduna 

göre (Jackson, 1967) yapılmıştır. Toprakta bitkiye 

yarayışlı P; 0.5 N sodyum bikarbonat yöntemine 

göre (Olsen, 1954), K; 1 N amonyum asetat 

yöntemine göre (Carson, 1975), Zn ise; DTPA 

yöntemine göre (Lindsay ve Norvell, 1978) 

belirlenmiştir.  

 

Metot 

Deneme toprağının tarla kapasitesinin 

belirlenmesi 

Sera denemesinde kullanılan toprağın tarla 

kapasitesinin (TK) belirlenmesi amacı ile 4 mm 

çapında elekten elenmiş topraktan 3000 g 

tartılarak 3‘er tekerrülü olacak şekilde plastik 

saksılara koyularak yavaş yavaş su verilmiştir. 

Toprak su ile doygun hale geldiğinde (saksı 

altından su drene olduğunda) su ilave işlemi 

sonlandırılmıştır. Saksı altından suyun yerçekimi 

ile damlaması bittiği an saksı ağırlığı belirlenmiş ve 

toprağın makro gözeneklerinin neredeyse 

tamamen boşaldığı ve deneme toprağının tarla 

kapasitesinde olduğu kabul edilmiştir.  Saksıların 

http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr
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ağırlığı belirlendikten sonra deneme toprağının 

tarla kapasitesi hesaplanarak TK değerinin % 100 

olduğu kabul edilmiştir (Kirkham, 2014). 

 

Denemenin kurulması 

Sera denemesi dörder tekerrürlü tesadüf 

parselleri deneme desenine göre kurulmuştur. 

Yedi numara plastik saksıların kullanıldığı 

çalışmada her saksı için 3000 g toprak tartılmıştır. 

Temel gübre olarak saksılara denemenin 

kurulması aşamasında Ca(NO3)2.4H2O formunda 

250 mg kg-1 N , KH2PO4 formunda 100 mg kg-1 P ve 

125 mg kg-1 K,  Fe-EDTA formunda 2.5 mg kg-1 Fe 

ve ZnSO4.7H2O formunda 2,5 mg kg-1 Zn  çözelti 

şeklinde homojen olarak toprak ile karıştırılmıştır. 

Deneme süresince kardeşlenme sonu ile 

başaklanma başlangıcında tüm saksılara 75’er mg 

kg-1 N uygulaması yapılmış ve toplam N 400 mg 

kg-1'a tamamlanmıştır. Deneme: kontrol (TK70): 

tarla kapasitesinin %70'i; TK45: tarla kapasitesinin 

%45’i, TK35: tarla kapasitesinin %35’ine denk 

gelecek miktarlarda 3 farklı su uygulaması altında 

yürütülmüştür. Temel gübreler toprak 

karıştırıldıktan sonra her bir saksıya 10'ar tohum 

ekilmiş ve çimlenme sonrası her bir saksıdaki bitki  

sayısı 4’e düşürülmüştür. Kardeşlenme dönemi 

sonuna kadar (Zadoks 29) bitkiler saf su ile 

sulanmıştır. Kardeşlenme dönemi sonunda su 

stresi uygulama dozlarına başlanmış ve tane 

olgunluk dönemine kadar yukarıda verilen 

kuraklık dozları ile bitkiler sulanmıştır. Her bir 

kuraklık uygulama dozuna ait saksıların sulaması, 

tüm saksıların hassas terazi ile tartıldıktan sonra 

azalan su miktarları kadar su ile bitkiler 

sulanmıştır. Sulama işlemi başaklar kurumaya 

başlaması ile sonlandırılmıştır. Saksıdaki b itkiler 

tane olgunluk döneminde kök boğazından 

kesilerek (sap ve başaklar) hasat edilmiştir. 

 

Bitki Analizleri 

Kuru madde verimi (g bitki-1) 

Hasat edilen bitkiler (sap ve başak) etüvde 65 

°C'de 48 saat süresince kurutulmuş ve hassas 

terazi ile tartılarak bitki başına toplam kuru 

madde verimleri belirlenmiştir.  

 

Tane verimi (g bitki-1) 

Her bir uygulamaya ait saksılardan hasat edilen 

başak örnekleri tek başak harman makinesinde 

tanelerinden ayrılmış ve hassas terazi ile tartılarak 

bitkilerin tane verimleri belirlenmiştir.  

 

Hasat indeksi (%): 

((Tane verimi x 100) / Toplam verim) eşitliği 

kullanılarak hesaplanmıştır.  

 

1000 tane ağırlığı (gr) 

Her bir saksıya ait tanelerden 5’er adet 100 

tane sayılıp 0.01 gr duyarlı hassas terazide 

tartılmış ve 1000 tane ağırlığı tespit edilmiştir 

(Özseven ve Bayram, 2005).  

 

Stres tolerans indeksi (STI) 

(Yp + Ys) / (Yp¯) eşitliği kullanılarak 

hesaplanmıştır. Eşitlikte yer alan; Yp, genotiplerin 

stressiz (Kontrol) ortamdaki tane ağırlığını, Ys 

genotiplerin TK35 ve TK45 stres 

uygulamalarındaki tane ağırlığını, Yp¯ ise 

genotiplerin kontrol uygulamaları altında elde 

edilen ortalama tane ağırlığı ifade etmektedir 

(Fernandez, 1992).  

 

Mineral besin elementi analizleri 

Hasat edilen ve verim parametreleri belirlenen 

tane örnekleri mikrodalga cihazında (Mars 6) yaş 

yakma metoduna göre HNO3-H2O2 asit 

karışımında yakılmış ve bu örneklerde ICP-OES 

(Varian Vista) cihazında P ve K konsantrasyonları 

belirlenmiştir (Kacar ve İnal, 2008). Tane 

örneklerinde N konsantrasyonu ise kjeldahl 

destilasyon yöntemine göre belirlenmiştir 

(Bremner, 1965). 

 

İstatiksel analizler 

18 farklı T. Spelta genotipinin farklı su stresi 

uygulamaları ile ortaya çıkan verim parametreleri 

ile tanede N, P ve K konsantrasyonlarına olan 

etkileri tek yönlü varyans analizi ile test edilmiştir. 

Benzer tepki veren genotipler DUNCAN çoklu 

karşılaştırma uygulaması ile gruplandırılmıştır. 

İstatistiksel analizlerde SPSS 21.0 paket programı 

kullanılmıştır. 
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Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Üç kuraklık stresi (TK70, TK45 ve TK35) 

uygulaması altında yetiştirilen T. Spelta 

genotiplerinin kuru madde verimi, tane verimi ve 

1000 tane ağırlığı Çizelge 2’de verilmiştir. Kontrol 

(TK70) uygulamalarına göre kıyaslandığında hem 

TK35 hem de TK45 dozlarındaki tüm genotiplerin 

kuru madde verimleri istatiksel olarak (p<0.05) 

önemli düzeyde azalmıştır. Genotiplerin kontrol 

uygulamaları altında belirlenen ortalama kuru 

madde verimi 16.1 g bitki-1
 iken, minimum kuru 

madde veriminin 14.7 g bitki-1, maksimum verimin 

ise 18.3 g bitki-1 olduğu ortaya çıkmıştır.  Kontrol 

uygulaması ile kıyaslandığında TK35 uygulamaları 

ile genotiplerin ortalama kuru madde verimi %55 

azalarak 7.25 g bitki-1’ye düşmüş, minimum kuru 

madde veriminin 6.67 g bitki-1, maksimum kuru 

madde veriminin ise 8.11 g bitki-1 olduğu ortaya 

çıkmıştır. Benzer durum TK45 uygulamalarında da 

görülmüştür. TK35 ve TK45 uygulamaları altındaki 

genotipler kendi arasında değerlendirildiğinde T. 

Spelta genotiplerinin kuraklık stresine gösterdiği 

farklı tepkilerin istatiksel olarak önemli (p<0.05) 

olduğu görülmüştür. TK35 uygulaması altında 

maksimum kuru madde verimi SP434 (8.11 g bitki-

1) ile SP427 (7.88 g bitki-1), minimum kuru madde 

verimi ise SP537 (6.67 g bitki-1) ile SP495 (6.72 g 

bitki-1) numaralı genotiplerde olduğu 

belirlenmiştir. TK45 uygulamasında da TK35 

uygulamasına benzer şekilde maksimum kuru 

madde verimi SP434, SP427 ile SP2 (11.0 g bitki-1), 

minimum kuru madde verimi ise SP495 (9.44 g 

bitki-1) ile SP671 (9.45 g bitki-1) numaralı 

genotiplerde elde edilmiştir (Çizelge 2). Pek çok 

çalışma, tahılların büyüme dönemi içerisinde 

karşılaştığı su stresinin tahıllarda biyokütle verimi 

ve tane verimini azalttığını göstermiştir (Ehdaie ve 

ark., 2006; Mittler ve Blumwald, 

2010).  Stomaların kapanması çoğu bitkide 

kuraklık stresine verilen ilk tepkidir. Kuraklık stresi 

altındaki bitkiler su kaybını önlemek ve hayatta 

kalabilmek için stomalarını kapatarak CO2 

asimilasyonu ile net fotosentez azalmakta ve buna 

bağlı olarak da bitkilerin kuru madde verimlerinde 

azalmalar meydana gelmektedir (Pirasteh‐

Anosheh ve ark., 2016).  

Hem vejetatif hem de döllenme 

dönemlerindeki su eksiklikleri, buğday büyümesini 

ve gelişimini etkilemektedir (Cattivelli ve ark., 

2008; Mittler ve Blumwald, 2010). Tane doldurma 

aşaması sırasında ortaya çıkan kuraklık tane 

verimini ve tane ağırlığını önemli ölçüde 

azaltmaktadır (Cattivelli ve ark., 2008; Nicolas ve 

Turner, 1993). Kontrol uygulamasına göre TK45 ve 

TK35 uygulamaları altındaki T. Spelta 

genotiplerinin tane verimleri ile 1000 tane 

ağırlıklarında istatiksel açıdan (p<0.05) önemli 

oranda azaldığı görülmüştür (Çizelge 2). T. Spelta 

genotiplerinin TK70 uygulaması altındaki ortalama 

tane verimi 4.69 g bitki-1 iken, TK45 koşullarında 

genotiplerin ortalama tane verimi %35 düzeyinde 

azalarak 3.04 g bitki-1’ye, TK35 uygulamaları 

altında ise ortalama tane verimi %63 azalarak 1.74 

g bitki-1’ye düşmüştür.  T. Spelta genotipleri 

arasında TK35 uygulamaları altında en fazla tane 

verimine SP521 (2.16 g bitki-1), SP434 (2.14 g bitki-

1) ve SP2 (2.12 g bitki-1) numaralı genotiplerin 

sahip olduğu; SP537 (1.14 g bitki-1), SP757 (1.45 g 

bitki-1) ile SP495 (1.46 g bitki-1) numaralı 

genotiplerin ise en düşük tane verimine sahip 

olduğu görülmüştür. TK45 uygulamalarında ise 

tane verimi bakımından SP2 (3.79 g bitki-1) ve 

SP521 (3.55 g bitki-1) numaralı genotiplerde en 

yüksek, SP537 (2.46 g bitki-1) ve SP495 (2.47 g 

bitki-1) numaralı genotiplerde ise en düşük tane 

verimlerinin elde edildiği ortaya çıkmıştır (Çizelge 

2). Yirmialtı farklı ekmeklik buğday çeşidinin tarla 

koşullarında kuraklığa karşı dayanıklılıklarının 

belirlendiği bir çalışmada elde edilen verim 

değerleri dikkate alındığında Dağdaş95, Doğu88, 

Haymana79 ve Yayla305 çeşitlerinin kuraklığa 

toleranslı, Bezostaja1, Karasu90, SXL/VEE”S”, 

Turkey13 ve Tir buğday çeşitlerinin ise kuraklığa 

karşı hassas olduğunu bildirmiştir (Öztürk, 1999). 
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Çizelge 2. Farklı kuraklık stresi koşullarındaki T.Spelta genotiplerinin kuru madde verimi, tane verimi ve 1000 tane ağırlığı  
Table 2. Dry matter yield, grain yield and 1000 grain weight of T.Spelta genotypes under different drought stress conditions  

No 

Kuru madde verimi (g bitki-1) 
Dry matter yield (g plant-1) 

Tane verimi (g bitki-1) 
Grain yield (g bitki-1) 

1000 tane ağırlığı (g) 
1000 grain weight (g) 

TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70 

SP2 7.13Aabc 11.0Bc 16.4Cabc 2.12Ade 3.79Bd 5.20Cbc 38.9Ad-g 40.5Ag-i 39,5Acde 

SP41 6.95Aab 9.92Babc 15.1Cab 1.80Ab-e 3.04ABabc 3.85Bab 27.5Aa 33.0Abcd 27,4Aa 

SP393 7.50Aabc 10.06Babc 17.6Cbc 1.58Abc 3.18Ba-d 4.66Cabc 39.9Aefg 36.9Aefg 36,6Abc 

SP427 7.88Abc 11.0Bc 17.2Cabc 1.81Ab-e 3.08Babc 4.88Cabc 39.5Aefg 39.4Af-ı 37,5Ac 

SP434 8.11Ac 11.0Bbc 14.7Cabc 2.14Ade 3.22Bbcd 4.58Cabc 36.0Ac-f 39.6Af-ı 39,0Acd 

SP486 7.33Aabc 10.66Babc 17.0Cabc 1.78Ab-e 3.32Bbcd 5.31Cbc 37.0Ac-f 41.9Bhıi 44,1Befg 

SP495 6.72Aa 9.44Ba 15.6Cab 1.46Aab 2.47Aa 4.32Babc 29.2Aab 30.9Aabc 31,8Aab 

SP521 7.38Aabc 9.96Babc 15.1Cab 2.16Ae 3.55Bcd 4.96Cabc 32.6Aabc 36.1ABdef 40,4Bcde 

SP532 7.22Aabc 10.23Babc 17.1Cabc 1.75Abcd 3.30Bbcd 5.80Cc 41.1Afg 43.9ABi 48,1Bg 

SP537 6.67Aa 9.54Babc 15.8Cabc 1.14Aa 2.46Ba 4.76Cabc 44.5Ag 42.9Aıi 45,5Afg 

SP563 6.89Aab 9.55Bab 16.2Cabc 1.62Abc 2.65Bab 4.63Cabc 37.8Ac-f 42.1Bhıi 40,2ABcde 

SP671 7.24Aabc 9.45Ba 16.3Cabc 1.69Abc 3.18Ba-d 4.41Cabc 34.8Ab-e 43.5Bi 42,9Bdef 

SP672 7.41Aabc 9.86Babc 16.4Cabc 1.65Abc 2.75Bab 4.83Cabc 40.0Aefg 38.9Afgh 40,1Acde 

SP757 7.34Aabc 10.46Babc 15.0Ca 1.45Aab 2.75Bab 3.56Ca 29.4Aab 27.8Aa 28,8Aa 

SP767 7.62Aabc 10.63Babc 18.3Cc 1.87Acde 3.10Aa-d 5.21Bbc 38.8Ad-g 35.9Adef 36,2Abc 

SP773 7.34Aabc 9.51Bab 15.1Ca 1.94Acde 2.78Bab 4.60Cabc 33.4ABad 34.6Bcde 32,2Aab 

SP781 6.98Aab 9.56Bab 15.2Cab 1.58Abc 3.01Babc 4.67Cabc 28.8Aa 29.7Aab 31,1Aa 

SP799 6.83Aa 9.91Babc 15.3Cab 1.80Ab-e 3.06Babc 4.15Cab 32.2Aabc 31.5Aabc 28,8Aa 

Min. 6.67 9.44 14.7 1.14 2.46 3.56 27.5 27.8 27,4 

Mak. 8.11 11.0 18.3 2.16 3.79 5.80 44.5 43.9 48,1 

Ort. 7.25 10.1 16.1 1.74 3.04 4.69 35.6 37.2 37,2 

Büyük harf kuraklık uygulamaları arasındaki, küçük harf ise her bir uygulama altındaki genotipler arasındaki ilişkiyi 
göstermektedir. 
Capital letters indicate the relationship between drought applications, and lower letters indicate the relationship between 
genotypes under each treatment. 
 

Bin tane ağırlığı buğday tanesinin ağırlık, 

dolgunluk, cılızlık durumu ve un verimi hakkında 

bilgi vermesi açısından önemli birer verim 

parametresidir. Kontrol uygulaması altında T. 

Spelta genotiplerinin ortalama 1000 tane ağırlığı 

37.2 g iken, TK45 koşullarında 1000 tane ağırlığı 

aynı kalmış (37.2 g), TK35 uygulamasında ise 35.6 

g’a düşmüştür. T. Spelta genotipleri arasında TK35 

uygulamasında en yüksek 1000 tane ağırlığı SP537 

(44.5 g) ve SP532 (41.1 g) numaralı genotiplerde, 

en düşük 1000 tane ağırlığı ise SP41 (27.5 g) ve 

SP781 (28.8 g) numaralı genotiplerde olduğu 

ortaya çıkmıştır (Çizelge 2). TK35 ve TK45 

uygulamaları altında yetiştirilen 18 farklı T. Spelta 

genotipi arasında kuru madde verimi ile tane 

verimi açısından göze çarpan SP2, SP434 ve SP521 

numaralı T. Spelta genotiplerinin 1000 tane 

ağırlıkları yüksek çıkmamıştır. Beklenilenin aksine 

TK35 ve TK45 uygulamaları altında tüm bitki  

ağırlığı ve tane verimlari bakımından genotipler 

arasında hassas olarak öne çıkan SP537 numaralı 

genotipin 1000 tane ağırlığı TK35 uygulamasında 

44.5 g, TK45 uygulamasında ise 42.9 g ağırlığında 

çıkmış ve elde edilen bu sonuçların diğer 

genotiplerden daha yüksek olduğu görülmüştür. 

Buğday ile yapılan bir araştırmada optimum 

koşullar altında yetiştirilen bitkilerin tane verimi 

ile bin tane ağırlığı arasında bir ilişkinin olmadığı 

bildirilmiştir (Denčid ve ark., 2000). Yapılan başka 

bir çalışmada buğdayda 1000 tane ağırlığında 

ortaya çıkan azalmanın tane veriminde önemli bir 

değişikliğe neden olmadığı, 1000 tane ağırlığının 

çeşide özgü bir olgu olduğu, tane doldurma ve 

olgunlaşma aşamasındaki sıcaklıklar ile negatif 

ilişki gösterdiği ve buna bağlı olarak da tane 

ağırlıklarında azalmaya neden olduğu bildirilmiştir 

(Hobbs ve Sayre, 2001).  

Genotiplerin hasat indeksi değerleri kontrol 

uygulamalarında ortalama 29 iken, TK45 

uygulamalarında 30, TK35 uygulaması altında ise 



Tutuş ve Erdem, 2023. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 27(1): 83-93 

89 

 

24 olmuştur (Çizelge 3). Kuru madde verimi ile 

tane verimi açısından TK35 ve TK 45 uygulamaları 

altında en yüksek verim değerlerine sahip olan 

genotiplerin (SP2, SP434, SP521) hasat indeks 

değerleri de beklenildiği gibi yüksek çıkmıştır. Bu 

SP2, SP434 ve SP521 nolu genotiplerin TK35 

uygulamalarında hasat indeks değerleri sırasıyla 

30, 26 ve 29 iken, bu durum TK45 uygulamaları 

altında ise sırasıyla 35, 30 ve 36 olmuştur. Buna 

karşın TK35 ve TK45 uygulamalarında kuru madde 

verimi ile tane verimi bakımından diğer 

genotiplerden daha düşük değerlere sahip olan 

SP495 ve SP537 nolu genotiplerin hasat indeks 

değerleri de düşük çıkmıştır (Çizelge 3). Yapılan 

çalışmalarda araştırıcılar buğdayda tane verimini 

arttırma yollarından birinin de farklı yörelerde 

benzer yüksek hasat indeks değerlerine sahip 

çeşitlerin seçimi ile gerçekleşebileceğini 

bildirilmişlerdir (Mardeh ve ark., 2006). Bununla 

berber hasat indeksi değeri ile tane verimi 

arasında pozitif bir ilişkinin olduğu bildirilmiştir 

(Kotal ve ark., 2010). Sulu ve kuru koşullarda 11 

farklı ekmeklik buğday çeşidi ile gerçekleştirilen 

bir tarla denemesinde, buğday çeşitlerinin hasat 

indeks değerlerinin kuru koşullarda 23.9-28.9 

aralığında değiştiği, sulu koşullarda ise bu 

değerlerin 27.7-24.9 arasında değiştiği 

bildirilmiştir. Kuraklık stresi uygulamaları altındaki 

hasat indeksi değeri yüksek olan (28.9) Toos 

çeşidinin, aynı zamanda tane veriminin de diğer 

çeşitlere daha yüksek olduğu bildirmiştir (Mardeh 

ve ark., 2006). 
 
Çizelge 3. Farklı kuraklık stresi uygulamalarının Triticum spelta genotiplerinin hasat indeksi ile stres tolerans indeks değerleri  
Table 3. Harvest index and stress tolerance index values of Triticum spelta genotypes of different drought stress application s 

No 

Hasat indeksi (%) 
Harvest index (%) 

Stres tolerans indeksi 
Stress tolerance index 

TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 

SP2 30 35 32 0,33 0,41 

SP41 26 31 26 0,26 0,31 

SP393 21 32 26 0,28 0,36 

SP427 23 28 28 0,30 0,36 

SP434 26 30 31 0,31 0,35 

SP486 24 31 31 0,32 0,39 

SP495 22 26 28 0,26 0,31 

SP521 29 36 33 0,32 0,39 

SP532 24 32 34 0,34 0,41 

SP537 17 26 30 0,27 0,33 

SP563 24 28 29 0,28 0,33 

SP671 23 34 27 0,28 0,35 

SP672 22 28 30 0,29 0,35 

SP757 20 26 24 0,23 0,29 

SP767 25 29 29 0,32 0,38 

SP773 26 29 31 0,30 0,34 

SP781 23 32 31 0,28 0,35 

SP799 26 31 27 0,27 0,33 

Min. 17 26 24 0,23 0,29 

Mak. 30 36 34 0,34 0,41 

Ort. 24 30 29 0,29 0,35 

 

Kuraklık dayanıklılık indeksi ya da stres tolerans 

indeksi farklı stres koşullarında yüksek verime 

sahip çeşitlerin/genotiplerin belirlemesinde 

kullanılan bir parametredir (Jafari ve ark., 2009; 

Mardeh ve ark., 2006). T. Spelta genotiplerinin 

stres tolerans indeks değeri TK35 uygulamalarında 

ortalama 0.29, TK45 uygulamalarında ise 0.35 

olarak belirlenmiştir. Kuru madde verimi ile tane 

verimi yüksek olan SP2, SP434, SP521 nolu 

genotiplerin stres tolerans indeksleri TK35 ve 

TK45 koşullarında da yüksek çıkmıştır. TK35 

uygulamasında SP2, SP434 ve SP521 numaralı T. 
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Spelta genotiplerinin stres tolerans indeks 

değerleri sırası ile 0.33, 0.31 ve 0.32 iken, TK45 

uygulamasında ise 0.41, 0.35 ve 0.39 düzeylerinde 

olmuştur. TK35 ve TK 45 uygulamaları altında kuru 

madde verimi ve tane verimi bakımından T. Spelta 

genotipleri arasında en düşük verim değerlerine 

sahip SP495 ve SP537 numaralı genotiplerin TK35 

uygulamasında stres tolerans indeks değerleri sıra 

ile 0.26, 0.27, TK45 uygulamasında ise 0.31 ve 

0.33 değerlerini almıştır (Çizelge 3). Çalışmada 

elde edilen sonuçlara benzer şekilde, tarla 

koşullarında 20 farklı mısır genotipi ile yapılan 

kuraklık çalışmasında, BC504 ve BC652 numaralı 

genotipin tane verimi ile stres tolerans indeks 

değerinin diğer mısır genotiplerinden daha yüksek 

olduğu, bu genotiplerin diğerlerine göre kuraklık 

stresine karşı daha toleranslı olduğu bildirilmiştir. 

Çalışmada kullanılan tüm mısır genotiplerinin 

kontrol koşullarındaki ortalama tane verimi 6.09 t 

ha-1 iken, kurak koşullardaki ortalama tane 

veriminin 4.16 ton ha-1’a düştüğü bildirilmiştir. 

BC504 ve BC652 nolu genotiplerin kuraklık 

uygulaması altındaki tane veriminin ortalama 

verimin çok üstünde olduğu, bu değerlerin 

sırasıyla 5.07 ve 5.60 t ha-1, stres tolerans indeks 

değerlerinin sırasıyla ile 1.14 ve 1.10 olduğunu 

bildirmişlerdir (Jafari ve ark., 2009). 

 
Çizelge 4. Farklı kuraklık stresi koşullarındaki T.Spelta genotiplerinin tane N, P ve K konsantrrasyonları  
Table 4. Grain N, P and K concentration of T.Spelta genotypes under different drought stress conditions  

No 

Tane N Konsantrasyonu (%) 
Grain N concentration (%) 

Tane P Konsantrasyonu (%) 
Grain P concentration (%) 

Tane K Konsantrasyonu (%) 
Grain K concentration (%) 

TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70 
SP2 3.99Bab 3.45Aab 3.43Abcd 0.59Babc 0.51Aa 0.52Aa 0.55Ba 0.52ABab 0.50Aabc 
SP41 4.38Cc-f 3.62Babc 3.16Aab 0.59Bab 0.53Aab 0.56ABa-d 0.65Bhı 0.59Agh 0.56Agh 
SP393 3.85Ba 3.64Babc 3.11Aab 0.60Aa-d 0.59Acde 0.56Aa-d 0.58Ba-e 0.57Befg 0.52Ac-f 
SP427 4.07Babc 3.75Bb-e 3.30Ab 0.60Cabc 0.56Ba-d 0.53Aab 0.57Ba-d 0.55Bb-f 0.51Ab-e 

SP434 4.12Ba-d 3.90Bc-f 3.41Abcd 0.57Ba 0.56Ba-d 0.52Aa 0.56Bab 0.55Bc-f 0.48Aa-b 
SP486 4.22Ca-e 3.98Bc-f 3.42Abcd 0.62Ba-d 0.54Aabc 0.54Aabc 0.59Ba-e 0.53Aabc 0.51Aa-d 
SP495 4.32Bb-e 3.78Bb-e 3.21Aab 0.59Bab 0.52Aa 0.52Aa 0.57Aabc 0.52Aa 0.52Ab-f 
SP521 4.24Cb-e 3.72Bbcd 3.06Aab 0.60Ba-d 0.56ABa-d 0.53Aab 0.58Ca-d 0.54Ba-e 0.50Aabc 
SP532 4.12Ba-d 3.73ABbcd 3.40Abcd 0.62Ba-d 0.58ABb-e 0.55Aa-d 0.57Ba-d 0.56Ac-f 0.49Aabc 
SP537 4.02Babc 3.61ABabc 3.41Abcd 0.65Bdef 0.62Be 0.57Ab-e 0.61Cc-g 0.56Bd-g 0.49Aabc 

SP563 4.07Babc 3.78Bb-e 3.39Abc 0.64Bc-f 0.63Be 0.57Ab-e 0.60Cb-f 0.55Ba-f 0.50Aa-d 
SP671 4.72Cfg 4.15Bef 3.35Abc 0.67Befg 0.61ABde 0.56Aa-d 0.65Cghı 0.56Bd-g 0.50Aa-d 
SP672 4.06Aabc 3.79Ab-e 3.74Acde 0.67Cefg 0.63Be 0.59Ac-f 0.61Cd-g 0.55Ba-f 0.48Aabc 
SP757 4.48Bdef 4.13Bdef 3.34Abc 0.67Cefg 0.58Ab-e 0.63Bfg 0.69Bı 0.60Ah 0.59Ah 
SP767 4.11Aa-d 4.00Ac-f 3.71Acde 0.63Ab-e 0.63Ae 0.60Adef 0.58Ca-e 0.53Ba-d 0.47Aa 

SP773 4.52Bef 4.30Bf 3.79Ade 0.69Bfg 0.64Ae 0.65ABg 0.64Cfgh 0.57Bfg 0.54Ad-g 
SP781 4.88Bg 4.24Af 3.86Ae 0.71Bg 0.59Acde 0.65ABg 0.65Bhı 0.53Aa-d 0.55Aefg 
SP799 4.73Cfg 3.26Ba 2.91Aa 0.68Bfg 0.60Ade 0.62Aefg 0.62Be-h 0.57Afg 0.55Afgh 
Min. 3.85 3.26 2.91 0.57 0.51 0.52 0.55 0.52 0.47 
Mak. 4.88 4.30 3.86 0.71 0.64 0.65 0.69 0.60 0.59 
Ort. 4.27 3.82 3.39 0.63 0.58 0.57 0.60 0.55 0.51 

Büyük harf kuraklık uygulamaları arasındaki, küçük harf ise her bir uygulama altındaki genotipler arasındaki ilişkiyi 

göstermektedir. 

Capital letters indicate the relationship between drought applications, and lower letters indicate the relationship between 

genotypes under each treatment. 

 

Kuraklık stresinin bitkilerin topraktan besin 

elementi alımı ve bitki organlarında birikimi ile 

ilgili etkilerini anlamak çok zordur. Farklı bitkilerde 

yapılan çalışmalarda, kuraklık stresinin bitki besin 

elementi konsantrasyonu üzerindeki etkilerinin 

farklılık gösterdiği (Akıncı ve Lösel, 2012), bazı 

çalışmalarda, kurak koşullarda bitkilerin kökleri ile 

besin elementi alımının azaldığı (Nambiar, 1977; 

Tanguilig ve ark., 1987), bazı çalışmalarda ise 

bitkilerin besin elementi konsantrasyonlarında 

artışların olduğu bildirilmiştir (Akıncı ve Lösel, 

2012). Kontrol uygulamasına göre TK45 ve TK35 

uygulamaları altındaki T. Spelta genotiplerinin 

tane N, P ve K konsantrasyonlarında istatiksel 
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olarak (p<0.05) önemli düzeyde artışların olduğu 

ortaya çıkmıştır (Çizelge 4). Kontrol uygulaması 

altındaki genotiplerin ortalama tane N 

konsantrasyonu %3.39’dan TK45 uygulamasında 

%3.82, TK35 uygulamasında ise %4.27’ye 

çıkmıştır. Verim öğeleri açısından kuraklık stresine 

karşı toleranslı (SP2, SP434, SP521) ve hassas 

(SP495, SP537) olarak öne çıkan genotiplerin N 

konsantrasyonlarının kontrol uygulamasına göre 

arttığı ortaya çıkmıştır (Çizelge 4). Makarnalık 

buğday çeşitleri ile tarla koşullarında farklı 

kuraklık uygulamaları altında gerçekleştirilen 

çalışmada, makarnalık buğday çeşitlerinin tane 

protein düzeylerinin sulu koşullarda ortalama 

%12.6 iken, bu değerin kuraklık stresi 

uygulamaları altında ortalama %15.6’ya çıktığı 

bildirilmiştir (Kılıç ve Yağbasanlar, 2010).  

Kuraklık stresi ile birlikte tane N 

konsantrasyonlarında ortaya çıkan konsantrasyon 

artışı P konsantrasyonlarında da ortaya çıkmıştır. 

TK70 uygulamaları altında genotiplerin ortalama P 

konsantrasyonları %0.57 iken, bu değer TK45 

uygulamasında %0.58’e, TK35 uygulamasında ise 

%0.63’e çıkmıştır (Çizelge 4). Genotiplerin tane K 

konsantrasyonları da kuraklık artışına paralel 

şekilde, kontrol uygulamasının ortalama K 

konsantrasyonu %0.51’den, TK45 uygulamasında 

%0.55’e, TK35 uygulamasında ise %0.60’ a 

çıkmıştır. P ve K konsantrasyonunda ortaya çıkan 

bu artışlar toleranslı ve hassas olarak öne çıkan 

genotiplerde de görülmüştür (Çizelge 4).  Yapılan 

bir çalışmada kuraklık stresi altındaki mısır 

bitkisinin tanesinde K ve Ca konsantrasyonunun 

arttığı bildirilmiştir (Tanguilig ve ark., 1987). 

Benzer şekilde, kuraklık stresi altında yetiştirilen 

arpanın tane K, Ca ve Mg konsantrasyonlarının, 

çavdar bitkisinin tanesinden daha yüksek çıktığı 

bildirilmiştir (Nambiar (1977). Kuraklık stresi 

koşullarında T. Spelta genotiplerinin tane N, P ve K 

konsantrasyonlarının yüksek çıkmasının nedeninin 

kuru madde ve tane verimi ile ilişkili olduğu 

düşünülmektedir. Kuraklık stresi artışıyla birlikte 

kuru madde verimi ile tane veriminde meydana 

gelen azalmalar; N, P ve K’u bitkide konsantre 

hale getirmekte ve sonuç olarak da TK35 ve TK45 

uygulamalarında N, P ve K elementlerinin kontrol 

uygulamasına göre konsantrasyonlarının fazla 

çıkmasına sebep olduğu düşünülmektedir. 

 

Sonuçlar 

 

Farklı kuraklık stresi uygulamaları altında test 

edilen T. Spelta genotiplerinin kontrol 

uygulamasına göre TK45 ve TK35 koşullarında 

kuru madde verimi, tane verimi ve 1000 tane 

ağırlıkları istatiksel olarak (p<0.05) önemli 

düzeyde azaldığı ortaya çıkmıştır. TK35 

uygulamasında SP434 ve SP427 nolu genotiplerin; 

TK45 uygulamasında ise SP434, SP427 ve SP2 nolu 

genotiplerin diğer genotiplerden daha fazla kuru 

madde verimine sahip olduğu ortaya çıkmıştır. 

Kuru madde veriminde olduğu gibi tane verimi ile 

1000 tane ağırlığı bakımından SP2, SP434 ve 

SP521 nolu genotiplerin kuraklık stresi altında 

diğer genotiplerden daha fazla verime ulaştığı 

görülmüştür. Verim değerlerine benzer şeklide 

genotiplerin hasat indeks ile stres tolerans indeks 

değerleri artan kuraklık ile azalmış, SP2, SP434 ve 

SP521 nolu genotiplerin hasat indeks ve stres 

tolerans indeks değerleri beklendiği gibi diğer 

genotiplerden daha yüksek çıkmıştır. Verim 

parametrelerinde ortaya çıkan bu azalmalara 

karşın TK45 ve TK35 uygulamaları ile T. Spelta 

genotiplerinin tane N, P ve K 

konsantrasyonlarında istatiksel olarak (p<0.05) 

önemli düzeyde artışların olduğu ortaya çıkmıştır. 

Elde edilen sonuçlar genel olarak 

değerlendirildiğinde 18 farklı T. Spelta genotipi 

arasında verim parametreleri bakımından SP434, 

SP521, SP2 nolu genotiplerin ön plana çıktığı, bu  

genotiplerin ileride kuraklık ile ilgili yapılacak ıslah 

çalışmaları için iyi birer gen kaynağı olabileceği 

düşünülmektedir. 

 

Ekler 

 

Bu çalışma, TÜBİTAK-TOVAG tarafından 112 O 

903 no’lu proje ile desteklenmiş ve birinci yazarın 
ikinci yazar danışmanlığında hazırladığı yüksek 
lisans tezinden üretilmiştir.  
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Çıkar çatışması beyanı: Makale yazarları 

aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını 

beyan eder. 

 

Yazar katkısı: Yazarlar makaleye eşit oranda 

katkıda bulunduklarını beyan ederler. 
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ÖZ 
 

Bu çalışmada, genellikle atık olarak ortaya çıkan nohut ve bezelye konserve sularının 
mayonez üretiminde kullanımı incelenmiştir. Örnekler yumurta sarısı tozu (YST) ile nohut 
(NKS) ve bezelye (BKS) konserve suyu kullanılarak hazırlanmıştır. Nohut ve bezelye 
baklagillerinin konserve sularının mayonez üretiminde kullanımının örneklerin renk, pH ve 
emülsiyon stabilitesi (ES) ile reolojik ve duyusal özelliklerine etkileri incelenmiştir. Nohut ve 
bezelye konserve suyu ile hazırlanan mayonez örneklerinin yumurta sarısı içeren örneklere 
göre daha düşük L*, b*, kroma, kıvam indeksi, görünür viskozite ve tiksotropi değerlerine 
sahip olduğu görülmüştür. Ayrıca, bezelye konserve suyu ile hazırlanan örneklerin emülsiyon 
stabilitesi YST ile hazırlanan örneklerden daha düşük bulunurken, nohut konserve suyu 
içeren örneklerin emülsiyon stabilitesi ile diğer örnekler arasında önemli bir fark 
gözlenmemiştir. Öte yandan, nohut ve bezelye konserve suyu ile hazırlanan örnekler duyusal 
değerlendirmede görünüş, renk ve kıvam (kaşık ile) özellikleri YST örneklerine göre daha 
yüksek puan almıştır. Ayrıca, tüm izlenime göre bezelye konserve suyu ile hazırlana mayonez 
örnekleri yumurta sarısı ile hazırlanan örneklerden daha fazla beğenilmiştir. Sonuç olarak, 
nohut ve bezelye konserve sularının mayonez üretiminde yumurta ikamesi olarak 
kullanılması emülsiyon stabilitesini ve reolojik özellikleri olumsuz olarak etkileyebilse de 
duyusal özelliklerde istenmeyen değişikliklere neden olmadığı söylenebilir.  

 
Anahtar Kelimeler: Bezelye, Mayonez, Nohut, Yumurta 
 
ABSTRACT 
 

This study evaluates the utilization of aquafaba of chickpea and green pea, which is generally 
discarded as waste, in the production of mayonnaise. The samples were prepared with egg 
yolk powder (YST) and the aquafaba of chickpea (NKS) and green pea (BKS). The effects of 
the utilization of the aquafaba of the legumes on the color, pH, emulsion stability (ES), 
rheology, and sensory properties of the mayonnaise samples were investigated. The 
mayonnaise samples prepared with the aquafaba of chickpea and green pea exhibited lower 
L*, b*, and chroma values, consistency index, apparent viscosity, and thixotropy values as 
compared to the samples with egg yolk. Also, the ES of the BKS samples was lower than that 
of the YST samples, while the ES of the NKS samples was not significantly different. On the 
other hand, the samples prepared with chickpea and green pea aquafaba scored higher in 
sensory appearance, color, and consistency compared to the YST samples. In addition, 
overall likeness score of the BKS samples was greater than YST. In conclusion, it can be 
argued that the utilization of the aquafaba of chickpea and green pea as an egg replacer in 
the production of mayonnaise can compromise the emulsion stability and rheological 
properties without causing any undesired changes in the sensory properties. 

 
Key Words: Green pea, Mayonnaise, Chickpea, Egg 
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Giriş 

 

Yumurta gıda sanayiinde emülsiyon ve 

stabilizasyon özelliklerinden, yüksek besin 

değerinden, jel ve köpük oluşturma özelliği ile 

renk ve tat gibi duyusal özelliklere katkısından 

ötürü sıklıkla kullanılan bir hammaddedir. Ancak, 

son zamanlarda vejetaryen ve vegan beslenmenin 

artışı, yumurtanın alerjen olması, mikrobiyal yükü, 

kolesterol içermesi, üretimi ve depolanmasının 

zorluğu, raf ömrünün kısalığı gibi nedenlerden 

dolayı hem üreticiler hem de tüketiciler yumurta 

ikamesi olarak kullanılabilecek alternatif arayışına 

girmektedir (Boukid ve Gagaoua, 2022; Dayı ve 

Beyhan, 2020; Norman ve Klaus, 2020; Yazıcı ve 

Özer, 2021; Zhuang ve ark., 2021). Nitekim, 

bitkisel unlar, gamlar, tohumlar, peynir altı suyu 

proteinleri, bitkisel protein izolatları ve 

hidrolizatlarının kek, pankek, pandispanya, çörek 

ve bisküvi gibi gıdalarda yumurta yerine 

kullanımına dair çeşitli araştırmalar 

gerçekleştirilmektedir (Chan ve ark., 2020; Diaz-

Ramirez ve ark., 2016; Erkoç ve ark., 2021; Jarpa-

Parra ve ark., 2017; Zeidanloo ve ark., 2014).  

Baklagiller yüksek protein içerikleri ile 

hayvansal gıdalara alternatif oluşturabilmekte ve 

baklagil proteinleri su ve yağ bağlama, 

çözünürlük, jelleşme, köpürme ve emülsifiye etme 

gibi yumurtaya benzer özellikler 

gösterebilmektedir (Hedayati ve ark., 2022). 

Bakliyatlar aynı zamanda yüzey aktif özelliğe 

sahip, köpük ve emülsiyon oluşumunda 

kullanılabilen saponin de içermektedir (Kara, 

2021). Baklagillerin protein ve saponinlerinin 

sağladığı bu özelliklerden yaralanmak adına, 

bakliyatın unu veya protein izolatı 

kullanılabilmektedir. Bu amaçla genellikle %30 - 

%50 arası protein içeren soya ürünleri 

kullanılmakla birlikte nohut ve bezelye kullanımı 

da artmaktadır (Ahmed, 2014; Hedayati ve ark., 

2022). Ayrıca sadece baklagillerin kendisi değil 

“aquafaba” olarak da bilinen baklagillerin pişirme 

veya konserve suyunun baklagil tanelerinden 

ayrılması ile elde edilen bakliyat suları da aynı 

özellikleri taşıma potansiyeline sahiptir. Bakliyat 

konserve suyu çoğunlukla, nohuttan elde edilse 

de bezelye, beyaz fasulye, kırmızı fasulye, soya 

gibi farklı baklagillerden da elde edilmesi 

mümkündür. İçerdiği protein ve saponin miktarı 

sayesinde kek, mereng, ekmek, kraker gibi 

ürünlerin formülasyonlarında yumurta yerine 

kullanılabilmektedir (Damian ve ark., 2018; 

Mustafa ve ark., 2018; Serventi ve ark., 2018). 

Ancak, bakliyat konserve suları genellikle hem 

fabrikalarda hem evlerde hem de profesyonel 

mutfaklarda atık olarak görülmektedir. 

Mayonez; salatalarda, sandviçlerde, soslarda 

ve özellikle gastronomi alanında yaygın olarak 

kullanılan, su içinde yağ emülsiyon özelliği 

gösteren bir gıdadır. Ayrıca mayonezin kolesterol 

ve yağ içeriğinin azaltılması, vegan hale 

getirilmesi, üretim maliyetinin azaltılması gibi 

amaçlarla yumurta yerine farklı bitkisel ve 

hayvansal kaynakların kullanımı ile ilgili 

araştırmalar da son yıllarda hız kazanmıştır (Ali ve 

El Said, 2020; Chetana ve ark., 2019; Ghazaei ve 

ark., 2015; He ve ark., 2021; Mohammed ve ark., 

2022; Rahbari ve ark., 2015; Rahmati ve ark., 

2012; Raikos ve ark., 2020; Rudra ve ark., 2020; 

Shamooshaki ve ark., 2015).  

Mayonez üretiminde yumurta ikamesi olarak 

baklagil konserve sularının kullanımı son yıllarda 

araştırılmaya başlanmıştır ancak bezelye konserve 

suyunun mayonez üretiminde kullanımı ile ilgili bir 

çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmada amaç, ev 

ve profesyonel mutfaklarda atık olarak görülen 

nohut ve bezelyenin konserve sularının ev tipi 

mayonez yapımında yumurta ikamesi olarak 

kullanımının fizikokimyasal (pH, renk, viskozite, 

emülsiyon stabilitesi) ve duyusal özelliklere 

etkilerinin incelenmesidir. 

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Çalışmada kullanılan nohut ve bezelye 

konserve suları konserve ürünlerinin (Duru Bulgur 

San. Ve Tic. A.Ş., Karaman, Türkiye) tanelerinin 

ayrılmasıyla elde edilmiştir. Ayçiçek yağı, beyaz 

sirke, hardal tozu, şeker ve tuz bir süpermarketten 

temin edilmiştir. Kontrol örneği için yumurta sarısı 

tozu (Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. Tic. A. Ş., 

İstanbul, Türkiye) kullanılmıştır. 
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Örneklerin hazırlanması 

Mayonez örnekleri literatürde verilen reçeteler 

(Abu-Salem ve Abou-Arab, 2008; Raikos ve ark., 

2020) modifiye edilerek hazırlanmış olup yumurta 

sarısı tozu (YST), nohut konserve suyu (NKS) ve 

bezelye konserve suyu (BKS) kullanılarak 

hazırlanan örnek formülasyonları Çizelge 1’de 

verilmektedir. Öncelikle yağ dışındaki malzemeler 

plastik bir karıştırma kabına alınmış, ardından yağ 

eklenmiş ve karışım, bir el mikseri (Beko, BKK 

3055 MK, Türkiye) yardımıyla düşük devirde 10 dk 

karıştırılmıştır. Hazırlanan örnekler, analizlere 

kadar 4 °C’de depolanmıştır.  

 
Çizelge 1. Mayonez örneklerinin formülasyonları 
Table 1. Formulation of the myonnaise samples 

İçerik 
Ingredients 

YST NKS BKS 

Yumurta sarısı tozu (g) 
Egg yolk powder (g) 

15 0 0 

Bezelye konserve suyu (mL) 
Greenpea aquafaba (mL) 

0 45 0 

Nohut konserve suyu (mL) 
Chickpea aquafaba (mL) 

0 0 45 

Su (mL) 
Water (mL) 

30 0 0 

Ayçiçek yağı (mL) 
Sunflower oil (mL) 

210 210 210 

Beyaz sirke (mL) 
White vinegar (mL) 

12 12 12 

Hardal tozu (g) 
Mustard powder (g) 

3 3 3 

Tuz (g) 
Salt (g) 

1.5 1.5 1.5 

Şeker (g) 
Sugar (g) 

1.5 1.5 1.5 

YST: Yumurta sarısı tozu, NKS: nohut konserve suyu, BKS: bezelye konserve suyu.  
YST: Egg yolk powder, NKS: chickpea aquafaba, BKS: green pea aquafaba. 
 

Renk ve pH ölçümü 

Renk analizi için bir renk ölçüm cihazı (CR-400, 

Konica Minolta, Japan) ile L* (parlaklık), a* 

(kırmızılık (+) / yeşillik (-)) ve b* (sarılık (+) / 

mavilik (-)) değerleri ölçülmüştür. Kroma (Ch) 

değeri Eşitlik 1 yardımı ile hesaplanmıştır (Lafarga 

ve ark., 2019). 
 

    √  
 
   

 
       (1) 

 

Mayonez örneklerinin pH değerleri ise bir pH 

metre (Testo, 205, Testo AG, Almanya) ile 

ölçülmüştür.  

 

Emülsiyon stabilitesi 

Mayonezin emülsiyon stabilitesini (ES) 

belirlemek amacıyla 10 g mayonez (F0) 15 ml’lik 

bir santrifüj tüplerine alınmış ve örneğe 35 dakika 

boyunca 4000 rpm santrifüj (EBA 20, Hettich, 

Almanya) uygulanmıştır (He, Purdy ve ark., 2021). 

Daha sonra ayrılan üst faz, (F1) tartılmıştır. 

Örneklerin emülsiyon stabilitesi (%, ağırlıkça) 

Eşitlik 2 ile hesaplanmıştır. 
 

    
     

  
        (2) 

 

Reolojik özellikler 

Mayonez örneklerinin reolojik davranış 

özelliklerinin incelenmesi amacıyla kayma gerilimi 

(τ) ve viskozite (µ) değerleri 10 °C’de, 0-300 s-1 

kayma hızı (𝛾  ) aralığında, 35 mm çapında paralel 

titanyum plaka sensör (PP35 Ti, Thermo Scientific, 

Almanya) kullanılarak bir reometre (Haake RS1, 

Thermo Scientific, Almanya) yardımıyla ile 

ölçülmüştür (Komaç, 2018). Kayma hızı (γ) önce 

0’dan 300 s-1’e artırılmış (çıkış, 5 dk) ve ardından 

beklemeden 300’den 0 s-1’e düşürülmüştür (iniş, 5 

dk). Akış eğrileri (çıkış ve iniş) arasında kalan alan 

tiksotropi değeri olarak reometre yazılımı ile 

hesaplanmıştır. Üslü yasa modeli (Eşitlik 3) 
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kullanılarak kıvam indeksi (K) ve akış davranış 

indeksi (n) hesaplanmıştır. Görünür viskozite (µa) 

değeri 50 s-1 kayma hızındaki viskozite değeri 

kabul edilmiştir. 

 
    𝛾      (3) 

 

Duyusal analiz 

Örneklerin duyusal açıdan değerlendirmeleri 

temel duyusal analiz eğitimi almış 11 panelist 

tarafından gerçekleştirilmiştir. Panelistler arka 

arkaya 3 oturumda kendilerine yaklaşık 10 °C’de 

sunulan 3’er adet örneği (yaklaşık 5 mL) görünüş, 

koku, renk, tat, kıvam (kaşık ile ve ağızda) ve genel 

kabul edilebilirlik açısından 9’lu hedonik skala (1: 

çok kötü, 5: ne iyi ne kötü, 9: çok iyi) yardımı ile 

değerlendirmiştir.  

 

İstatistiksel analiz 

Çalışmada kullanılan tüm faktörler üç kez 

tekrarlanmıştır. Deneysel plan olarak faktöriyel 

tasarım ve duyusal analiz verilerinin 

değerlendirilmesinde panelist etkisi blok olarak 

kabul edilmiştir. Elde edilen veriler varyans analizi 

(ANOVA) ve Tukey’in çoklu karşılaştırma testi (P < 

0.05) kullanılarak bir istatistik paket programı 

(SPSS 27, IBM, ABD) kullanılarak 

değerlendirilmiştir. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Renk 

Mayonez örneklerinin L*, a*, b* ve Ch 

değerleri Çizelge 2’de verilmektedir. Yumurta 

sarısı tozu ile hazırlanan örneklerin L*, b* ve Ch 

değerleri NKS ve BKS ile hazırlanan örneklerden 

yüksek, a* değerleri ise daha düşük bulunmuştur 

(P < 0.05). Bununla birlikte NKS ve BKS ile 

hazırlanan örneklerin renk değerleri arasında fark 

görülmemiştir (P > 0.05). Yumurta sarısı içeren 

örneklerin renk değerlerindeki farklılığın ve 

özellikle b* değerinin yüksek olmasının yumurta 

sarısının yüksek miktarda karotenoid 

içermesinden kaynaklandığı söylenebilir (Huand 

ve ark., 2016; Li-Chan ve Kim, 2008). Bunun yanı 

sıra farklı çalışmalarda emülsiyondaki damlacık 

boyutu artışının ışık saçılımında azalmaya yol 

açacağına ve mayonezin parlaklığın düşeceğine 

değinilmiştir (Mun ve ark., 2009). He, Purdy ve 

ark. (2021), nohudun kurutulmuş haşlama suyu ile 

hazırladıkları mayonezlerin damlacık boyutunun 

yumurta ile yapılan mayonezden belirgin bir 

şekilde daha büyük olduğunu belirtmiştir. 

Dolayısıyla, NKS ve BKS ile hazırlanan örneklerin 

L* değerlerinin daha düşük olmasının daha büyük 

damlacık boyutuna sahip olmalarından 

kaynaklanması mümkündür. Ayrıca, Cerro ve ark. 

(2021) tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada 

piyasada satılan satılan vegan bir mayonezin L* 

(80.24), a* (0.82) ve b* (8.47) değerleri 

ölçülmüştür ve bu çalışmada kullanılan NKS ve 

BKS ile hazırlanan örneklerin renk değerlerine 

yakın bulunmuştur. Yumurta ikamesi içeren 

örneklerin Ch değerlerindeki belirgin düşüklük, 

renk yoğunluğunun daha az olduğunu 

göstermektedir. Benzer şekilde, yapılan farklı bir 

çalışmada yumurta sarısının pigment 

konsantrasyonunun azalması mayonezin Ch 

değerini de azaltmıştır (Fauziah ve ark., 2016). 

 
Çizelge 2. Örneklerin renk değerleri 
Table 2. Color values of the samples 

Örnek 
Sample 

L* a* b* Ch 

YST 75.980.45a -3.890.20b 19.831.67a 20.211.61a 

NKS 74.010.61b -1.690.06a 7.140.52b 7.340.52b 

BKS 74.230.84b -1.610.03a 6.630.42b 6.820.41b 

a-b Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen değerler birbirinden farklıdır (P < 0.05).  
a-b Values labeled with different letters in a column are different (P < 0.05). 
YST: Yumurta sarısı tozu, NKS: nohut konserve suyu, BKS: bezelye konserve suyu. 
YST: Egg yolk powder, NKS: chickpea aquafaba, BKS: green pea aquafaba. 
 

 



Oktay ve Kırkın Gözükırmızı, 2023. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 27(1): 94-102 

98 

 

pH 

Mayonez örneklerin pH değerleri Çizelge 3’de 

gösterilmektedir. Baklagil konserve suyu ile 

hazırlanan mayonez örneklerinin pH değerleri YST 

ile hazırlanan örneklerden yüksek bulunmuştur (P 

< 0.05). Benzer şekilde, Raikos ve ark. (2020) 

tarafından da nohut konserve suyu ile hazırlanan 

mayonez örneklerinin pH değerlerinin 3.5-3.7 

aralığında olduğunu görülmüştür. Ayrıca, nohut ve 

bezelye konserve suyu ile hazırlanan örneklerin 

pH değerleri Ali ve El Said (2020) tarafından 

maksimum stabilite için önerilen pH aralığına (3.6-

4) da uygunluk göstermektedir.  

 
Çizelge 3. Örneklerin pH değerleri 
Table 3. pH values of the samples 

Örnek 
Sample 

pH 

YST 2.620.05b 

NKS 3.760.02a 

BKS 3.700.02a 

a-b Farklı harfler ile gösterilen değerler birbirinden farklıdır (P < 0.05).  
a-b Values labeled with different letters are different (P < 0.05). 
YST: Yumurta sarısı tozu, NKS: nohut konserve suyu, BKS: bezelye konserve suyu.  
YST: Egg yolk powder, NKS: chickpea aquafaba, BKS: green pea aquafaba. 
 

Emülsiyon stabilitesi 

Emülsiyon stabilitesine göre YST ve NKS ile 

hazırlanan örnekler arasında önemli bir fark 

bulunmamaktadır (P > 0.05, Çizelge 4). Ancak, BKS 

ile hazırlanan örneklerin emülsiyon stabilitesi YST 

ve NKS ile hazırlanan örneklerden düşük 

bulunmuştur (P < 0.05). He, Purdy ve ark. (2021) 

tarafından yapılan bir çalışmada da yumurta sarısı 

ile hazırlanan mayonez örneklerinin emülsiyon 

stabilitesinin kurutulmuş nohut konserve suyu ile 

hazırlanan örneklerden daha yüksek olduğu 

görülmüştür. Yapılan bir başka çalışmada da farklı 

nohut çeşitlerinin fiziksel özellikleri ve kimyasal 

bileşimlerindeki farklılıkların, pişirme sırasında 

suya olan saponin ve protein transferini ve 

dolayısıyla emülsiyon stabilitesini etkileyebileceği 

belirtilmiştir (He ve ark., 2019; Mustafa ve ark., 

2018). Shi ve ark., (2004) tarafından yapılan bir 

çalışmada nohudun bezelyeye göre daha yüksek 

miktarda saponin içerdiğini bildirilmiştir. 

Dolayısıyla, NKS ve BKS ile hazırlanan mayonez 

örneklerinin emülsiyon stabiliteleri arasındaki 

farkın farklı kimyasal bileşime sahip bakliyat 

çeşitleri kullanılmasından kaynaklandığı 

söylenebilir.  

 
Çizelge 4. Örneklerin emülsiyon stabiliteleri 
Table 4. Emulsion stability of the samples 

Örnek 
Sample 

Emülsiyon stabilitesi (%, ağırlıkça) 
Emulsion stability (%, w/w) 

YST 96.94  2.24a 

NKS 93.25  5.88a 

BKS 54.43  2.78b 

a-b Farklı harfler ile gösterilen değerler birbirinden farklıdır (P < 0.05).  
a-b Values labeled with different letters are different (P < 0.05). 
YST: Yumurta sarısı tozu, NKS: nohut konserve suyu, BKS: bezelye konserve suyu.  
YST: Egg yolk powder, NKS: chickpea aquafaba, BKS: green pea aquafaba. 
 

Reolojik özellikler 

Örneklerin Üslü Yasa modeline göre 

hesaplanan kıvam indeksi (K), akış davranış 

indeksi (n) ile görünür viskozite (µa) ve tiksotropi 

değerleri Çizelge 5’de verilmektedir. Örneklerin 

tamamının viskozitesinin akma hızı ile azalma ve 

psödoplastik akış davranış özelliği gösterdiği 

görülmüştür (Şekil 1). Farklı çalışmalarda da 

mayonez örneklerinin benzer davranış gösterdiği 

belirtilmektedir (Chetana ve ark., 2019; Rahbari 

ve ark., 2015; Shamooshaki ve ark., 2015). Rudra 

ve ark. (2020) tarafından yapılan çalışmada da 

benzer şekilde kayma hızının artmasının mayonez 

emülsiyonunun deforme olmasına ve viskozitenin 
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azalmasına neden olduğu belirtilmiştir.  

Konserve suyu ile hazırlanan mayonez 

örneklerinin (NKS ve BKS) K, n, µa ve tiksotropi 

değerleri benzer bulunmuştur (P > 0.05). Yumurta 

sarısı tozu içeren örneklerin K, µa ve tiksotropi 

değerlerinin ise NKS ve BKS örneklerinden daha 

yüksek olduğu görülmüştür (P < 0.05). Ayrıca, NKS 

örneğinin n değeri YST’den önemli derecede 

düşük bulunmuştur (P < 0.05). Örneklerin gidiş ve 

dönüş kayma hızı eğrileri karşılaştırıldığında 

tiksotropik özellik gösterdiği görülmüştür (Çizelge 

5). 
 
Çizelge 5. Örneklerin K, n, ave tiksotropi değerleri 
Table 5. K, n, a, and tixotropy values of the samples 

Örnek 
Sample 

Kıvam indeksi (K, 
Pa.snn) 

Consistency index (K, 
Pa.sn) 

Akış davranış indeksi 
(n) 

Flow behavior index (n) 

Görünür viskozite (a, 
Pa.sn) 

Apparent viscosity (a, 
Pa.s) 

Tiksotropi (kPa sn-1) 
Thixotropy 

(kPa s-1) 

YST 18.54 ± 0.84a 0.65 ± 0.01a 4.84 ± 0.21a 13.48 ± 3.52a 

NKS 8.24 ± 0.51b 0.55 ± 0.03b 1.43 ± 0.11b 2.17 ± 0.45b 

BKS 6.81 ± 0.27b 0.60 ± 0.00ab 1.43 ± 0.05b 2.90 ± 0.34b 

a-b Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen değerler birbirinden farklıdır (P < 0.05).  
a-b Values labeled with different letters in a column are different (P < 0.05). 
YST: Yumurta sarısı tozu, NKS: nohut konserve suyu, BKS: bezelye konserve suyu.  
YST: Egg yolk powder, NKS: chickpea aquafaba, BKS: green pea aquafaba. 
 

Mevcut çalışmada yumurta sarısı içermeyen 

mayonez örneklerinin YST ile hazırlanan 

örneklerden daha düşük bulunmuştur. Benzer 

şekilde, Cha ve ark. (1988) da yumurta sarısı 

miktarı arttıkça mayonezin viskozitesinin artış 

gösterdiğini belirtmiştir. Stern ve ark. (2001) 

tarafından yapılan bir çalışmada yumurta sarısı 

(%2) ile hazırlanan mayonez örneklerinin 10 

°C’deki görünür viskozitesi 200 s-1 kayma hızında 

ölçülmüş ve 2.43 Pa.sn ile 3.25 Pa.sn arasında 

değiştiği belirtilmiştir. Başka bir çalışmada da 

ticari mayonez örneklerinin psödoplastik davranış 

gösterdiği, akış davranış indeksinin 0.413 ile 

0.679, kıvam indeksinin 23.68 Pa.snn ve 50.69 

Pa.snn arasında değiştiği ve ve akış davranışlarının  

Hershel-Bulkley modeline uyum gösterdiği 

görülmüştür (Izidoro ve ark., 2007). Ayrıca benzer 

şekilde, Juszczak ve ark. (2003) tarafından yapılan 

bir çalışmada ticari mayonez örneklerinin 

tiksotropik özellik gösterdiği belirtilmiştir. 
 

 
Şekil 1. Örneklerin viskozite eğrileri (YST: Yumurta sarısı tozu, NKS: nohut konserve suyu, BKS: bezelye konserve suyu)  
Figure 1. Viscosity curves of the samples (YST: Egg yolk powder, NKS: chickpea aquafaba, BKS: green pea aquafaba 
 

Duyusal analiz 

Genel olarak örneklerin koku, tat ve kıvam 

(ağızda) özellikleri arasında önemli bir farklılık 

görülmemiştir (P > 0.05; Çizelge 6). Yumurta 

ikamesi ile hazırlanan mayonez örneklerinin 

arasında incelenen duyusal özellikler açısından 
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herhangi bir fark bulunmamaktadır (P > 0.05). 

Ancak, NKS ve BKS ile hazırlanan örneklerin 

görünüş ve renk özellikleri YST ile hazırlanan 

örneklere göre daha yüksek puan almıştır (P < 

0.05). Ayrıca, BKS ile hazırlanan örneklerin tüm 

izlenim puanlarının da YST ile hazırlanan 

örneklerden daha yüksek olduğu görülmüştür (P < 

0.05). Yumurta içermeyen örneklerin duyusal renk 

puanlarının daha yüksek olması nedeniyle 

örneklerde enstrümantal olarak belirlenen renk 

farklılığının tüketici tarafından istenmeyen bir 

değişim olmadığı söylenebilir. 
 
Çizelge 6. Duyusal analiz sonuçları 
Table 6. Sensory analysis data 

Örnek 
Sample 

Görünüş 
Appearance 

Renk 
Color 

Koku 
Odor 

Tat 
Taste 

Kıvam 
(Ağızda) 

Consistency 
(mouth) 

Kıvam 
(Kaşık ile) 

Consistency 
(spoon) 

Tüm 
izlenim 
Overall 
likeness 

YST 4.211.7b 4.361.8b 5.671.6a 4.641.9a 5.551.8a 4.731.7b 4.851.4b 

NKS 6.731.7a 6.911.8a 5.421.6a 4.581.9a 5.671.6a 6.211.7a 5.451.8ab 
BKS 6.611.7a 6.701.8a 5.581.6a 4.581.9a 5.361.6a 6.031.7a 5.581.6a 

a-b Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen değerler birbirinden farklıdır (P < 0.05).  
a-b Values labeled with different letters in a column are different (P < 0.05). 
YST: Yumurta sarısı tozu, NKS: nohut konserve suyu, BKS: bezelye konserve suyu. 
YST: Egg yolk powder, NKS: chickpea aquafaba, BKS: green pea aquafaba. 
 

Sonuçlar 

 

Yapılan çalışmada ev tipi mayonez üretiminde 

yumurta sarısı ile yumurta ikamesi olarak nohut 

ve bezelye konserve suları kullanılmış ve 

örneklerin pH, renk, emülsiyon stabilitesi ile 

reolojik ve duyusal özellikleri karşılaştırılmıştır. 

Yumurta ikamesi kullanılarak hazırlanan 

örneklerin renk, pH ve reolojik özelliklerinde 

yumurta sarısı ile hazırlanan örneklerden farklılık 

göstermiştir. YST örneklerinin L*, b* ve Ch renk 

değerleri ile kıvam indeksi, görünür viskozite ve 

tiksotropi değerleri NKS ve BKS örneklerinden 

yüksek, pH ve a* değerleri ise daha düşük 

bulunmuştur. YST örneklerinin emülsiyon 

stabilitesi NKS ile benzerlik gösterirken BKS 

örneklerinden daha yüksek bulunmuştur. Ayrıca, 

duyusal değerlenme sonucunda yumurta sarısı 

içeren örneklerin tüm izlenim puanlarının bezelye 

konserve suyu ile hazırlanan örneklerden daha 

düşük olduğu görülmüştür. Sonuç olarak, vegan 

mayonez üretiminde yumurta ikamesi olarak 

nohut ve bezelye konserve sularının kullanımının 

ürünün emülsiyon stabilitesi ve reolojik özelliklerinde 

değişime yol açabildiği ancak duyusal açıdan bu 

değişimin olumsuz olmadığı söylenebilir. İlerleyen 

çalışmalarda mayonez formülasyonunda gamlar 

gibi katkı maddelerinin kullanımının emülsiyonu 

ve reolojik özellikleri iyileştirmesi mümkündür.  

Çıkar Çatışması Beyanı: Makale yazarları 

aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını 

beyan ederler. 

 

Yazar Katkısı: CKG deney planını geliştirmiş, MO 

deneysel çalışmaları gerçekleştirmiş, MO ve CKG 

verileri analiz etmiş ve makaleyi yazmıştır. 
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ÖZ 
 

Bu çalışmada; fonksiyonel özelliği ile dikkati çeken mor havuç (Daucus carota L.), cips 
formülasyonuna buğday unu yerine beş farklı oranda (%0, 10, 20, 30 ve 40) ikame edilmiş ve 
mor havuç tozunun cipslerin toplam fenolik madde miktarı, antioksidan aktivitesi, renk, fiziksel 
ve duyusal özellikleri üzerine etkileri incelenmiştir. Üretilen cips örneklerinin toplam fenol ik 
madde miktarı ve antioksidan aktivite değeri, yüksek ikame oranı ile birlikte sırasıyla 1.31 mg 
GAE 100 g-1’den 13.94 mg GAE 100 g-1’e ve %30.07’den %84.93’e kadar önemli düzeyde artış 
göstermiştir. Mor havuç tozu ikamesi ile cips örneklerinin L* değerlerinde azalma, a* ve b* 
değerlerinde ise bir artış belirlenmiştir. Kontrol cips  örnekleri ile kıyaslandığında, mor havuç 
tozu ikamesi cips örneklerinin çap, kalınlık, sertlik ve kırılganlık değerlerini artırmıştır. Duyusal 
değerlendirme sonucuna göre, mor havuç tozunun %10 seviyesine kadar ikame edilmesi 
panelistler tarafından kabul edilebilir bulunmuştur. 

 
Anahtar Kelimeler: Mor havuç, Cips, Fonksiyonel gıda, Besinsel özellik  
 
ABSTRACT 
 

In this study, purple carrot (Daucus carota L.), which takes attention with its functional 
properties, was substituted to the chips formulation at five different ratios (0, 10, 20, 30 and 
40%) instead of wheat flour, and the effect of purple carrot powder on the total phenolic 
content, antioxidant activity, color, physical and sensory properties of the chips samples were 
investigated. The total phenolic content and antioxidant activity value of the chips samples 
increased significantly from 1.31 mg GAE 100 g-1 to 13.94 mg GAE 100 g-1 and from 30.07% to 
84.93%, respectively (p<0.05). A decrease in L* values and an increase in a* and b* values of 
the chips samples were determined with the addition of purple carrot powder. Compared 
with control chips samples, the use of purple carrot powder increased the diameter, thickness, 
hardness and fracturability values of the chips samples. According to the sensory evaluation 
results, the substitution of purple carrot powder up to 10% was found acceptable level by the 
panelists. 

 
Key Words: Purple carrot, Chips, Functional food, Nutritional properties 

 

Giriş 

 

Fonksiyonel ürün tüketimine yönelik talebin 

artmasıyla birlikte atıştırmalık ürün yelpazesinin 

de her geçen gün genişlediği görülmektedir. 

Yaşanan sağlık sorunlarının artması, bilinçli 

beslenme alışkanlıkları, az ürün ile yüksek besin 

talebi tüketicinin sağlıklı ve fonksiyonel 

atıştırmalıklara olan ilgisini arttırmaktadır. Bu 

nedenle; polifenoller, antioksidanlar, biyoaktif 
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peptitler, probiyotikler, vitaminler ve mineraller 

gibi fonksiyonel bileşenler tüketicilerin 

kardiyovasküler, diyabet, obezite, depresyon, 

gastrointestinal bozukluklar ve yetersiz beslenme 

gibi hastalıkları önleme veya kontrol etme 

potansiyellerini artırmak için çeşitli gıda 

ürünlerine doğrudan eklenmektedir.  

Günlük yaşamda gerekli enerjinin 

sağlanmasında önemli bir yere sahip olan ekmek, 

bisküvi, kek ve tahıl bazlı atıştırmalıklar gibi gıda 

ürünleri, tüketicilerin besin ihtiyaçlarını sağlayarak 

büyük miktarlarda tüketilmektedir (Ktenioudaki 

ve Gallagher, 2012). Ancak tahıl bazlı 

atıştırmalıklar arasında da yer alan cipsler düşük 

protein, vitamin ve lif içeriğine karşı yüksek enerji 

değeri, tuz, yağ içeriği ve trans doymuş yağ asitleri 

nedeniyle sağlıksız olarak algılanmaktadır 

(Korkerd ve ark., 2016). Bu sebeple tahıl ürünleri 

karotenoidler, askorbik asit ve fenolik asitler 

(antosiyaninler, tanenler) gibi yüksek oranda 

biyoaktif bileşikler açısından zengin meyve 

sebzeler ile besinsel kalite açısından 

geliştirilmektedir. Tahıl bazlı ürün 

formülasyonlarına meyve ve sebzelerin dahil 

edilmesi protein ve fitokimyasallar açısından 

zengin sağlıklı ürün eldesini sağlamaktadır (Francis 

ve Phelps, 2003; Pekmez ve Yılmaz, 2018).  

Mor havuç (Daucus carota L.) çoğunlukla 

Türkiye, Mısır ve Hindistan'da yetiştirilen ve 

antosiyanin (17.4-45.4 g/kg) açısından zengin bir 

üründür (Türkyılmaz ve ark., 2012). Mor havuçta 

sinnamik asitlerin (kafeik, ferulik ve p-kumarik 

asitler) esterleşmesinden kaynaklanan 

hidroksisinamik asit türevleri olan klorojenik 

asitler, karotenoidler, poliasetilenler, falcarindiol, 

falcarindiol-3-asetat ve antosiyaninler (siyanidin, 

delphinidin, petunidin, peonidin, malvidin ve 

pelargonidin) gibi çok sayıda biyoaktif bileşik 

bulunmaktadır (Sun ve ark., 2009; Arscott ve 

Tanumihardjo, 2010; Chatatikun ve Chiabchalard, 

2013). Bu biyoaktif bileşenler antioksidan, 

antiinflamatuar, antiateroskleroz, antitrombosit 

agregasyonu, antitümör, antimikrobiyal ve 

antialerjik ajanlar olarak biyokimyasal ve 

farmakolojik rolleri açısından önemlidir (Rao ve 

Rao, 2007). Mor havuç, glutensiz muffin (Singh ve 

ark., 2016), pandispanya (Song ve ark., 2016), 

noodle (Singh ve ark., 2018), bisküvi (Cho ve 

Chung, 2019), kek (Olcay ve ark., 2021) ve şalgam 

(Kahve ve ark., 2022) gibi ürünlere farklı 

formlarda dahil edilerek kullanılmış olup ancak 

mor havuç tozu kullanımının tahıl bazlı atıştırmalık 

cips kalitesi üzerine etkisinin araştırıldığı herhangi 

bir çalışmaya rastlanılmamıştır. 

Bu çalışmanın amacı, mor havuç tozu (% 0, 10, 

20, 30 ve 40) ile zenginleştirilmiş cipslerin besinsel 

ve kalite özelliklerini değerlendirmektir. Mor 

havuç ikamesinin cipslerin özelliklerinin 

belirlemesi için de son ürünlerde bazı fiziksel, 

kimyasal, besinsel ve duyusal özelliklerdeki 

değişimler incelenmiştir. 

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Mor havuç (Daucus carota L.), buğday unu, tuz, 

kırmızı toz biber, kimyon, sarımsak tozu Konya 

(Türkiye) piyasasından tedarik edilmiştir. 

 

Metot 

Mor havuç tozu üretimi 

Mor havuçlar temin edilip yıkandıktan sonra 1 

mm kalınlığında dilimlenmiş, ardından alüminyum 

tepsiler içerisinde kurutma kağıdı üzerine tek sıra 

olarak dizilerek etüvde (KD 200, Nüve, Türkiye) 

50±1 °C’de 22 saat boyunca konveksiyonel olarak 

kurutulmuştur. Kurutulan mor havuçlar, 

laboratuvar tipi bir öğütücüyle (Alveo, Konya, 

Türkiye) 500 µm gözenek çapına sahip elekten 

geçecek şekilde öğütülerek kullanıma kadar +4 

°C’de polietilen torbalarda muhafaza edilmiştir. 

 

Cips üretimi 

Kontrol cips örneğinin üretimi için; 100 g 

buğday unu, 2.5 g tuz, 2 g sarımsak tozu, 1 g 

kırmızı pul biber, 1 g kimyon, ve 80 ml su bir 

yoğurucu (Hobart N50, Offenburg, Almanya) 

içerisinde yoğrulmuştur. Elde edilen cips hamuru 

2.5 gr’ lık parçalara ayrılarak hamur parçaları 300 

°C’deki iki teflon plaka arasında 2.5 dakika süre ile 

pişirilmiştir. Cips örnekleri oda sıcaklığına (25±2 

°C) gelene kadar soğutulmuş, ardından analizler 
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gerçekleştirilene kadar oda sıcaklığında polietilen 

torbalar içerisinde muhafaza edilmiştir. Mor 

havuç tozu içeren cips örneklerinin üretimi için, 

buğday unu %10-40 oranlarında mor havuç tozu 

ile ikame edilmiş olup kontrol cips örneğinin 

üretiminde kullanılan prosedürün aynısı 

uygulanmıştır.  

 

Renk ölçümü 

Cips örneklerinin renk analizi Hunter Lab 

Chroma Meter (Minolta CR-400, Osaka, Japonya) 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Cipslerin renk 

değerleri L* (parlaklık), a* (kırmızılık) ve b* 

(sarılık) olarak kaydedilmiştir. a* ve b* değerleri 

kullanılarak aşağıdaki formüller ile doygunluk 

indeksi ve renk tonu açısı hesaplanmıştır (Francis, 

1998). 

 

Doygunluk indeksi = √                            (1) 

Renk tonu açısı = arctan (b*/a*)                     (2) 

 

Analiz başlangıcında ilk olarak cihaz beyaz bir 

referans karosu ile kalibre edilmiştir. Daha sonra 

her cips örneğinde üç kez ve beş farklı noktada 

renk ölçüm değerleri belirlenmiştir. 

 

Çap, kalınlık ve yayılma oranı ölçümleri 

Cips örneklerinin çap ve kalınlık değerleri bir 

dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo, 

Japonya) kullanılarak ölçülmüştür (AACC, 1990). 

Yayılma oranı ise cips örneklerinin çaplarının 

(mm), kalınlıklarına (mm) oranlanmasıyla elde 

edilmiştir (Singh ve Mohamed, 2007). 

 

Tekstür analizi 

Kontrol ve mor havuç tozu ikameli cips 

örneklerinin sertlik ve kırılganlık değerleri TA.XT 

Plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd., 

Surrey, İngiltere) cihazı yardımıyla belirlenmiştir. 3 

noktalı kırma probu (HDP/3PB) kullanılarak 

gerçekleştirilen analizlerde, ön-test hızı 1.0 mm 

sn-1, test hızı 3.0 mm sn-1, son-test hızı 10.0 mm 

sn-1, uzaklık 5 mm ve trigger kuvveti 50 g olarak 

ayarlanmıştır (AACC, 2010). 

 

 

Kimyasal analizler 

Cips örneklerinin toplam fenolik madde miktarı 

Gamez-Meza ve ark. (1999) tarafından belirtilen 

Folin-Ciocalteu metodu kullanılarak belirlenmiştir. 

Öğütülmüş cips örnekleri (4 g), 20 ml  

asitlendirilmiş metanol çözücü (metanol:saf 

su:HCl, 80:10:1, v/v/v) içerisinde 2 saat süre ile 

24±1 °C’deki çalkalamalı su banyosunda (Daihan 

Wisebath WSB-30, Gangwon, Güney Kore) 

ekstrakte edilmiştir (Gao ve ark., 2002, Beta ve 

ark., 2005). Süre sonunda tüpler 3000 rpm’de 10 

dakika santrifüjlenerek supernatant elde edilmiş 

olup, örnekler analiz için hazır hale getirilmiştir. 

Analiz için, elde edilen süpernatanttan 0.1 ml 

alınarak üzerine 1.5 ml sodyum karbonat (%7.5, 

w/v), 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10, v/v) ve 

7.9 ml saf su eklenerek deney tüpünde 

karıştırılmış ve 24±1 °C sıcaklıkta karanlık bir 

ortamda 2.5 saat süre ile inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda 

örneklerin absorbans değerleri 

spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Ltd., 

Cambridge, İngiltere) 760 nm dalga boyunda 

okunmuş ve toplam fenolik madde miktarı kuru 

madde esasına göre mg gallik asit eşdeğeri 100 g-1  

(mg GAE 100 g-1) olarak hesaplanmıştır. 

Cips örneklerinin antioksidan aktivite değerleri 

Gyamfi ve ark. (1999) ve Beta ve ark. (2005) 

tarafından belirtilen 2-2-Diphenyl2-picrylhydrazyl 

(DPPH) metoduna göre belirlenmiştir. Toplam 

fenolik madde miktarı analizinde elde edilen 

ekstrakt kullanılmak üzere; 0.1 ml ekstrakt üzerine 

0.9 ml Tris-HCl tampon çözeltisi ve 2 ml metanolik 

DPPH çözeltisi ilave edilerek 30 dk boyunca 24±1 

°C sıcaklıkta karanlık bir ortamda inkübasyona 

bırakılmıştır. Süre sonunda cips örneklerine ait 

absorbans değerleri 517 nm dalga boyunca 

okunmuştur. Kör olarak 0.1 ml ekstraksiyon 

çözeltisi, 0.9 ml Tris-HCl tampon çözeltisi ve 2 ml 

metanolik DPPH içeren örneğin okuması 

gerçekleştirilmiş olup, örneklerin antioksidan 

aktivite değerleri aşağıdaki formül yardımıyla % 

antioksidan aktivite olarak belirlenmiştir. 

 

Antioksidan aktivite (%)= (Abskör-Absörnek)/Abskör 

×100                                                                          (3) 



Aslan ve ark., 2023. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 27(1): 103-112 

106 

 

Duyusal analiz 

Duyusal analizler Necmettin Erbakan 

Üniversitesi Gıda Mühendisliği bölümündeki 

öğretim elemanları ve lisansüstü öğrencilerinden 

oluşan, yaşları 20-35 arasında değişen 12 kişilik 

panel grubuyla, cips örneklerinin değerlendirilme 

kriterleri hakkında kısa bir ön bilgilendirme 

yapıldıktan sonra, beyaz bir zemin üzerinde 

rastgele olmak üzere kodlama yapılarak 

gerçekleştirilmiştir. Cips örnekleri tat, koku, renk, 

kırılganlık, görünüş ve genel beğeni bakımından 1-

7 hedonik skala kullanılarak değerlendirilmiştir. 

Değerlendirilmede 7 çok iyi ve 1 çok kötü olarak 

tanımlanmıştır 

 

İstatistiksel analiz 

İstatistiki analizler, JMP (SAS Institute, NC, 

ABD) programı kullanılarak sonuçlara varyans 

analizi uygulanarak gerçekleştirilmiştir. Ana 

varyasyon kaynaklarının ortalamaları arasındaki 

farkların ortalamaları ise Tukey HSD testi ile 

karşılaştırılmıştır. Analiz sonuçları ortalama ± 

standart sapma şeklinde verilmiş ve %95 güven 

aralığında değerlendirilmiştir (Düzgüneş ve ark., 

1987). 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Mor havuç tozu ikameli cips üretiminde 

kullanılan hammaddelere ait analitik analiz 

sonuçları Çizelge 1’de özetlenmiştir.  

Hammaddelerin renk değerlerine bakıldığında, 

mor havuç tozunun parlaklığının (L*) buğday 

unundan oldukça düşük, kırmızı (a*+) ve mavi (b*-) 

renk değerlerinin ise yüksek olduğu 

görülmektedir. Literatürde ham ve sıcak hava ile 

kurutulmuş mor havucun L*, a* ve b* 

değerlerinin sırasıyla; 26.95 ve 24.09, 11.35 ve 

6.30, -0.73 ve -2.80 olduğu bildirilmiştir (Uyan ve 

ark., 2004). Başka bir çalışmada ise taze ve 

konveksiyonel olarak kurutulmuş kara havucun L* 

değerleri sırasıyla 21.88 ile 30.89, a* değerleri 

sırasıyla 2.39 ile 7.96 ve b* değerleri ise sırasıyla 

0.96 ile 0.87 olarak tespit edilmiştir (Keskin ve 

ark., 2021).  

Antosiyanin pigmenti kök sebzelerde koyu mor 

renkten sorumlu bir bileşik olup, ürünün besinsel 

ve teknolojik özellikleri açısından da öneme 

sahiptir. Mor havuçtaki antosiyaninlerin tümünün 

siyanidin glikozitleri olduğu bildirilmiştir. Yüksek 

antosiyanin içeriği ile mor havuç; genellikle 

şekerlemeler, reçeller, dondurulmuş tatlılar gibi 

gıdalarda doğal bir renk ajanı olarak 

kullanılmaktadır (Witrowa-Rajchert ve ark., 2009; 

Murali ve ark., 2019). Ayrıca mor havuçtan elde 

edilen ekstraktlar meyve suyu, kek, ekmek, 

dondurma vb. gıdalarda da renklendirici olarak 

kullanılabilmektedir (Keskin ve ark., 2021). Mor 

havuç tozu ve buğday ununun renk değerleri 

arasındaki farkın, hammaddelerin içeriklerindeki 

pigmentler arasındaki farklılıktan kaynaklandığı 

söylenebilir. Mor havuç tozunun renk değerleri ile 

literatürde bildirilen renk değerleri arasındaki 

farklılığın ise örnekler arasındaki antosiyanin 

içeriği ve kantitatif bileşimi arasındaki farktan 

kaynaklanıyor olabileceği söylenebilir (Witrowa-

Rajchert ve ark., 2009).   

 
Çizelge 1. Analitik analiz sonuçları1 

Table 1. Analytical analysis results 

 Buğday unu Mor Havuç tozu 
L* 95.31 ± 0.01a 48.22 ± 0.06b 
a* -0.32 ± 0.01b 16.21 ± 0.18a 
b* 10.22 ± 0.02a -1.68 ± 0.07b 
Doygunluk İndeksi 
Saturation index 

10.23 ± 0.02b 16.30 ± 0.19a 

Renk Tonu Açısı 
Hue Angle 

91.79 ± 0.06b 354.08 ± 0.18a 

TFMM (mg GAE 100g-1) 
TPC (mg GAE 100g-1) 

1.39 ± 0.02b 22.01 ± 1.62a 

Antioksidan aktivite (%) 
Antioxidant activity (%) 

15.00 ± 0.63b 62.18 ± 1.20a 

1 Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (P>0.05). TFMM: Toplam fenolik madde 
miktarı. TPC: Total phenolic content 
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Mor havuç tozunun doygunluk indeksi ve renk 

tonu açısı değerlerinin buğday unundan yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Uyan ve ark. (2004) ham 

ve sıcak havayla kurutulmuş mor havuç tozunun 

doygunluk indeksi değerlerini 11.37 ve 6.89 olarak 

tespit etmişlerdir. Doygunluk indeksi değeri, 

örneklerin renginin saflığının bir göstergesidir (De 

Pilli ve ark., 2014). De Pilli ve ark. (2014) yüksek 

renk tonu açısı ve düşük doygunluk indeksi 

değerlerinin Maillard reaksiyonu sonucu meydana 

gelen pigment degredasyonunun bir göstergesi 

olduğunu bildirmişlerdir. Literatüre kıyasla mor 

havuç tozu örneğinin doygunluk indeksi ve renk 

tonu açısı değerinde gözlemlenen farklılıkların 

örnekler arasındaki cins, yetiştirme koşulları vb. 

farklılıklardan kaynaklandığı söylenebilir. Ayrıca 

De Pilli ve ark. (2014) çalışmasında bildirilen 

bilgiler ışığında, mor havuç tozu örneğinde elde 

edilen yüksek doygunluk indeksi kurutma 

sırasında örnekte renk pigmentlerinin 

korunmasına atfedilebilir.   

Mor havuç tozunun toplam fenolik madde 

miktarı ve antioksidan aktivitesi, buğday unundan 

oldukça yüksek bulunmuştur. Benzer şekilde 

Witrowa-Rajchert ve ark. (2009), iki farklı mor 

havuç çeşidinin (deep purple ve purple haze) 

kurutulması üzerine yaptıkları çalışmada, farklı 

metotlarla kurutulan deep purple çeşidi havucun 

antosiyanin içeriğinin kuru maddede 563.1-919.9 

mg 100 g-1 arasında, toplam fenolik madde 

içeriğinin kuru maddede 2766 mg klorojenik asit 

100 g-1  arasında, TEAC antioksidan kapasitesinin 

ise 169-285 µmol Trolox 100 g-1 arasında değişim 

gösterdiğini tespit etmişlerdir. Purple haze çeşidi 

havuçta ise bu değerlerin sırasıyla 211.4-238.5 mg 

100 g-1, 1448-1997 mg klorojenik asit 100 g-1 ve 

78.1-122.7 µmol Trolox 100 g-1 arasında değiştiği 

bulunmuştur. Uyan ve ark. (2004) ise sıcak 

havayla kurutulan mor havucun DPPH radikal 

yakalama aktivitesi için EC50 değerini 8.79 (mg 

örnek mg DPPH-1) olarak tespit etmişlerdir. Bu 

bilgiler ışığında, bu çalışmada elde edilen 

sonuçların literatürle uyum içerisinde olduğu, mor 

havucun toplam fenolik madde içeriğinin ve 

antioksidan aktivitesinin oldukça yüksek olduğu 

ve değerler arasındaki farklılıkların kullanılan 

havucun cinsi ve analiz metodu arasındaki 

farklılıklardan kaynaklandığı söylenebilir. 

Mor havuç tozu ikameli cips örneklerinin renk 

değerlerine ait çoklu karşılaştırma testi sonuçları 

Çizelge 2’de gösterilmektedir. Mor havuç tozu 

ikame oranındaki artış, cips örneklerinin L* 

değerinde önemli bir azalmaya, a* değerinde ise 

önemli bir artışa neden olmuştur (p<0.05). Fakat 

%20-40 ikame oranına sahip örneklerin a* 

değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık tespit edilmemiştir (p>0.05). En yüksek b* 

değerinin kontrol örneğinde olduğu ve artan mor 

havuç tozu ikamesiyle örneklerin b* değerinde bir 

artış meydana geldiği görülmüştür. Benzer şekilde 

Cho ve Chung (2019), siyah havuç tozu ikamesiyle 

üretilen bisküvi örneklerinin L* ve b* değerlerinin 

kontrol örneğinden daha düşük, a* değerinin ise 

daha yüksek bulunduğunu tespit etmişledir. Bir 

başka çalışmada ise mor havuç tozuyla üretilen 

kek örneklerinin iç dokularında, ikame oranındaki 

artış ile L* ve b* renk değerlerinin azalma, a* 

değerinin ise artış gösterdiği bildirilmiştir (Olcay 

ve ark., 2021). Mor havuç tozu ikamesiyle L* ve b* 

değerlerinde meydana gelen azalma ve a* 

değerinde meydana gelen artış, literatürde pirinç 

keki (Singh ve ark., 2016) ve ekmek (Pekmez ve 

Yılmaz, 2020) örnekleri için de bildirilmiştir. 

Hammadde renk değerleri de göz önüne 

alındığında renk değerlerinde tespit edilen artış ve 

azalmalar beklenen sonuçlar olup, bu sonuçların 

literatürle de uyum içerisinde olduğu söylenebilir. 

Örneklerin doygunluk indeksi ve renk tonu açısı 

değerlerine bakıldığında, b* değerlerine benzer 

şekilde, en yüksek doygunluk indeksi ve renk tonu 

açısı değerlerinin kontrol örneğinde bulunduğu, 

mor havuç ikame oranındaki artışla birlikte 

doygunluk indeksi ve renk tonu açısı değerlerinin 

deskriptif olarak arttığı tespit edilmiştir. %20-40 

ikame oranlarına sahip örneklerin doygunluk 

indeksi değerleri arasında ise istatistiksel olarak 

önemli bir farklılık bulunmamıştır (p>0.05). Bu 

çalışmadan elde edilen sonuçlara benzer şekilde, 

Olcay ve ark. (2021) kek örneklerinde artan mor 

havuç tozu ikamesiyle kabuk renginde doygunluk 

indeksi ve renk tonu açısı değerlerinin azalma 

gösterdiğini tespit etmişlerdir. Cips örneklerinin 
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doygunluk indeksi ve renk tonu açısı 

değerlerindeki bu azalmanın, artan ikame oranıyla 

birlikte örneklerde meydana gelen Maillard 

reaksiyonunun bir sonucu olabileceği söylenebilir 

(De Pilli ve ark., 2014).  

 
Çizelge 2. Mor havuç tozu ikameli cips örneklerine ait renk analiz sonuçları1 

Table 2. Color analysis results of purple carrot powder substituted chips  
İkame oranı 
(%) 
Substition 
ratio (%) 

L* a* b* 
Doygunluk İndeksi 
Saturation index 

Renk Tonu Açısı 
Hue Angle 

%0 68.34 ± 0.07a 7.13 ± 0.05c 25.55 ± 0.26a 26.52 ± 0.24a 74.40 ± 0.25a 
%10 42.25 ± 0.16b 7.76 ± 0.04b 5.18 ± 0.01d 9.32 ± 0.04c 33.74 ± 0.10d 
%20 37.00 ± 0.04c 8.64 ± 0.04a 7.60 ± 0.11c 11.50 ± 0.04b 41.35 ± 0.56c 
%30 35.58 ± 0.29d 8.71 ± 0.12a 7.92 ± 0.30bc 11.78 ± 0.29b 42.28 ± 0.67bc 
%40 33.54 ± 0.17e 8.76 ± 0.16a 8.99 ± 0.07b 12.55 ± 0.06b 45.74 ± 0.75b 
1Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (P>0.05).  

 

Cips örneklerinin fiziksel analiz sonuçları 

Çizelge 3’te özetlenmektedir. Artan mor havuç 

tozu ikamesiyle cips örneklerinin çap ve kalınlık 

değerlerinin azaldığı ve bu değerlere bağlı olarak 

yayılma oranının ise arttığı görülmektedir. 

Literatürde mor havuç tozu ikamesiyle üretilen 

ekmeklerin çap ve kalınlık değerlerinin de artan 

ikame oranıyla birlikte deskriptif olarak azaldığı 

bildirilmiştir (Pekmez ve Yılmaz, 2020). Cho ve 

Chung (2019) mor havuç tozu ikamesiyle üretilen 

bisküvi örneklerinde, mor havuç tozu ikame 

oranının artmasıyla örneklerin yayılma oranı 

değerlerinin azaldığını bildirmişlerdir. Yayılma 

oranı, bisküvilerin çap değerlerinin kalınlık 

değerlerine bölünmesiyle hesaplanmış olup, 

yayılma oranındaki azalışın artan mor havuç tozu 

ikamesiyle birlikte örneklerin çap değerlerinde 

meydana gelen azalmanın bir göstergesi olduğu 

söylenebilir. Hamur bileşimindeki lif içeriğinin 

yüksek olması, hamurun su kapasitesini, 

dolayısıyla kuruluğunu artırıcı bir etki 

göstermekte, bu durum ise akış için gerekli 

viskozitenin azalmasına, yani hamurun 

yayılabilirliğinin azalmasına neden olmaktadır 

(Lim ve Cha, 2014; Lee, 2015). Bu bilgi ışığında, 

cips örneklerinin çap değerlerindeki azalış, mor 

havuç tozu ikamesiyle artan lif oranına bağlı 

olarak viskozitenin azalmasından kaynaklanıyor 

olabilir. 

 

Çizelge 3. Mor havuç tozu ikameli cips örneklerine ait fiziksel analiz sonuçları1 

Table 3. Physical analysis results of purple carrot powder substituted chips  

İkame oranı 
(%) 

Substition 
ratio (%) 

Çap  
(mm) 

Diameter (mm) 

Kalınlık 
 (mm) 

Thickness (mm) 

Yayılma oranı 

Spread ratio 

Sertlik 
 (g) 

Hardness  
(g) 

Kırılganlık (mm) 
Fracturability 

(mm) 

%0 38.00 ± 0.50a 1.45 ± 0.05a 26.22±0.55b 1975.28 ± 5.10a 17.95 ± 0.07a 

%10 37.15 ± 0.65ab 1.35 ± 0.05ab 27.53±0.53ab 1742.34 ± 6.01ab 17.75 ± 0.04ab 

%20 35.45 ± 0.05bc 1.25 ± 0.05ab 28.38±1.08ab 1359.60 ± 254.67abc 17.66 ± 0.08ab 

%30 34.50 ± 0.20cd 1.15 ± 0.05b 30.02±1.12a 1165.32 ± 13.10bc 17.59 ± 0.01b 

%40 33.55 ± 0.05d 1.10 ± 0.01b 30.50±0.35a 930.70 ± 112.72c 17.16 ± 0.02c 
 

1Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (P>0.05). 

 

Çap ve kalınlık değerlerine benzer şekilde, cips 

örneklerinin sertliği ve kırılganlığının da artan mor 

havuç tozu ikamesiyle birlikte azaldığı tespit 

edilmiştir. Sertlik değeri, kullanılan 

hammaddelerin nem içeriği ve kullanım miktarı, 

hamurun yoğunluğu ve gözeneklerin gelişimi gibi 

pek çok faktörden etkilenmektedir (Joo ve Choi, 

2012; Joung ve ark., 2017). Kırılabilirlik değeri, 

örneğin bir kuvvet karşısında, kırılana kadar geçen 

sürede deformasyona karşı gösterdiği direnç 

olarak tanımlanmakta olup, kırılabilirlik değerinin 

yüksek olması örneğin esnekliğinin de fazla 

olduğuna işaret etmektedir (Hwang ve ark., 2016). 

Bu bilgilerden yola çıkılarak, cips örneklerinde 
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mor havuç tozu ikamesiyle meydana gelen nem 

ve lif içerikleri, hamur yoğunlukları ve gözenek 

yapıları arasındaki farklılıkların, örneklerin sertlik 

ve kırılganlık değerlerinde azalmaya neden olduğu 

yorumu yapılabilir. 

Cips örneklerinin toplam fenolik madde miktarı 

ve antioksidan aktivite analizlerine ait sonuçlar 

Çizelge 4’te gösterilmektedir. En düşük toplam 

fenolik madde miktarı (1.31 mg GAE 100 g-1) ve 

antioksidan aktivite değeri (%30.07) kontrol 

örneğinde bulunurken, en yüksek değerler 

(sırasıyla 13.94 mg GAE 100 g-1 ve %84.93) %40 

mor havuç tozu ikamesine sahip örnekte tespit 

edilmiştir. Mor havuç tozu ikame oranındaki artış 

örneklerin hem TFMM hem de antioksidan 

aktivite değerlerinde istatistiksel olarak önemli bir 

artışa neden olmuştur (P<0.05). Fakat %30 ve %40 

ikame oranına sahip örneklerin antioksidan 

değerleri arasındaki farkın önemsiz olduğu 

görülmektedir (p>0.05). Benzer şekilde Cho ve 

Chung (2019), bisküvi örneklerinde %15 oranına 

kadar mor havuç tozu ikamesiyle örneklerin 

toplam fenolik madde içerilerinin 24.0-103.5 mg 

GAE 100 g-1 arasında, DPPH radikal yakalama 

aktivitelerinin ise %9.11-88.79 arasında değişim 

gösterdiğini tespit etmişledir. Bir başka çalışmada 

ise %20 oranına kadar mor havuç tozu ikamesiyle 

üretilen kek örneklerinin toplam fenolik madde 

içeriklerinin 22.38-96.39 g GAE kg-1, antioksidan 

aktivitelerinin ise %24.26-75.78 arasında değiştiği 

bildirilmiştir (Olcay ve ark., 2021). Her iki 

çalışmada da mor havuç tozu ikamesindeki artışın 

örneklerin TFMM ve antioksidan aktivitelerini 

önemli derecede artırdığına dikkat çekilmiştir 

(p<0.05). Ayrıca literatürde mor havuç tozu 

ikamesinin noodle örneklerinin antosiyanin ve 

flavonoid içerikleri ile antioksidan aktivitesini 

(Singh ve ark., 2018), ekmek örneklerinin ise 

toplam fenolik madde içeriği ile antioksidan 

aktivitesini ve gücünü artırdığı (Pekmez ve Yılmaz, 

2020) bildirilmiştir. Cips örneklerine ait kimyasal 

analiz sonuçlarının literatürle uyum içerisinde 

olduğu, literatürde bildirilen çalışmalar ile elde 

ettiğimiz sonuçlar arasındaki deskriptif 

farklılıkların ise kullanılan hammaddenin cinsi, son 

ürün çeşidi vb. farklılıklardan kaynaklandığı 

söylenebilir.  

 

Çizelge 4. Mor havuç tozu ikameli cips örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları 1 

Table 4. Chemical analysis results of purple carrot powder substituted chips 

İkame oranı (%) 
Substition ratio (%) 

TFMM (mg GAE 100 g-1) 
TPC (mg GAE 100 g-1) 

Antioksidan aktivite (%) 
Antioxidant activity (%) 

%0 1.31 ± 0.02b 30.07 ± 0.21c 
%10 4.24 ± 0.20ab 66.41 ± 4.72b 
%20 5.76 ± 0.66ab 78.52 ± 2.46ab 
%30 9.40 ± 0.53ab 87.60 ± 0.28a 
%40 13.94 ± 3.09a 84.93 ± 0.14a 
1 Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (P>0.05). TFMM: Toplam fenolik madde 

miktarı.TPC: Total phenolic content 

 

Mor havuç tozu ikamesiyle üretilen cips 

örneklerinde (Şekil 1) gerçekleştirilen duyusal 

analize ait sonuçlar Şekil 2’de gösterilmektedir. 

Mor havuç tozu ikamesiyle, örneklerin tüm 

duyusal parametrelerdeki beğenilerinin azaldığı 

görülmektedir. Mor havuç tozu ikamesinden en 

çok etkilenen duyusal analiz parametresinin renk 

özelliği olduğu dikkat çekmektedir. Renk 

değerlerindeki değişimler Çizelge 2’de de 

belirtilmiş olup, renk parametresindeki bu 

düşüşün asıl etmeni mor havuç tozunu kendine 

has rengi olmakla birlikte aynı zamanda pişme 

sırasında gerçekleşen Maillard reaksiyonunda 

olabileceği söylenebilir. Kırılganlık parametresine 

ait değerlendirmeler 4.83-4.87 puan arasında 

değişim göstermekte olup, duyusal olarak mor 

havuç tozu ikamesinden en az etkilenen 

parametrenin kırılganlık olduğu dikkat 

çekmektedir. %10 ve %20 ikame oranına sahip 

örneklerin, tat ve koku parametrelerinde kontrol 

örneğine yakın puanlar elde ettiği görülmüştür. 

Benzer şekilde Singh ve ark. (2018) duyusal analiz 
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sonucunda, mor havuç tozu ikamesi ile noodle 

örneklerinin renk, tat, aroma, tekstür ve genel 

beğeni özelliklerine ait beğeni puanlarında bir 

azalma tespit etmişlerdir.  

Pekmez ve Yılmaz (2020) ise yine artan 

oranlarda mor havuç tozu ikamesinin ekmek 

örneklerinde renk, tat-aroma, koku, sıkılık ve 

genel beğeni parametrelerinin duyusal 

değerlendirme puanlarında bir azalmaya neden 

olduğunu tespit etmişlerdir. Örneklerin genel 

beğeni değerlerinin ikame oranındaki artışla 

birlikte sırasıyla 4.77, 4.10, 3.94, 3.00 ve 3.00 

olduğu tespit edilmiştir. Dolayısıyla %10 ve %20 

ikame oranına sahip örneklerin duyusal açıdan 

kabul edilebilir olduğu söylenebilir. 

 
Şekil 1. Mor havuç tozu ikameli cips örnekleri 

Figure 1. Chips samples with purple carrot powder substitute 

 

 
Şekil 2. Mor havuç tozu ikameli cips örneklerine ait duyusal analiz sonuçları 

Figure 2. Sensory analysis results of chips samples with purple carrot powder substitute 

 

Sonuç 

 

Mor havuç tozu, yüksek fenolik bileşik içeriği ve 

antioksidan aktivitesi sayesinde cips örneklerinin 

besinsel özelliklerinde önemli bir artış sağlamıştır. 

Fakat mor havuç tozu ikame oranındaki artışla 

beraber son ürünün renk, fiziksel ve tekstürel 

özelliklerinde kalite kayıpları da meydana 

gelmiştir. Duyusal değerlendirmede %10 ve 20 

ikame oranına sahip örneklerin panelistler 

tarafından kabul edilebilir olduğu görülmüştür. 

Mor havuç tozu, son ürünün kalite özellikleri 

korunacak şekilde, belli bir orana kadar, gıda 

ürünlerinin zenginleştirilmesinde kullanılma 

potansiyeline sahip, önemli bir hammadde olarak 

görülmektedir. Bu çalışmada, alternatif sağlıklı bir 

atıştırmalık olarak mor havuç tozu ikameli cips 

üretiminin başarı ile sonuçlandığı söylenebilir. 

Mor havuç tozunun diğer gıda formülasyonlarında 

kullanımı ve son ürünlerde gerçekleştirilecek 

fenolik madde kompozisyonu, diyet lif ve 

sindirilebilirlik vb. gıda analizleri gelecek 

çalışmaların konusunu oluşturmaktadır.  
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ÖZ 
 

Bu çalışmada; bağışıklık sistemini güçlendiren, çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanılan, 
mineral, vitamin, antioksidan ve fenolik bileşenlerce zengin muşmula meyvesinin farklı 
kurutma yöntemleri (mikrodalga, konvektif, vakum) ile kurutulmasının ardından bisküvi 
formülasyonunda farklı oranlarda (%0, 10, 20, 30) ikamesiyle elde edilen bisküvi örneklerinin 
bazı kalitatif ve tekstürel özellikleri incelenmiştir. En yüksek kırmızılık değerleri mikrodalga 
kurutma ile kurutulmuş muşmula tozunda gözlenirken, kurutma yöntemleri arasında 
antioksidan aktivite vakum kurutma tekniği ile en fazla korunmuştur. Nem içerikleri kurutma 
yöntemlerine göre değişiklik gösterirken, protein, kül, yağ ve karbondidrat değerleri üzerinde 
kurutma yöntemleri istatistiki bir fark oluşturmamıştır. Muşmula tozu ikame oranı arttıkça 
bisküvilerin L* değerlerinde düşüş, a* ve b* değerlerinde ise artış olduğu gözlenmiştir. 
Muşmula tozu ilave edilen örneklerin yayılma oranları ile çap değerlerinde artış, sertl ik, 
kırılganlık ve kalınlık değerlerinde düşüş gözlenmiştir. %30 oranında ilave edilen muşmula tozu 
ile elde edilen bisküvi örneklerinde antioksidan aktivite değerleri ve toplam fenolik madde 
miktarı değerleri en yüksek seviyeye ulaşmıştır. Duyusal değerlendirme sonucuna göre, vakum 
kurutma yöntemi ile kurutulmuş muşmula tozunun %10 oranına kadar eklenmesi panelistler 
tarafından beğenilmiştir.  

 
Anahtar Kelimeler: Muşmula, Konvektif kurutma, Mikrodalga kurutma, Vakum kurutma, 

Bisküvi 
 

ABSTRACT 
 

In this study; medlar fruit, which is rich in minerals, vitamins, antioxidants and phenolic 
components are used in boosting the immune system and treating various diseases, is dried 
by various drying methods (microwave, convective, vacuum) and used at different 
substitution rates (0, 10, 20, 30%) in the biscuit formulation and then qualitative and textural 
properties were examined. While the highest redness values were observed with medlar fruit 
dried by microwave drying method, antioxidant activity was preserved with vacuum drying 
technique among drying methods. While moisture content varied according to drying 
methods, drying methods did not make a statistical difference on protein, ash, fat and 
carbohydrate values. In the samples obtained by substituting medlar powder into biscuits, it 
was observed that the L* values decreased as the substitution rate increased, while a* and b* 
values increased. It was observed that the spread ratio and diameter values of the samples 
increased with medlar powder addition to the biscuits, while the hardness, fragility and 
thickness values were decreased. Antioxidant activity and total phenolic content values 
reached the highest levels with medlar powder added biscuit sample at 30% ratio. According 
to the sensory evaluation result, the substitution of medlar powder dried by vacuum drying 
method up to 10% was appreciated by the panelists. 

 
Key Words: Medlar, Convective drying, Microwave drying, Vacuum drying, Biscuit  
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Giriş 

 

Son yıllarda insanların yaşam kalitelerini 

iyileştirme çabaları ve çeşitli hastalıkların  

önlenmesine karşı çözüm yolu arayışları, gıdaları 

fizyolojik etkileri ile ilişkilendirmeleri, beslenme 

alışkanlıklarının değişmesinde büyük rol 

oynamaktadır. Değişen yaşam standartları, besin 

ögelerinin tek tek ya da birlikte sağlık üzerine 

olumlu etkilerinin bulunması hastalıkları tedavi 

edici özelliklerinin araştırılmasına sebep olmuş, 

bununla birlikte fonksiyonel besin kavramı ortaya 

çıkmıştır (Özkaya, 2021). Yapılan çalışmalar 

fonksiyonel besinlerin antioksidan, antialerjik, 

antiinflamatuar, antikarsinojenik özelliklerinin 

olduğunu göstermektedir.  

Yabani meyveler yüksek besin değeri içeriği ve 

alternatif tıpta kullanımı sebebi ile son 

zamanlarda yoğun ilgi görmektedir (Gürbüz, 

2020). Gülgiller familyasına ait bir tür olan 

muşmula Mespilus germanica, yabani olarak 

yetişmektedir. Yüksek miktardaki antioksidan 

içeriğinden dolayı çeşitli kronik hastalıkların 

önlenmesine yardımcı olarak tüketicilerin son 

yıllarda tercih ettiği fonksiyonel besinler 

arasındadır. Yapılan çalışmalar muşmula 

meyvesinin yüksek oranda vitamin ve mineral 

içerdiğini pektin, organik asitler, linoleik asit, 

palmitik asit, amino asitler, potasyum, C vitamini, 

A, B1 ve B2 vitaminleri ile yüksek seviyede fenolik 

bileşiklerin bulunduğunu rapor etmektedir (Gülçin 

ve ark., 2011; Maral, 2019). Ayrıca lif bakımından 

da oldukça zengin olan muşmula meyveleri 

diyabet, kalp damar hastalıkları ve bazı 

kanserlerin tedavisinde ve önlenmesinde de 

tavsiye edilmektedir. 

Yabani meyveler üzerine yapılan çalışmalarda 

iğde alıç, muşmula, kara mürver ve yaban 

mersininin meyve tozlarının pandispanya kekine 

ve bisküviye fonksiyonel yönden zenginleştirmek 

maksadıyla farklı oranlarda eklendiği, eklenen son 

ürünün fizikokimyasal ve fonksiyonel özelliklerinin 

olumlu etkilendiği, fenolik madde miktarı ve 

antioksidan aktivite değerlerinde artışlar 

görüldüğü rapor edilmiştir (Uçar, 2011; Aksoylu 

2012; Alıç, 2022). Fonksiyonel özelliklerce zengin 

muşmula tozunun farklı ürünlerde kullanımı 

literatürlerde bulunmakta fakat farklı metotlarla 

kurutulması ile elde edilen tozun bir üründe 

kullanılması ve kalitatif özellikleri üzerine 

etkilerinin belirlendiği bir çalışmaya 

rastlanmamıştır.  

Tarımsal ürünlerin kurutulmasında kullanılan 

geleneksel kurutma yöntemlerinde önemli kalite 

kayıplarının oluşması, işgücü ihtiyacının fazlalığı 

gibi dezavantajlarından dolayı gelişen teknoloji ile 

birlikte kurutmada farklı teknikler kullanılmaya 

başlanmış ve besinsel kalitenin korunması ve 

enerji tüketimi açısından yararlar sağlanmıştır 

(Erbay ve Küçüköner, 2008). Meyve ve sebzeler 

için kullanılan farklı kurutma yöntemleri, ürünün 

tekstürel ve besinsel özelliklerini korumakta ya da 

geliştirmekte, böylece farklı ürünlere ilave 

edilerek ürün kalitesinin artmasına sebep 

olmaktadır. Kurutma teknikleri ürünün raf 

ömrünü uzatma ve mikroorganizma gelişimini 

minimum seviyeye indirme gibi yararlarından 

dolayı gıda sanayii ve farklı sektörlerde yaygın 

olarak kullanılmaktadır.  

Günümüzde tüketicilerin farklı tatlara, 

fonksiyonel özelliklerce zengin sağlıklı gıda 

ürünlerine olan taleplerinin artması fonksiyonel 

gıdaların geliştirilmesi üzerinde bilimsel 

çalışmaları artırmıştır (Köklü, 2007; Uçar, 2011; 

Ergün, 2012). Bu sebeple gıda endüstrisinde pek 

çok farklı meyve kullanılmaktadır. Birçoğu taze 

şekilde tüketildiği gibi yabani meyveler farklı 

şekillerde kurutularak kullanılmaktadır. Ancak 

yabani meyve türlerinin besin içeriklerinin diğer 

meyveler kadar değerli olmasına rağmen bu 

meyvelere gerekli önem verilmemektedir 

(Güleryüz 1995; Demir 2002). Muşmula 

araştırmacılar tarafından gerekli önemin 

verilmediği meyveler arasındadır. Birçok meyve 

türünün anavatanı sayılan ülkemizde farklı 

yörelerde yetişme imkanı olan muşmula 

meyvesinin besin içerikleri ve hastalığı tedavi edici 

ve azaltıcı etkilerinden dolayı ortaya konulması ve 

tanıtımlarının yapılması da büyük önem arz 

etmektedir.  

Bu çalışmanın amacı, yabani olarak yetişen ve 

fonksiyonel özelliklerce zengin bir meyve olan 
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muşmulanın 3 farklı yöntemle (mikrodalga, 

konvektif, vakum kurutma) kurutulması ve toz 

haline getirilerek %0, 10, 20 ve 30 oranlarında 

bisküvi formülasyonuna ilave edilerek bisküvi 

örneklerinin fiziksel, kimyasal, besinsel ve duyusal 

özelliklerinin incelenmesidir.  

 

Materyal ve Metot  

 

Materyal 

Muşmula (Mespilus germenica L.), 2021 yılında 

İstanbul’dan toplanan meyvelerden temin edilmiş 

olup kullanımlarına kadar buzdolabı koşullarında 

+4°C’de muhafaza edilmiştir. Bisküvi üretiminde 

kullanılan pudra şekeri, buğday unu, vanilya, 

shortening, süt tozu ve kabartma tozu Ankara 

(Türkiye) piyasasından satın alınmıştır. 

 

Metot 

Muşmula meyvesinden toz üretimi 

Muşmula temin edildikten sonra yıkanmış ve 2 

mm kalınlığında dilimlenerek, kurutma kâğıdı 

üzerinde 3 farklı kurutma yöntemi ile 

kurutulmuştur. Kurutma normları şu şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Mikrodalga kurutma 

yönteminde mikrodalga fırında (LG Solar DOM, 

Kore), 360 W güçte 20 dk boyunca kurutulmuştur. 

Konvektif kurutma metodunda sıcaklığı 

ayarlanabilen tepsili kurutucuda (Eksis, Türkiye) 

60 ℃’de 5 saat 20 dk sürede kurutulmuştur. 

Vakumlu kurutma tekniğinde ise; vakumlu etüve 

(JSVO - 60T, Kore) konularak 100 mmHg basınçta 

60 ℃’de 10 saat 50 dk sürede kurutma işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Kurutulan muşmula meyvesi, 

öğütücüyle (Alveo, Konya, Türkiye) 500 µm 

iriliğine kadar öğütülerek denemelerde 

kullanılmıştır.  

 

Bisküvi üretimi 

Kontrol bisküvi örneklerinin elde edilmesinde; 

100 g buğday unu, 1.25 g tuz, 40 g şeker, 1 g süt 

tozu (yağsız),  40 g shortening, 1.5 g 

sodyumbikarbonat, 0.5 g vanilya ve 21 ml su 

yoğurucuya eklenerek (Kenwood KMX, Kenwood 

Ltd., İngiltere) 7 dakika boyunca yoğurma işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Üretilen bisküvi hamurları 5.0 

mm kalınlığında açılmıştır. Açılan hamurlar kesme 

kalıbıyla 55.0 mm çapında kesilip son şekli verilmiş 

ve 160±2 ℃ sıcaklıktaki konveksiyonel fırında 

(Vestel SF8401, Türkiye) 20 dk süre ile pişirilmiştir. 

Muşmula tozu ile elde edilen bisküvi hamurları, 

buğday ununun %10, 20 ve 30 oranlarında 

muşmula tozu ikame edilmesiyle hazırlanmış olup 

kontrol bisküvi örneklerine uygulanan prosedür 

uygulanmıştır (Aydos, 2022). 

 

Fiziksel analizler 

Bisküvi örneklerinin renk analizi Minolta CR-

400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Japonya) 

kullanılarak belirlenen bisküvi örneklerinin L* a* 

ve b* değerleri (parlaklık, kırmızılık ve sarılık) her 

örneğin farklı noktalarından ölçüm yapılarak 

belirlenmiştir (Francis ve ark., 2003).   

Bisküvi örneklerinin çap ile kalınlık değerleri 

Mitutoyo marka kumpas (0.001 mm, Tokyo, 

Japonya) ile 6 farklı noktadan ölçülerek 

hesaplanmıştır. Bisküvi örneklerinin yayılma oranı 

değerleri çapın kalınlık değerlerine bölünmesiyle 

hesaplanmıştır. 

Bisküvi örneklerinin kırılganlık ve sertlik 

değerleri TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., 

Surrey, İngiltere)  tekstür analiz cihazında 3 

noktalı kırma probu kullanılarak ön test hızı 1.00 

mm sn-1, test hızı 3.00 mm sn-1, triger kuvveti 50 g 

ve uzaklık 5 mm uygulanarak belirlenmiştir. 

 

Kimyasal analizler 

Bisküvi örneklerinin nem analizleri (AACC 44-

19), kül analizleri (AACC 08–01), protein analizleri 

(AACC 46–12) ve ham yağ analizleri (AACC 30-25) 

AACC standart metoduna göre hesaplanmıştır 

(AAC, 1990). Karbonhidrat değerleri Karaağaoğlu 

ve ark. (2008)’e göre 100’den % nem, % kül, % 

protein ve % yağ değerlerinin toplamının 

çıkartılması ile % olarak; enerji değerleri ise 

karbonhidrat ve protein değerlerinin 4 ile, ham 

yağ değerlerinin 9 ile çarpılarak toplanması ile kcal 

cinsinden hesaplanmıştır. 

Toplam fenolik madde miktarı Folin-Ciocalteu 

metodu kullanılarak hesaplanmıştır (Gamez-Meza 

ve ark., 1999). Bisküvi örneklerinin absorbans 

değerleri 760 nm’de spektrofotometrede (Libra 
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S60, Biochrom Ltd., Cambridge, İngiltere) 

okunarak toplam fenolik madde miktarı gallik asit 

(mg GAE g-1) cinsinden belirlenmiştir (Slinkard ve 

Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999). 

Antioksidan aktivite değeri ekstraktların bir 

proton veya elektron verebilme yeteneğinin, mor 

renkli 1, 1–difenil–2-pikrilhidrazil (DPPH) 

çözeltisinin rengini açması esasına dayanan 

Blois’in metoduna göre yapılmıştır. % DPPH 

radikali giderme aktivitesi 517nm’de okunan 

absorbanslardan elde edilen değerler kullanılarak 

aşağıda verilen formül ile hesaplanmıştır. 
 

% DPPH giderme radikali = Kontrol Absorbansı −  Örnek Absorbansı   × 100 

Kontrol Absorbansı 

 

Duyusal değerlendirme 

Bisküvi örnekleri 20-35 yaş aralığında 12 kişilik 

bir panel grubuna yapılmıştır. Panelistlere bisküvi 

değerlendirme kriterleri ile ilgili bir bilgilendirme 

yapılmasının ardından, rastgele kodlanmış 

örneklerle renk, koku, tat, görünüş, ağız hissi ve 

genel beğeni bakımından 1 ile 9 arası hedonik 

skala kullanılarak duyusal açıdan 

değerlendirilmiştir. Değerlendirmede 9 puan 

mükemmel olarak tanımlanırken, 5 puan üzeri 

beğenilmiş ve kabul edilebilir, 1 puan ise çok kötü  

olarak tanımlanmıştır (Yıldız, 2019). 

 

İstatistiksel analiz 

Denemelerden elde edilen sonuçlar JMP (SAS 

Institute, NC, ABD) istatistik programı ile varyans 

analizine tabi tutulmuş, ana varyasyon 

kaynaklarının ortalamaları arasındaki farkların 

ortalamaları ise çoklu karşılaştırma testi ile 

karşılaştırılmıştır (Düzgüneş ve ark., 1987). 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma  

 

Farklı kurutma yöntemleri ile kurutularak toz 

haline getirilmiş muşmula tozlarına ait renk 

değerleri, nem, kül, protein, yağ, karbonhidrat, 

enerji, toplam fenolik madde miktarı ve 

antioksidan aktivite sonuçları Çizelge 1’de 

verilmiştir. Kurutulmuş gıda ürünlerinde 

parlaklığın yüksek, kırmızılık ve sarılık değerlerinin 

de düşük olması istenmektedir (İnanoğlu, 2017). 

Farklı yöntemlerle kurutulmuş muşmula tozlarına 

ait renk değerleri incelendiğinde; L* değerlerinin 

mikrodalga ve konvektif kurutucuda daha yüksek 

parlaklık gösterdiği tespit edilmiştir. Muşmula 

tozlarında en yüksek a* değerleri mikrodalga 

kurutma metodu kullanılarak belirlenmiş ve bu 

değerleri sırasıyla vakum kurutma yöntemi ve 

konvektif kurutma yöntemi ile kurutulan örnekler 

izlemiştir. Sarılık (b*) değerleri konvektif kurutma 

yöntemi ile en yüksek değerleri almıştır. Yapılan 

bir çalışmada Suna (2019), konveksiyonel kurutma 

tekniği ile 60 ℃’de ve mikrodalga fırında 180 W 

güçte kurutulmuş muşmula örneklerindeki L*, a*, 

b* değerlerinin benzerlik gösterdiği bildirilmiştir. 

Literatürde, konveksiyonel, mikrodalga ve 

vakumlu kurutma yöntemi ile kurutulan erik 

meyvesinin renk değerleri incelenmiş, vakum ve 

mikrodalga uygulamasının konveksiyonel 

yönteme göre daha parlak ürünler verdiği rapor 

edilmiştir. L* değerlerinin farklılığının uygulanan 

kurutma sıcaklığı ve sürelerin farklılığından 

kaynaklandığı düşünülmektedir (Michalska ve 

ark., 2016). L* değerlerinin değişmesine bazı 

sebepler arasında meyvelerin içeriğindeki 

pigmentler ve bileşimlerindeki fenolik, karotenoid 

bileşiklerinin enzimatik esmerleşme 

reaksiyonlarını artırarak parlaklığı düşürmesi 

sayılabilir (Ajila ve Leelavathi, 2008). Yüksek 

sıcaklıklarda Maillard reaksiyon hızının artması ile 

parlaklık değerlerinde düşüşler gözlenmektedir 

(Niamnuy ve ark., 2007). 
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Çizelge 1. Farklı yöntemler ile kurutulmuş muşmula tozuna ait analiz sonuçları  
Table 1. Analysis results of medlar powder dried with different methods 

 
Mikrodalga Kurutma 

Microwave drying 
Konvektif Kurutma 
Convective drying 

Vakum Kurutma 
Vacuum drying 

L*  
L*  

70.95 a 70.72 a 69.70 b 

a*  
a* 

11.91 a 8.91 c 9.28 b 

b* 
b* 

23.66 c 27.74 a 25.78 b 

Nem (%) 
Moisture (%) 

13.30 a 10.55 c 11.89 b 

Ham kül (%) 
Crude ash (%) 

1.18 a 1.16 a 1.18 a 

Ham protein (%) 
Crude protein (%) 

4.16 a 4.64 a 4.33 a 

Yağ (%) 
Fat (%) 

0.54 a 0.52 a 0.53 a 

Karbonhidrat (%) 
Carbohydrate (%) 

81.16 a 82.85 a 82.26 a 

Enerji (kcal) 
Energy (ccal) 

345.32 c 355.25 a 350.38 b 

TFMM2 (g GAE kg-1) 
TPC2 (g GAE kg-1) 

117.24 b  107.14 c  119.80 a 

Antioksidan aktivite (%) 
Antioxidant activity (%) 

91.47 b 87.94 c 92.60 a 

1Aynı satırdaki aynı harfleri taşıyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (P<0.05).   
2TFMM: Toplam fenolik madde miktarı, 
1Means with the same letters on the same line are not statistically different from each other (P<0.05   
2TPC: Total phenolic content 

 

Çizelge 1’deki kimyasal analiz sonuçları 

incelendiğinde; uygulanan kurutma yöntemleri 

kül, protein ve yağ değerleri üzerine istatistiki 

olarak önemli bir etkide bulunmamış olup 

(P>0.05), mikrodalga kurutma metodu ile elde 

edilen örneklerde diğer metotlara kıyasla daha 

yüksek nem değerleri belirlenmiştir. Protein 

değerlerinin %4.16 - %4.64 arasında değişim 

gösterdiği, kurutma yöntemlerinin protein 

değerleri üzerinde etkisinin bulunmadığı tespit 

edilmiştir. Muşmula örneklerine ait yağ ve kül 

değerleri %0.52 - 0.54 ile %1.16 - 1.18 arasında 

belirlenmiş, kurutma yöntemleri yağ ve kül 

değerleri üzerine istatistiki bir farklılık 

oluşturmadığı tespit edilmiştir (P>0.05) (Çizelge 

1). Kurutma yöntemleri karşılaştırıldığında 

karbonhidrat içeriğinde istatistiki fark 

gözlenmezken (P>0.05) enerji içeriklerindeki en 

yüksek değerler konvektif kurutucuda kurutulmuş 

örneklerde belirlenmiştir. Vakum kurutma 

yöntemiyle kurutulan muşmula örneklerinin 

toplam fenolik madde miktarının en yüksek 

değerler verdiği, en düşük değerin ise konvektif 

kurutma metodu ile kurutulan örneklerde olduğu 

belirlenmiştir. Hünnap meyvesinin farklı 

yöntemlerle kurutulmasıyla elde edilen meyve 

tozlarının toplam fenolik madde miktarlarının 

belirlendiği bir çalışmada; en yüksek toplam 

fenolik madde miktarı değerinin mikrodalga 

kurutma metodunda olduğu gözlenirken bunu 

sırasıyla, vakum kurutma ve konveksiyonel 

kurutma tekniği izlemiştir (Koyuncu, 2019). 

Sellami ve ark. (2013) yaptıkları çalışmada fenolik 

bileşenleri korumak ve adaçayı bitkisinin 

antioksidan aktivitesini arttırmak için MW 

kurutmanın uygulanabileceğini belirtmiştir. 

Muşmula örneklerinin antioksidan aktivite 

değerleri %87.94 ile %92.60 arasında olduğu 

belirlenmiş ve vakum kurutma yöntemi ile 

kurutulan tozların antioksidan aktivite içeriğinin 

en yüksek değerlere sahip olduğu, bunu sırasıyla 

mikrodalga ve konvektif kurutma metodunun 

izlediği görülmüştür. Arkain (2021), farklı 

yöntemlerle kurutulmuş muşmula meyvesinin 

kurutma kinetiğini ve kalite parametrelerini 

belirlediği bir çalışmasında taze muşmula 
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meyvesine en yakın ekstrakte edilebilir toplam 

fenolik bileşenlerinin 600W ve 60 °C’de 

mikrodalga ve konvektif kurutmanın kombine 

edilerek kullanıldığı kurutma yöntemi ile 

kurutulan meyvelerde belirlediğini rapor etmiştir. 

Yapılan bir çalışmada Chan ve ark. (2009), zencefil 

örneklerini çeşitli yöntemlerle kurutmuş olup 

besinsel özellikleri incelenmiş, termal yöntemlerle 

(mikrodalga, konveksiyonel) kurutulan örneklerin 

antioksidan aktivite değerlerinde düşüşler 

belirlenmiştir. 

Bisküvi örneklerine muşmula tozu ilave 

edilerek elde edilen ürünlerin fiziksel analiz 

değerlerine ait sonuçlar Çizelge 2’de 

özetlenmiştir. Örneklerin en yüksek L* değeri 

vakum kurutma tekniği ile belirlenirken, en düşük 

değer mikrodalga kurutma metodu kullanılarak 

elde edilen örneklerde gözlenmiştir.  

Muşmula tozu ikame oranı arttıkça parlaklığın 

azaldığı gözlenmiştir. Muşmula tozu ikame 

oranının artmasıyla L* değerlerinde görülen 

düşüşün meyve içeriğindeki yüksek polifenol 

oksidaz aktivitesinden kaynaklanabileceği ön 

görülmektedir. Muşmula içerisinde karotenoidler, 

fenolikler ve flavanoidler bulundurduğu ve renk 

değerlerindeki kurutmaya bağlı düşüşlerin 

karotenoid pigmentlerin degredasyonuna bağlı 

olduğu düşünülmektedir. a* değerleri kurutma 

yöntemleri açısından incelendiğinde; vakum 

kurutmanın kırmızılık değerlerinin en düşük; 

mikrodalga kurutmayla kurutulmuş örneklerde ise 

en yüksek olduğu, artan ikame oranıyla kırmızılık 

değerinde artış olduğu tespit edilmiştir. L* 

değerinin en yüksek, a* değerinin ise en düşük 

vakum kurutma tekniği ile elde edilen örneklerde 

görülmesi, bu teknikte Maillard reaksiyonunun 

geri kalan kurutma tekniklerine kıyasla daha az 

gerçekleştiğindendir. Örneklerin b* değerleri 

karşılaştırıldığında, konvektif kurutma tekniği ile 

en yüksek değer (26.13), mikrodalga kurutma 

tekniği ile en düşük değer (22.30) elde edilmiştir. 

Pigment degredasyonunun yanısıra kurutma 

sırasında oluşan Maillard reaksiyonu kahverengi 

renk pigmentinin oluşumundan da sorumludur. 

Ertaş ve Aslan (2020), kavun kabuğu tozu ve 

kavun çekirdeği tozu ilavesi ile ürettikleri bisküvi 

örneklerinde kavun kabuk tozu ileavesinin L* ve 

a* değerlerinde düşüşe sebep olduğu, sarılık 

değerlerini artırdığı, kavun çekirdek unu ilavesi ile 

de daha parlak renkler elde edildiği rapor 

edilmiştir.  

 
Çizelge 2. Farklı kurutma yöntemleri ile kurutulan muşmula tozu ikame edilmiş  bisküvi örneklerine ait fiziksel ve tekstürel 

analiz sonuçları1 
Table 2. Physical and textural analysis results of biscuit samples dried with medlar powder substituted with different drying 

methods1 

 L* a* b* 

Çap 
 (mm) 

Diameter 
(mm) 

Kalınlık 
(mm) 

Thickness 
(mm) 

Yayılma 
oranı 

Spread 
ratio 

Sertlik 
(g) 

Hardness 
(g) 

Kırılganlık 
(mm) 

Fracturability 
(mm) 

Kurutma yöntemi 
Drying method 

  

Mikrodalga 
Microwave 

60.69c 8.05a 22.30c 57.80b 7.49b 7.72a 3477.73a 38.45c  

Konvektif 
Convective  

65.70b 6.99b 26.13a 57.89a 7.69a 7.53b 3255.74c 38.54b 

Vakum 
Vacuum  

66.28a 6.71c 24.90b 57.77b 7.70a 7.51b 3435.65b 38.66a 

Muşmula tozu ikame oranı (%) 
Medlar powder substitution ratio (%) 

  

0  78.74a -0.91d 24.51b 56.93d 7.86a 7.24d 3818.61a 39.67a 

10 64.86b 7.24c 23.98c 57.69c 7.74b 7.45c 3337.91b 38.47b 

20 58.85c 10.41b 24.69a 58.21b 7.57c 7.69b 3282.08c 38.20c 

30  54.43d 12.26a 24.59ab 58.45a 7.33d 7.97a 3120.23d 37.86d 
1Aynı sütundaki aynı harfleri taşıyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (P<0.05).  
1Means with the same letters in the same column are not statistically different from each other (P<0.05). 
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Bisküvinin teknolojik özelliklerini belirlemede 

çap, kalınlık ve yayılma oranı önemli bir kalite 

kriteri olup, bu değerlerin bisküvi hamurunun 

viskozitesi ile ilişkisi bulunmaktadır. Genel itibari 

ile bisküvinin istenen kalitede olması, çapın büyük, 

kalınlığın düşük ve yayılma oranının yüksek olması 

ile ilişkilendirilmektedir (Guttieri ve ark., 2008). 

Örneklerin çap ve yayılma oranı değerleri ile 

muşmula tozu ikame oranı arasında doğrusal bir 

ilişki olduğu, ikame oranı arttıkça bisküvi 

örneklerinin çap ve yayılma oranının da arttığı 

tespit edilmiştir (P<0.05). Muşmula meyvesinin 

kurutulması için uygulanan kurutma metodu, 

muşmula tozu ikameli bisküvi örneklerinin çap, 

kalınlık ve yayılma oranı gibi fiziksel özellikleri 

üzerinde önemli etkide bulunmuştur (P<0.05). 

Mikrodalga ve vakum kurutma ile kurutulmuş 

örneklerde en düşük çap değeri gözlenirken, en 

yüksek çap değerleri konvektif kurutma 

uygulanmış örneğe aittir. Muşmula ikame oranının 

%30’a artması ile birlikte bisküvilerin çap 

değerlerinde önemli bir artış görülmüştür. Bisküvi 

örneklerinin kalınlık değerleri kurutma yöntemi 

bakımından değerlendirildiğinde en düşük değere 

sahip örnekler mikrodalga kurutmada (7.49 mm) 

elde edilirken, vakum ve konvektif kurutma 

yöntemi ile daha yüksek ve istatistiki olarak benzer 

değerler elde edilmiştir. Muşmula tozu ikame 

oranı arttıkça kalınlık değerleri de azalmıştır 

(P<0.05). Farklı kurutma yöntemleri ile kurutulan 

muşmula tozunun ilave edildiği bisküvi 

örneklerinde mikrodalga kurutma yöntemi diğer 

yöntemlere kıyasla yayılma oranını daha fazla 

artırmıştır. Yayılma oranı hamurun viskozitesi ile 

daha ilgili olup (Topaloğlu, 2019), mikrodalga 

kurutma uygulanan örneklere göre vakum ve 

konvektif kurutma yöntemi ile elde edilmiş 

örneklerin daha viskoz yapısı dikkat çekmektedir. 

Muşmula ikame oranı arttıkça yayılma oranında 

istatistiksel olarak önemli bir artış gözlenmiştir. 

Keçiboynuzu unu ile yapılan bir bisküvi 

çalışmasında (Aydın, 2012), bisküvilerin kalınlık 

değerlerinin azaldığını, çap değerlerinin ve yayılma 

oranı değerlerinin ise arttığını belirtilmiştir. Pawde 

ve ark. (2020) ejder meyvesinin buğday ununa 

ikame ettikleri bisküvi çalışmasında artan ejder 

meyvesi ikame oranının yayılma oranında artışa  

neden olduğu bunun da ejder meyvesi ilavesi ile 

bisküvi kalınlığındaki azalmadan kaynaklandığı 

belirtilmiştir. Bisküvi formülasyonuna balkabağı 

posasının kurutularak eklendiği çalışmada (Türksoy 

ve Özkaya, 2011), balkabağı posasının ikame oranı 

arttıkça kontrol örneğine göre bisküvi örneklerinin 

çap değerlerinin düştüğü, kalınlık değerlerinin ise 

arttığı rapor edilmiştir. Meyvelerde bulunan 

karbonhidratların farklı formlarının farklı 

teknolojik özelliklere sahip olduğundan ilave 

edildikleri son ürünün şeklinde (çap, kalınlık ve 

yayılma oranı gibi) değişikliğe sebep olabileceği 

düşünülmektedir. 

Bisküvilerin tekstürel özellikleri, 

formülasyondan, özellikle yağ içeriği gibi 

faktörlerden etkilenmektedir (Romani ve ark., 

2016). Sertlik, fırınlanmış ürünlerin 

değerlendirilmesinde dikkat çeken dokusal bir 

özellik olup, tüketicilerin kalite algısını etkileyen bir 

kalite karakteristiğidir. Bisküvi örneklerinin en 

düşük sertlik değeri konvektif kurutma metodu ile 

elde edilen örneklerde elde edilirken, mikrodalga 

kurutma uygulanmış örneklerde en yüksek sertlik 

değeri gözlenmiştir. Bisküvilere muşmula tozu 

ilave edilme oranı arttıkça örneklerin sertlik 

değerlerinde istatistiki olarak azalma olduğu 

belirlenmiştir (P<0.05). Buğday unu yerine ikame 

edilen muşmula tozu miktarı arttıkça formülasyon 

içerisindeki glüten miktarındaki azalmaya paralel 

olarak sertlik değerlerinin de düştüğü 

öngörülmektedir. 

Bisküvi ürünlerinde kırılganlık, örneklerin 

tekstür analizlerinde oldukça önemli kriterler 

arasında olup, gıdaların parçalanması açısından 

ihtiyaç olan kuvvet olarak bilinmektedir (Ertaş ve 

Doğruer, 2010). Muşmula tozu ikame edilen 

bisküvi örneklerinin kırılganlık değerleri, 

mikrodalga kurutma metodu ile elde edilen 

örneklerde en düşük, vakum kurutma tekniği ile 

elde edilen bisküvi örneklerinde ise en yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Muşmula meyve tozu 

ikame edilen bisküvi örneklerinin kırılganlık 

değerlerinin, kontrol örneğine kıyasla düşük 

olduğu görülmüştür. Olcay (2019) tarafından 

yapılan çalışmada kamkat tozu ilave oranı arttıkça 

bisküvilerin sertlik ve kırılganlık değerlerinde düşüş 

gözlendiği rapor edilmiştir. 
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Çizelge 3. Farklı kurutma yöntemleri ile kurutulan muşmula tozu ikame edilmiş  bisküvi örneklerine ait kimyasal ve besinsel 
analiz sonuçları1 

Table 3. Chemical and nutritional analysis results of biscuit samples dried with medlar powder substituted with different 
drying methods1 

 Nem 
(%) 

Moisture 
(%) 

Protein 
(%) 

Protein 
(%) 

Kül 
 (%) 

Ash (%) 

Yağ 
(%) 

Fat (%) 

Karbonhidrat 
(%) 

Carbohydrate 
(%) 

  Enerji 
(kcal) 

Energy 
(ccal) 

TFMM 
(g GAE kg-1) 

TPC  
(g GAE kg-1) 

Antioksidan 
aktivite 

(%) 
Antioxidant 
activity (%) 

Kurutma yöntemi 
Drying method 

  

Mikrodalga 
Microwave 

5.21c 8.69a 0.996a 16.56a 68.53a 458.00a 21.68a 47.18c 

Konvektif 
Convective  

6.44a 8.70a 0.998a 16.39a 67.47b 452.19c 18.73c 51.02b 

Vakum 
Vacuum  

6.19b 8.70a 0.980a 16.56a 67.57b 454.14b 20.81b 58.78a 

Muşmula tozu ikame oranı (%) 
Medlar powder substitution ratio (%) 

  

0  4.00d 9.45a 0.948c 16.59a 69.01a 463.17a 6.55d 28.78d 

10 5.81c 8.79b 0.978b 16.55a 67.88b 455.58b 16.05c 44.21c 

20 6.70b 8.51c 1.002b 16.50a 67.29c 451.70c 25.72b 61.90b 

30  7.27a 8.06d 1.037a 16.37a 67.26c 448.64d 33.30a 74.43a 

1Aynı sütundaki aynı harfleri taşıyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (P<0.05). 
1Means with the same letters in the same column are not statistically different from each other (P<0.05).  
 

Farklı oranlarda muşmula tozu ilave edilen 

bisküvi örneklerinin kimyasal, besinsel analiz 

sonuçlarına ait veriler Çizelge 3’te özetlenmiştir. 

Muşmula tozu ikame edilerek üretilen 

bisküvilerde kurutma yöntemi nem değerleri 

üzerinde istatistiksel olarak etkilerken, en yüksek 

nem değerleri konvektif kurutma ile tespit edilmiş 

bunu sırasıyla vakum ve mikrodalga yöntemleri 

takip etmiştir. Muşmula tozu ikame oranının 

artmasıyla birlikte kontrol bisküvi örneğine göre 

nem değerlerinde artış gözlenmiş olup en yüksek 

nem değeri %30 ikame oranı ile üretilen 

örneklerde elde edilmiştir. Bisküvi örneklerinin 

yağ, kül ve protein değerleri üzerine uygulanan 

kurutma tekniklerinin istatistiksel bir fark 

oluşturmadığı (P>0.05) bununla birlikte benzer 

sonuçlar verdiği gözlenmiştir. Örneklerde 

muşmula tozu ikame oranı arttıkça, kontrol 

örneklerine göre bisküvilerin protein değerlerinde 

düşme, kül miktarında artış gözlenmiş, yağ 

değerlerinde istatistiki olarak benzer değerler 

elde edilmiştir. Kaju ve guava meyve tozlarının 

bisküviye ilave edildiği bir çalışmada (Uchoa ve 

ark., 2009), ve incir çekirdeği ununun bisküvi 

formülasyona ilave edildiği bir çalışmada (Ulutürk 

ve Gül 2019), ikame oranı artıkça kontrol örneğine 

göre kül değerlerinde de artış gözlendiği 

bildirilmiştir.  

Mikrodalga kurutma yöntemi ile kurutularak 

elde edilen muşmula tozunun ilave edildiği bisküvi 

örneklerinin %68.53 ile en yüksek miktarda 

karbonhidrat içerdiği, vakum kurutma ve 

konvektif kurutma yöntemlerinin istatistiki olarak 

birbirine benzer karbonhidrat değerleri verdiği 

gözlenmiştir. Muşmula tozu ikame edilen bisküvi 

örneklerinin karbonhidrat değerleri kontrol 

örneğine kıyasla daha düşük bulunmuştur. Goji 

beri meyvelerinin bisküvi üretiminde kullanıldığı 

bir çalışmada (Grewal, 2018), formülasyonuna 

ilave edilen goji berinin karbonhidrat değerlerini 

kontrol örneğine göre düşürdüğü rapor edilmiştir. 

Bisküvi örneklerinin enerji değerleri 

incelendiğinde en düşük ortalama değer konvektif 

kurutma yöntemi ile elde edilirken, bunu vakum 

kurutma tekniği ile elde edilen örnekler ve 

mikrodalga kurutma metodu ile elde edilen 

bisküvi örnekleri artan sırayla takip etmiştir. Enerji 

değerlerindeki bu farklılığın; kül, protein ve yağ 
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değerlerinin kurutma prosesinden etkilenmediği 

dolayısı ile nem ve karbonhidrat değerlerindeki 

değişimlerden kaynaklandığı görülmektedir. %30 

oranına kadar yükselen ikame oranlarıyla birlikte 

bisküvi örneklerinde enerji değerleri düşme 

eğilimine girmiştir.  

L-askorbik asit, fenolikler, fenolik asitler, E 

vitamini, karotenoidler ve sağlık açısından pek çok 

fayda sağlayan fitokimyasallar gibi zengin 

antioksidan aktiviteleri olan bileşiklere kaynak 

teşkil eden muşmula meyve tozunun kullanıldığı 

bisküvi örneklerinde, konvektif kurutma metodu 

ile elde edilen bisküvi örneklerinde en düşük 

toplam fenolik madde miktarı belirlenirken bunu 

artan sırayla vakum ve mikrodalga kurutma 

metodu ile elde edilen bisküvi örnekleri takip 

etmiştir. Mikrodalga kurutma metodu ile 

kurutulan muşmula tozlarının toplam fenolik 

madde miktarlarının daha yüksek bulunması, 

kurutma işlemi boyunca fenolik bileşiklerin daha 

fazla korunduğu anlamını çıkartmaktadır. 

Kuşburnunun farklı kurutma yöntemleri ile (sıcak 

hava, dondurarak kurutma, vakum kurutma ve 

ultrasound destekli vakum kurutma) kurutulduğu 

bir çalışmada toplam fenolik madde içeriğinin 

önemli seviyede etkilendiği, en yüksek değerin 

dondurarak kurutma ile elde edildiği bunu 

sırasıyla vakum kurutma, ultrasound destekli 

vakum kurutma ve sıcak hava kurutmanın izlediği 

rapor edilmiştir (Göztepe, 2021). Bisküvi 

örneklerinin toplam fenolik madde miktarı 

muşmula tozu ikame oranı arttıkça artış göstermiş 

olup %30 ikame oranında en yüksek değerler 

tespit edilmiştir. Muşmula tozu ikameli bisküvi 

örneklerinin toplam fenolik madde miktarının 

daha yüksek olması, muşmula tozunun buğday 

ununa kıyasla daha yüksek toplam fenolik madde 

miktarına sahip olması ile açıklanabilmektedir. 

Muşmula tozu ilave edilmiş bisküvilerin 

antioksidan aktivite değerleri üzerine uygulanan 

vakum kurutma yöntemi; diğer yöntemlere 

kıyasla antioksidan aktive değerlerinin daha fazla 

tespit edilmesini sağlamış, bunu konvektif 

kurutma ve mikrodalga kurutma yöntemleri takip 

etmiştir. Bisküvi örneklerinin antioksidan aktivite 

değerleri ilave oranı arttıkça artmıştır. Dolayısıyla 

bisküvilerin muşmula meyve tozu ile 

zenginleştirilmesi bisküvilerin besleyici 

özelliklerini artırmaktadır.  Kestane tozunun 

bisküviye ilave edildiği bir çalışmada (Yoon, 2013), 

antioksidan aktivite değerlerinin %52.00 - %74.89 

arasında değiştiği tespit edilmiş ve ikame oranına 

bağlı olarak artışlar rapor edilmiştir. Benzer 

sonuçlar atık siyah havuç ilaveli bisküvi 

örneklerinde (Baltacıoğlu ve ark., 2019) ve kiraz 

tozunun ilave edildiği ekmek örneklerinde (Yoon 

ve ark., 2010) de gözlenmiştir.  

 

 
Şekil 1. Farklı kurutma yöntemleri ile kurutulan muşmula tozu ikame edilmiş  bisküvi örneklerine ait 

duyusal değerlendirme sonuçları (MK: Mikrodalga kurutma, KK: Konvektif kurutma, VK: Vakum 
kurutma) 

Figure 1. Sensory evaluation results of biscuit samples dried with different drying methods (MK: 
Microwave drying, CK: Convective drying, VK: Vacuum drying) 
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Muşmula tozu ikamesiyle üretilen bisküvi 

örneklerinin 1 ile 9 arasındaki skala (1 - kötü ve 9 - 

oldukça iyi) kullanılarak gerçekleştirilen duyusal 

değerlendirmesi Şekil 1’de gösterilmektedir. 

Vakum kurutma yöntemi uygulanan muşmula 

tozunun ikame edildiği bisküvi örneklerinin 

renklerinin diğer kurutma yöntemine göre 

panelistler tarafından daha fazla beğenilerek 

skorlandığı, Maillard reaksiyonunun daha fazla 

gerçekleştiği mikrodalga ve konvektif kurutma 

yöntemlerinde görülen renk skorlarındaki 

düşüşlerden de tespit edilmiştir. Vakum 

kurutmanın uygulandığı ve %30 oranında ikame 

edildiği bisküvi örneklerinin renk ve görünüş 

parametrelerinde en yüksek skorlar aldığı 

belirlenmiştir. Genel beğeni açısından ise vakum 

kurutma yöntemi uygulanmış %10 ikame oranında 

bisküvi örneklerine ilave edilmiş muşmula 

tozunun kullanıldığı örnek panelistler tarafından 

en beğenilen örnek olmuştur. Tat (8.0), koku (8.5) 

ve gevreklik (9.0) parametrelerinde kontrol 

örneğinin en yüksek skorlar aldığı görülmüştür. 

Konvektif kurutma yöntemi ile kurutulmuş 

muşmula tozlu bisküvi örneklerinin tat açısından 

4.5 puan ile en düşük skorları aldığı belirlenmiştir. 

Vakum kurutma ile kurutulmuş ve %30 oranında 

muşmula tozu ilave edilmiş bisküvi örneklerinin 

gevreklik skorları da diğer bütün örneklerden 

daha düşük (3.0) bulunmuş ve beğenilmemiştir. 

Orucevic ve ark. (2002) kurutulmuş meyve 

takviyelerinin bisküvi formülasyonuna ekledikleri 

bir çalışmada; kurutulmuş meyve ilave edilmiş 

bisküvi örneklerinin kontrol bisküvi örneklerine 

kıyasla toplam fenolik madde içeriğini artırdığı, 

duyusal özellikleri çok etkilemeden son ürünün 

özelliklerini iyileştirdiği rapor edilmiştir. 

Yektiningsih ve ark. (2018) mangrove elmasının 

tozunun bisküvi formülasyonuna ekledikleri bir 

çalışmada, %20 oranına kadar SSL ilavesi ile 

birlikte kullanıldığı formülasyonla üretilen 

bisküvilerin duyusal özelliklerinin diğer 

formülasyonlara kıyasla daha fazla kabul edilebilir 

olduğunu rapor etmişlerdir. 

 

 

 

Sonuçlar  

 

Muşmula tozu, yüksek antioksidan aktivitesi ve 

fenolik bileşen içeriğiyle bisküvi örneklerinin 

besinsel özelliklerinde önemli artışlar meydana 

getirmiştir. Bisküvi örneklerinde istenilen bir kriter 

olan çap ve yayılma oranının artmasını, kalınlık 

değerlerinin düşmesini sağlamış, fakat muşmula 

tozu ilavesiyle birlikte bisküvi örneklerinin tat, 

koku ve gevreklik gibi duyusal özelliklerinde 

düşüşler oluşturmuştur. Kurutma yöntemleri 

arasında vakum kurutma yönteminin diğer 

yöntemlere kıyasla rengi daha olumlu etkilediği, 

kırılganlığı artırdığı, antioksidan aktiviteyi daha 

fazla koruduğu ve artırdığı, duyusal açıdan daha 

çok tercih edildiği tespit edilmiştir. Muşmula 

tozunun, ilave edildiği son ürünün kalite 

özelliklerini koruyacak şekilde, vakum kurutma 

yöntemi ile kurutularak toz haline getirilmesinin 

ve %10 oranına kadar gıda ürünlerinin 

zenginleştirilmesinde kullanılmasının uygun 

olduğu düşünülmektedir. Bu anlamda, bisküvi 

formülasyonunda fonksiyonel gıda bileşenleri olan 

meyve tozlarının buğday unu veya katkı maddesi 

yerine ikame edilmesi, proses aşamaları ve 

zenginleştirme açısından daha uygun görünmekte 

ve katma değeri yüksek gıda üretimine büyük 

katkı sağlayacağı öngörülmektedir.  

 

Ekler 

 

Bu çalışma Merve AYDOS’un Yüksek Lisans 

Tezinden üretilmiştir. 

 

Çıkar Çatışması: Makale yazarları aralarında 

herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan 

ederler.  

 

Yazar Katkısı: Laboratuvar çalışmaları Merve 

AYDOS ve Nilgün ERTAŞ tarafından yürütülmüştür. 

Makalenin yazımı Nilgün ERTAŞ ve Merve AYDOS 

katkısı ile gerçekleştirilmiş olup, makalenin son 

hali yazarlar tarafından okunarak onaylanmıştır. 
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ÖZ 
 

Bu araştırmada, bazı katkı maddeleri (Türk kahvesi, kakao ve propolis) ile yumurta tozu üretimi 
araştırılmıştır. Yumurtalar ayrı ayrı Türk kahvesi (%1) ve kakao (%1) ile muamele edildikten 
sonra %0.5 ve %1 seviyelerinde ayrı ayrı propolis ile karıştırılmıştır. Örnekler dondurularak 
kurutulduktan sonra polietilen poşetlere konularak oda sıcaklığında (25°C) 14 gün depo 
edilmiştir. Depolamanın 0., 7. ve 14. günlerinde nem (%), renk, pH, mezofilik aerofilik bakteri 
(TMAB), su absorpsiyon ve suda çözünme indeksi analizleri gerçekleştirilmiş olup; 
depolamanın 0. gününde mikroskobik görüntüleri alınmıştır. Propolis ilavesinin üretilen 
yumurta tozu verimini (%24.66) artırdığı görülmüş olup; örneklerin nem değerlerinin %0.88 -
8.49 arasında değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir. Bu değerlere göre örneklerde toplam 
mezofilik aerofilik bakteriye rastlanmamıştır (0 log kob g-1). Propolis ilavesi yumurta tozlarının 
su absorplama indeksini artırmıştır. Bu artışın tozların kullanılacağı ürünlerin kabarmasına 
olumlu yönde etki yapacağı düşünülmektedir. Ayrıca Türk kahvesi+propolis ve kakao+propolis 
içeren yumurta tozlarının özellikle pastacılık sektöründe kullanılarak daha uzun ömürlü ve 
aromalı gıdalar üretilebileceği de düşünülmektedir. 

 
Anahtar Kelimeler: Türk kahvesi, Kakao, Oda sıcaklığı 
 
ABSTRACT 
 

In this research, some additives (Turkish coffee, cocoa and propolis) and egg powder 
production were investigated. After the eggs were treated with Turkish coffee (1%) and cocoa 
(1%), they were mixed with 0.5% and 1% propolis separately. After freeze-drying, the samples 
were placed in polyethylene bags and stored at room temperature (25°C) for 14 days. 
Moisture (%), color, pH, mesophilic aerophilic bacteria (TMAB), water absorption and water 
solubility index analyzes were performed on the 0th, 7th and 14th days of storage. 
Microscopic images were taken on 0th day of storage. It was observed that the addition of 
propolis increased the egg powder yield (24.66%). It was determined that the moisture values  
of the samples varied between 0.88-8.49%. According to these values, no total mesophilic 
aerophilic bacteria was found in the samples (0 log cfu g-1). The addition of propolis increased 
the water absorption index of egg powders. It is thought that this increase will have a positive 
effect on the swelling of the products in which the powders will be used. It is also thought that 
egg powders containing Turkish coffee + propolis and cocoa + propolis can be used especially 
in the pastry sector to have long shelf-life and flavored foods. 

 
Key Words: Turkish coffee, Cocoa, Room temperature 

 

Giriş 

 

Gıdaların raf ömrünü artırmak amacıyla çeşitli 

muhafaza yöntemleri geliştirilmiştir. Bunların 

başında dehidrasyon/kurutma teknikleri 

gelmektedir. Dehidrasyon teknikleri (dondurarak 

ve konveksiyonlu fırında kurutma), gıdaların raf 

ömürlerini uzatmayı, nakliye ve taşıma/depolama 

maliyetlerini düşürmeyi amaçlayan tozların 

hazırlanmasında hayati öneme sahiptir. 
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Kriyodesikasyon veya liyofilizasyon olarak 

adlandırılan dondurarak kurutma (DF), dondurma, 

süblimasyon ve desorpsiyonu içeren üç aşamadan 

oluşmaktadır. DF, mikrobiyolojik reaksiyonları en 

aza indirir ve bozulmanın çoğunu durdurur 

(Alinejad ve ark., 2016). Ayrıca proteinlerde 

denatürasyonu ve maillard reaksiyonunu önlediği 

bilinmektedir. Bu teknik, fizikokimyasal 

özelliklerini ve işlevsellik/biyoaktivitesini analiz 

etmek için ısıya duyarlı gıdaları dehidre etmede 

kullanılır (Deshwal ve ark., 2020). 

Dondurarak kurutma, biyolojik ürünlerin hem 

dondurulmasını hem de dehidrasyonunu içeren 

bir muhafaza işlemidir. Proses özellikle proteinler 

gibi yüksek değerli biyomoleküller için uygundur 

(Alçay ve ark., 2016). Dondurarak kurutma işlemi 

30°C'nin altındaki sıcaklıklarda 

gerçekleştirildiğinde, proteinlerin kuru halde 

başlangıçtaki biyolojik aktivitesinin tamamı veya 

çoğu korunur. Bu durum, söz konusu proteinin 

uzun süreli depolanması için birçok avantaj sunar 

(Alçay ve ark., 2015).  

Tavuk (Gallus gallus domesticus) yumurtası 

proteinlerinin jelleşme ve köpürme kapasitesi 

oldukça yüksektir. Kurutulmuş yumurta ürünleri 

yüksek raf ömrüne sahip olup kullanımı oldukça 

kolay ve belirli fonksiyonel özelliklere sahiptir. 

Yumurta tozları dondurarak kurutma ile 

üretilebilir. Bu yöntemde düşük basınç altında buz 

süblimleşmesi gerçekleşir. Genellikle proteinler 

üzerinde sprey kurutmaya göre daha az termal ve 

buharlaşma etkisine sahiptir (Haque ve Roos, 

2006; Liapis ve Bruttini, 2007).  

Yumurta tozları, doğal emülsifikasyon ve 

köpürme özellikleri nedeniyle popüler bir gıda 

bileşenidir. Depolama ve nakliye için daha az 

gereklilikler nedeniyle büyük ölçekli gıda 

üretiminde sıvı yumurtaya göre daha çok tercih 

edilirler (Katekhong ve Charoenrein, 2018). 

Yumurta tozları esas olarak salata sosları, hamur 

işleri ve dondurma gibi yemeye hazır yiyecekler 

için bir bileşen olarak kullanılır (Thammasena ve 

ark., 2020). Yumurta akı tozları yüksek biyoaktif 

peptit kaynağıdır. Bu yumurta akı peptitlerinin 

tüketiminin, daha iyi kan basıncı regülasyonu, 

antioksidan etkiler, nöroprotektif ve anti-

diyabetik özellikler, anti-inflamatuar etkiler, anti-

anjiyotensin ve kemik büyümesini teşvik aktivitesi 

gibi sayısız sağlık yararı vardır (Grootaert ve ark., 

2019; Quan ve Benjakul, 2019). 

Kurutulmuş tavuk yumurtası tozu, jel oluşumu, 

su tutma kapasitesi ve besin değeri dâhil olmak 

üzere birçok yönden taze yumurtaya benzer; 

ancak taze gıdaya göre kolaylık, raf ömrü ve 

mikrobiyolojik güvenlik açısından önemli 

avantajlara sahiptir (Asghar ve Abbas, 2012). Bu 

nedenle yumurta tozu et, kıyılmış fileto, hamur 

işleri, un ve şekerleme ürünlerinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Belyavin, 2016). 

Bu çalışmada Türk kahvesi, kakao ve propolis 

katkılı liyofilize yumurta tozu üretimi 

amaçlanmıştır. Türk kahvesi ve kakao ilavesi ile 

kek, pasta vb. ürünlerin üretiminde 

kullanılabilecek yeni bir ürün olacağı 

düşünülmüştür. Ayrıca propolisin antimikrobiyal 

aktivitesinden faydalanılarak raf ömrünü artırmak 

da hedeflenmiştir. 

 

Materyal- Metot  

 

Materyal 

Yumurta, kakao ve Türk kahvesi Karaman'daki 

yerel satıcılardan temin edilmiştir. Propolis 

Tunceli'nin Pertek ilçesinden toplanmış olup tüm 

materyaller Gıda Mühendisliği Bölümü 

laboratuvarlarına aseptik koşullarda getirilmiştir. 

 

Metot 

Yumurta tozu üretimi 

Yumurtalar öncelikle 2 gruba ayrılmış olup ayrı 

ayrı Türk kahvesi (%1) ve kakao (%1) ile muamele 

edilmiştir. Propolis, kurutma fırınında (Nüve-FN 

055, Ankara Türkiye) 160°C'de 15 dk süre ile 

eritilmiştir. Süre sonunda, Türk kahvesi ve kakao 

ile karıştırılan yumurtalar % 0.5 ve %1 propolis ile 

ayrı ayrı muamele edilmiştir. Örnekler (-18°C)’de 2 

saat süreyle dondurulmuştur. Dondurulmuş 

numuneler liyofilizatörde (ScanvacCoolSafe 4-15 L 

Freeze Dreyer 95/55-80, Lynge, Danimarka) (-

101˚C)’de 4 gün boyunca kurumaya bırakılmıştır. 

Kuruyan önekler polietilen poşetler ile 

paketlenerek 25°C’de (hava akımının olmadığı bir 
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odada) 14 gün depolanmıştır. Depolamanın 0., 7. 

ve 14. günlerinde nem (%), renk, pH, mezofilik 

aerofilik bakteri (TMAB), su absorpsiyon ve suda 

çözünme indeksi analizleri yapılmış olup 

depolamanın 0. gününde mikroskobik görüntüleri 

alınmıştır. 

 

Nem tayini (%) 

Kuru madde kaplarına 0.01 g hassasiyet ile 5 g 

örnek ayrı ayrı tartılmıştır. Bu kaplar 105±2°C’lik 

etüvde 18 saat süre ile sabit ağırlık elde edilinceye 

kadar tutulmuş ve örneklerin içerisindeki suyun 

tamamen uzaklaşması sağlanmıştır. Örneklerde 

meydana gelen kayıp aşağıdaki denklem (1)’e her 

bir örneğin nem içerikleri (%) ayrı ayrı 

hesaplanmıştır (AOAC, 2000) 

 

   ( )   
                   ( )

                        ( )
        (1) 

 

pH analizi 

Ekstrakt örneklerinden 10’ar g alınıp 100 ml saf 

su ile karıştırılıp, pH metrenin (İnolab-WTW Series 

720) probu çözeltiye daldırılarak ölçüm yapılmıştır 

(Labooij ve ark., 1999). 

 

Renk tayini 

Numunelerin renk analizi Hunter Lab 

kolorimetresi ile yapılmıştır. Ölçümler doğrudan 

örneklerin 3 farklı noktasından okumalar yapılarak 

L* (parlaklık), a* (±kırmızı-yeşil), b* (±sarı-mavi) 

değerleri tanımlanmıştır (Hunt ve ark., 1991). 

 

Su absorplama ve suda çözünme indeksi 

0.5 g örnek santrifüj tüpüne konulduktan sonra 

üzerine 10 ml 25°C’de saf su ilave edilmiştir. 

Hazırlanan karışım 5 dk’da bir karıştırılarak 30 dk 

boyunca oda sıcaklığında bekletilmiştir. 

Numuneler 7000xg kuvvette 15 dakika santrifüj 

(5804R, Eppendorf centrifuge, Hamburg, 

Almanya) edildikten sonra santrifüj tüpünün 

üstündeki berrak kısım önceden darası alınmış 

alüminyum kaplara boşaltılmış ve sabit tartıma 

gelinceye kadar 105°C’deki etüvde kurutulmuştur. 

Santrifüj tüpünde kalan jel kısmının ağırlığı hassas 

terazide ölçülerek kaydedilmiştir (Anderson ve 

ark., 1969). Su absorplama indeksi (2) ve suda 

çözünme indeksi (3) aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

 

                      (
 

 
)  

 
             ( )

                   (          )( )
                           (2) 

 

                     ( )  

 
                                     ( )

                   (          )( )
             (3) 

 

Toplam mezofil aerobik bakteri sayımı 

Besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA) (Merck, 

Almanya) kullanılmıştır. Hazırlanan dilüsyonlardan 

petri kutularına 0.1 mL aktarılıp yayma plak 

yöntemiyle ekim yapılmıştır. Petriler 30°C’de 24-

48 saat süre ile inkübe edilmiş ve inkübasyon 

sonunda gelişen koloni sayımı yapılmış ve 

sonuçlar log kob g-1 olarak verilmiştir (AOAC, 

2000). 

 

Mikroskobik görüntü 

Görüntüler, depolamanın 0.gününde 160x 

büyütme gücü ile bir mikroskop (LEICA S8AP0) 

aracılığıyla alınmıştır (Yerlikaya ve Şen Arslan, 

2019). 

 

İstatistik analizi 

Metot kısmında bahsedilen analizlerden elde 

edilen sonuçlar General Linear Model (GLM) 

varyans analizleri SPSS 22 (IBM Corp., Armonk, 

New York, USA) istatistik programında 

yürütülmüştür. Aynı programda ortalamalar 

arasındaki farklılıklar ise Tukey çoklu karşılaştırma 

testi ile p<0.05 önem düzeyinde test edilmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Yumurta tozu üretimi 

Dondurulmuş yumurta örneklerinin 

liyofilizatörde 4 günlük kurutma işlemi sonrasında 

elde edilen verimler Çizelge 1’de gösterilmiştir. 

Türk kahvesi (%20) ve kakao (%19.1) ilavesi sade 

yumurtaya (%22.4) göre verimi düşürmüştür. 

Ancak propolis ilavesinin verimi artırdığı da 

görülmektedir. Ka-1-P örneğinin en yüksek verime 
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(%24.66) sahip olduğu görülmektedir. Kakaonun 

yumurta ve propolis ile Türk kahvesine göre daha 

kuvvetli bir bağ kurması bu durumun sebebi 

olarak düşünülebilir.  

 
Çizelge 1. Üretilen yumurta tozu verimleri (%) 
Table 1. Egg powder yields (%) 

Örnekler 
Samples  

Verim (%) 
Yield(%) 

S 22.4 
Tk 20.0 
Ka 19.1 

Tk-0.5-p 23.11 
Tk-1-p 23.99 

Ka-0.5-P 24.12 
Ka-1-P 24.66 

S: sade, katkısız toz yumurta; Tk: %1 Türk kahvesi katkılı toz 
yumurta; Ka: %1 kakao katkılı toz yumurta; Tk-0.5-P: %1 
Türk kahvesi ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta; Tk-1-P:  
%1 Türk kahvesi ve %1 propolis katkılı toz yumurta; Ka-0.5-
P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta; Ka-1-P: %1 
kakao ve %1 propolis katkılı toz yumurta 

 

Nem ve pH  

Örnek çeşidi ve depolama süresi 

interaksiyonunun %nem (Şekil 1) ve pH (Şekil 2) 

değerleri üzerindeki etkisi istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). En yüksek nem değeri 

depolamanın 14.gününde Tk-0.5-P (%8.49±0.06) 

örneğinde bulunurken; en düşük nem değeri 

depolamanın 0.gününde Tk-1-P (%0.88±0.09) 

örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 1). Bütün 

örneklerde, depolama süresi artıkça yumurta 

tozlarının nem değerleri de artmıştır. Ancak bu 

artışın, içerisinde %0.5 propolis bulunan yumurta 

tozlarında daha yüksek olduğu gözlenmiştir. 

Örnekler polietilen poşetlere konulup depolamaya 

bırakıldığından, havadan nem kapmış olabileceği 

düşünülmektedir. Velioğlu (2019) yürüttüğü 

benzer bir çalışmada liyofilize yumurta tozlarının 

%2.0 neme sahip olduğunu belirtmiştir. Koç ve 

ark., (2011) püskürtmeli kurutucu ile elde ettikleri 

yumurta tozlarının %1.7-3.0 arasında neme sahip 

olduğunu belirtmiştir. Mevcut çalışmaya göre 

daha düşük sonuçlar elde edilmesinin nedeni 

olarak kullanılan kurutma tekniğinin farklı olması 

ve bu teknik ile örneklere yüksek sıcaklık (195°C) 

ve basınç uygulanması gösterilebilir. Güner (2017) 

yapmış olduğu bir çalışmada, dondurarak 

kurutarak elde ettiği ürünün nem değerinin 

püskürtmeli kurutma ile elde ettiği değerden daha 

yüksek bulduğunu ifade etmiştir. Bu durum da, 

mevcut çalışmada tespit edilen sonuçların daha 

yüksek olmasını açıklamaktadır. Koç ve ark., 

(2011) yumurta tozlarının güvenli olarak depo 

edilebilmesi için örneklerin nem içeriklerinin en 

fazla %5 olması gerektiğini belirtmiştir. 

Çalışmamızda bütün örneklerde depolamanın 0. ve 

7. günlerinde tespit edilen en yüksek nem değeri 

%4.71’dir. Ancak depolamanın 14.gününde bütün 

örneklerde bu değer %5’in üzerinde bulunmuştur. 

 

 
Şekil 1. Örnek çeşidi ve depolama süresi interaksiyonunun % nem değeri üzerindeki etkisi  
Figure 1. The effect of sample and storage time interaction on % moisture  

(S: sade, katkısız toz yumurta; Tk: %1 Türk kahvesi katkılı toz yumurta; Ka: %1 kakao katkılı toz yumurta; 
Tk-0.5-P: %1 Türk kahvesi ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta: Tk-1-P:  %1 Türk kahvesi ve %1 propolis 
katkılı toz yumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta; Ka-1-P: %1 kakao ve %1 
propolis katkılı toz yumurta) 
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Preethi ve ark. (2020) tarafından yapılan 

çalışmada iletken hidro kurutma yöntemiyle elde 

edilen yumurta akı tozunun nem değerleri %3-4 

olarak belirlenmişlerdir. Ayrıca dondurarak ve 

sprey kurutma yöntemiyle elde ettikleri yumurta 

akı tozlarının nem miktarlarının sırasıyla %3.11 ve 

%5.90 olduğu gözlemlenmiştir. Yapılan çalışma ile 

bulunan sonuçlar kıyaslandığında dondurarak 

kurutmada benzer sonuçlar bulunmuştur ancak 

depolamaya bağlı olarak 14. günde nemin %8.49’a 

(Tk-0.5-P) çıktığı görülmüştür (Şekil 1). 

En yüksek pH değeri depolamanın 0.gününde 

Tk-0.5-P (9.14±0.02) örneğinde bulunurken; en 

düşük pH değeri depolamanın 7.gününde S 

(6.17±0.05) örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 2). 

Bütün örneklerde depolamanın 7.gününde bir 

azalma gerçekleşmiş ancak 14. günde yeniden 

artış gözlenmiştir. Özellikle kontrol örneklerinde 

(S, Tk ve Ka) depolamanın 7.günündeki düşüş 

diğer örneklere göre daha fazla olmuştur. Propolis 

ilavesinin örneklerin pH’ını artırdığı tespit 

edilmişitr.  

Gündoğan (2021) etüv ve mikrodalga 

kullanarak kuruttuğu yumurta akının pH 

değerlerini sırasıyla 9.96 ve 9.78 olarak tespit 

etmiştir. Çalışmamızda pH değerlerinin daha 

düşük olmasının sebebi olarak yumurta akı ve 

sarısının birlikte kullanılması gösterilebilir. Ayrıca 

katkı maddelerinin de pH’nın düşmesine yardım 

etmiş olabileceği düşünülmektedir. Ayadi ve ark., 

(2008) püskürtmeli kurutucu ile kurutulmuş 

yumurta tozlarının pH değerini 8.20 olarak tespit 

etmiştir. 

 

 
Şekil 2. Örnek çeşidi ve depolama süresi interaksiyonunun pH değeri üzerindeki etkisi  
Figure 2. The effect of sample and storage time interaction on pH value 

(S: sade, katkısız toz yumurta; Tk: %1 Türk kahvesi katkılı toz yumurta; Ka: %1 kakao katkılı toz 
yumurta; Tk-0.5-P: %1 Türk kahvesi ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta: Tk-1-P: %1 Türk kahvesi 
ve %1 propolis katkılı toz yumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta; Ka-1-
P: %1 kakao ve %1 propolis katkılı toz yumurta) 

 

Yumurtaların ısıl işlemle kurutulmasında 

protein denatürasyonuna ek olarak püskürterek 

kurutmada da pH’da bir artışın olduğu yapılan 

çalışmalarda belirtilmiştir. Normalde yumurta 

akının pH değerleri 5 ile 7 arasında değişirken 

püskürterek kurutmada pH değerinin 10.1’e 

ulaştığı rapor edilmiştir (Ayadi ve ark., 2008). Bu 

sebeple dondurarak kurutmanın avantajlı olduğu 

ve pH bakımından yumurtanın özelliklerini 

nispeten etkilemediği söylenebilir. Aynı çalışmada 

araştırıcılar pilot ölçekli püskürtmeli kurutucu ile 

elde ettikleri yumurta tozunun pH değerini 8.20 

olarak tespit etmişlerdir. 

 

Renk tayini 

Örnek çeşidi ve depolama süresi 

interaksiyonunun L*, a* ve b* değerleri 

üzerindeki etkisi istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05) (Şekil 3, Şekil 4 ve Şekil 5). 

En yüksek L* değeri depolamanın 7.gününde S 

(80.94±0.58) örneğinde bulunurken; en düşük L* 

değeri depolamanın 0.gününde Tk (16.92±0.60) 
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örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 3). Örneklere 

ilave edilen Türk kahvesi, kakao ve propolis koyu 

renkli olduğundan S örneğinin daha parlak sonuç 

vermesi beklenen bir durumdur. Depolamanın 

0.gününde kontrol örneklerinin (S, Tk ve Ka) L* 

değeri propolis ilave edilen örneklere göre daha 

düşük bulunmuştur. Ancak kontrol örneklerinde 

depolamanın sonuna doğru L* değeri çok hızlı bir 

şekilde artış göstermiştir. Bu durumun, örneklerin 

depolama alanındaki oksijen ile oksidasyona 

uğramasından dolayı gerçekleştiği 

düşünülmektedir. Ancak propolis içeren diğer 

örneklerin L* değerlerinde çok fazla bir değişim 

olmamıştır. Propolisin antioksidan etkisi, bu 

durumun sebebi olarak gösterilebilir. Saikia ve 

ark., (2015) dondurarak kurutarak elde ettikleri 

toz ürünlerin düşük L* değerine sahip olduğunu 

belirtmiştir. 

 

 
Şekil 3. Örnek çeşidi ve depolama süresi interaksiyonunun L* değeri üzerindeki etkisi 
Figure 3. The effect of sample and storage time interaction on L* value 

(S: sade, katkısız toz yumurta; Tk: %1 Türk kahvesi katkılı toz yumurta; Ka: %1 kakao katkılı toz 
yumurta; Tk-0.5-P: %1 Türk kahvesi ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta: Tk-1-P:  %1 Türk kahvesi 
ve %1 propolis katkılı toz yumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta; Ka-1-
P: %1 kakao ve %1 propolis katkılı toz yumurta) 

 
En yüksek a* değeri depolamanın 0.gününde S 

(12.53±0.10) örneğinde bulunurken; en düşük a* 

değeri depolamanın 0.gününde Tk (3.94±0.15) 

örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 4). Örneklere 

ilave edilen Türk kahvesi, kakao ve propolisin 

yumurta tozlarının a* değerini baskıladığı 

düşünülmektedir. Bütün numunelerin (S örneği 

hariç) a* değerinde depolama boyunca bir 

dalgalanma görülmektedir. Ancak S örneğinin a* 

değerinde depolamanın sonuna doğru azalma 

gözlenmiştir. S örneğinin depolamanın sonuna 

doğru oksidasyona uğraması bu durumun sebebi 

olarak gösterilebilir. 
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Şekil 4. Örnek çeşidi ve depolama süresi interaksiyonunun a* değeri üzerindeki etkisi 
Figure 4. The effect of sample and storage time interaction on a* value 

(S: sade, katkısız toz yumurta; Tk: %1 Türk kahvesi katkılı toz yumurta; Ka: %1 kakao katkılı toz 
yumurta; Tk-0.5-P: %1 Türk kahvesi ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta: Tk-1-P:  %1 Türk 
kahvesi ve %1 propolis katkılı toz yumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkılı toz 
yumurta; Ka-1-P: %1 kakao ve %1 propolis katkılı toz yumurta) 

 

En yüksek b* değeri depolamanın 7.gününde S 

(33.84±0.24) örneğinde bulunurken; en düşük b* 

değeri depolamanın 0.gününde Ka (9.21±0.63) 

örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 5). Depolama 

boyunca tüm örneklerin b* değerlerinde 

dalgalanma gözlenmiştir. Türk kahvesi ve kakao 

ilavesi kontrol örneğine (S) göre b* değerinde, 

özellikle depolamanın 0.gününde, bir azalma 

meydana getirmiştir. Ancak örneklere propolis 

ilavesi b* değerinde yeniden artışa sebep 

olmuştur. Propolisin renginin koyu sarı olması bu 

durumun sebebi olarak gösterilebilir. 

 

 
Şekil 5. Örnek çeşidi ve depolama süresi interaksiyonunun b* değeri üzerindeki etkisi 
Figure 5. The effect of sample and storage time interaction on b* value 

(S: sade, katkısız toz yumurta; Tk: %1 Türk kahvesi katkılı toz yumurta; Ka: %1 kakao katkılı toz 
yumurta; Tk-0.5-P: %1 Türk kahvesi ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta: Tk-1-P:  %1 Türk kahvesi 
ve %1 propolis katkılı toz yumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta; Ka-1-
P: %1 kakao ve %1 propolis katkılı toz yumurta) 

 

Örneklerdeki propolis konsantrasyonunun 

artması Tk içeren numunelerin L*, a*, b* 

değerlerini azaltırken; Ka içeren numunelerinkini 

artırmıştır. Bu durumun sebebi olarak, Türk 
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kahvesi ile karşılaştırıldığında propolisin kakao ile 

daha iyi bir bağ kurup, daha homojen hale 

gemesinden kaynaklı olabileceği 

düşünülmektedir. 

Du ve Ahn (2008) ile Velioğlu (2019) yapmış 

oldukları çalışmalarda liyofilize yumurta tozunun 

L* değerini sırasıyla 91.12 ve 79.95; a* değerlerini 

sırasıyla 3.69 ve 12.88; b* değerlerini sırasıyla 

26.03 ve 32.33 olarak bulmuşlardır. Belirtilen 

sonuçlar mevcut çalışma ile paralellik 

göstermektedir. Yumurta akının dondurarak ve 

püskürterek kurutulduğu başka bir çalışmada elde 

edilen yumurta tozlarının L* değerleri sırasıyla 

72.29 ve 50.27; a* değerleri sırasıyla -5.86 ve -

0.56; b* değerleri sırasıyla 10.31 ve 20.81 olarak 

bulunmuştur (Preethi ve ark,. 2020). a* 

değerilerinin negatif çıkmasının sebebi olarak 

yumurtanın sarı kısmının kullanılmaması 

gösterilebilir. 

 

Toplam mezofilik aerofilik bakteri ile su 

absorplama ve suda çözünme indeksi  

Örneklerde 14 günlük depolama süresi 

boyunca toplam mezofilik aerofilik bakteriye 

rastlanmamıştır (0 log kob g-1). Bu durumun 

sebebi olarak örneklerin nem değerlerinin düşük 

olması ve propolisin sahip olduğu antimikrobiyal 

aktivite gösterilebilir. 

Örnek çeşidi ve depolama süresi 

interaksiyonunun su absorplama ve suda 

çözünme indeksi üzerindeki etkisi istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05) (Şekil 6 ve Şekil 7). 

En yüksek su absorplama değeri depolamanın 

14.gününde Tk-1-p (1.75) ve Ka-0.5-p (1.75) 

örneklerinde tespit edilmiştir. Katkısız yumurta 

tozu (S)’nun değeri depolama boyunca artarken, 

örneklere Türk kahvesi ve kakao ilavesi bu değerin 

azalmasına neden olmuştur. Propolis ilavesi ise 

bütün örneklerde su absorplama değerini 

artırmıştır (Şekil 6). Ayrıca Türk kahvesi içeren 

örneklerin değerini kakao içeren örneklere göre 

daha fazla artırdığı tespit edilmiştir. Bu durumun 

sebebi olarak Türk kahvesinin suyu absorplayarak 

şişmesinin kakaoya göre daha kolay olmuş olduğu 

düşünülebilir. Örneklerin partikül boyutunun 

küçük olmasından kaynaklı, yüzey alanının artması 

bu durumun bir diğer sebebi olarak gösterilebilir. 

Mevcut çalışma ile elde edilen ürünlerin pastacılık 

sektöründe kullanılması amaçlandığı için; 

kullanılan katkıların su absorplama indeksi 

değerini artırması istenen bir sonuçtur. Böylelikle 

ürün hacmi artırılarak istenen kıvamın elde 

edilmesine yardım edeceği düşünülmektedir. 

 

 
Şekil 6. Örnek çeşidi ve depolama süresi interaksiyonunun su absorplama indeksi üzerindeki etkisi  
Figure 6. The effect of sample and storage time interaction on water absorption index 

(S: sade, katkısız toz yumurta; Tk: %1 Türk kahvesi katkılı toz yumurta; Ka: %1 kakao katkılı toz 
yumurta; Tk-0.5-P: %1 Türk kahvesi ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta: Tk-1-P:  %1 Türk kahvesi 
ve %1 propolis katkılı toz yumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta; Ka-1-P: 
%1 kakao ve %1 propolis katkılı toz yumurta) 
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En yüksek suda çözünme indeksi depolamanın 

14.gününde Ka (%91.29) örneğinde tespit 
edilmiştir. Katkısız yumurta tozu (S)’nun değeri 
depolama boyunca artarken, örneklere Türk 

kahvesi ve kakao ilavesi bu değerin daha da fazla  

artmasına neden olmuştur. Propolis ilavesi ise 

bütün örneklerde suda çözünme indeksini 
düşürmüştür (Şekil 7). Propolis organik bir yapıya 
sahip olduğundan örneklerin çözünürlülüğünü 

azaltması beklenen bir durumdur. 
 

 
Şekil 7. Örnek çeşidi ve depolama süresi interaksiyonunun suda çözünme indeksi üzerindeki etkisi  
Figure 7. The effect of sample and storage time interaction on water solubility index 

(S: sade, katkısız toz yumurta; Tk: %1 Türk kahvesi katkılı toz yumurta; Ka: %1 kakao katkılı toz 
yumurta; Tk-0.5-P: %1 Türk kahvesi ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta: Tk-1-P:  %1 Türk kahvesi 
ve %1 propolis katkılı toz yumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta; Ka-1-
P: %1 kakao ve %1 propolis katkılı toz yumurta) 

 

Yapılan bir çalışmada tozların partikül 

boyutlarının artmasının, su absorplama indeksini 

artıracağı belirtilmiştir (Lario ve ark., 2004). 

Özyiğit ve ark., (2020) yürüttükleri bir çalışmada 

elde ettikleri toz karışımların su absorplama 

indeksini 3.53-5.04 arasında tespit etmişlerdir. 

Elde ettikleri lif içeren toz karışımların partikül 

boyutunun yumurta tozundan daha büyük olması; 

verilerin mevcut çalışmadan elde edilen 

sonuçlardan yüksek olmasını açıklamaktadır.  

Ayrıca yumurtada bulunan lesitinin toz 

gıdalarda su absorplama indeksini artırdığı da 

belirtilmiştir (Boyacıoğlu, 1993). Toz ürün 

karışımlarına ilave edilen bileşen sayısının artması 

su tutma kapasitesini artırmaktadır (Polat, 2007). 

Propolis ilaveli örneklerin (Tk-0.5-P, Tk-1-P, Ka-

0.5-P, Ka-1-P) diğerlerine göre daha yüksek sonuç 

vermesi, bu durumu doğrulamaktadır. 

 

Mikroskobik görüntü 

Görüntüler depolamanın 0.gününde alınmıştır. 

Depolama süresince örneklerin havadan nem 

kapma ve mikrobiyolojik kalitelerinde değişiklik 

olabileceği düşünüldüğü için depolamanın 0.günü 

tercih edilmiştir. Şekil 8 (a-g)’de yumurta 

tozlarının mikroskobik görüntüleri görülmektedir. 

Bütün örneklerin kristal bir yapıya sahip olduğu 

tespit edilmiştir. S örneği herhangi bir katkı 

içermediği için daha beyaz renkte görülmektedir 

(a). Kakao, örneklerin renginde Türk kahvesinden 

daha fazla kararmaya neden olmuştur (b, c). 

Propolis ilavesi örneklerde topaklanmaya neden 

olmuştur. Bu durum da kristal yapının azalmasıyla 

sonuçlanmıştır (d, e, f, g). Propolis içermeyen 

örneklerin daha keskin ve prizma şeklinde; daha 

büyük partikül boyutuna sahip olduğu tespit 

edilmiştir. Ishwarya ve Anandharamakrishnan 

(2015) dondurularak kurutulmuş kahve 

numunelerinin Taramalı Elektron Mikroskobu'nda 

nispeten daha az gözenekli, pulsu bir yapıya sahip 

olduğunu gözlemlemişlerdir. Yerlikaya ve Şen 

Arslan (2019) ile Özdemir ve ark., (2021) 

dondurarak kurutulmuş örneklerin daha keskin 

kenarlı ve düzensiz parçacıklar halinde elde 
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edildiğini belirtmiştir. Dondurarak kurutma 

yöntemiyle elde edilen yumurta akı tozunun 

oldukça gözenekli bir iskelet-mikro yapıya sahip 

olduğu gözlemlenmiştir (Preethi ve ark., 2020). 
 

SS 
a) S     b) Tk           c) Ka 

 
d) Tk-0.5-P                               e) Tk-1-P                   f) Ka-0.5-P 

 
g)  Ka-1-P 

Şekil 8. Yumurta tozlarının mikroskobik görüntüleri  
Figure 8. Microscopic images of egg powders 

a) S: sade, katkısız toz yumurta; b) Tk: %1 Türk kahvesi katkılı toz yumurta; c) Ka: %1 kakao 
katkılı toz yumurta; d) Tk-0.5-P: %1 Türk kahvesi ve %0.5 propolis katkılı toz yumurta; e) Tk-1-
P:  %1 Türk kahvesi ve %1 propolis katkılı toz yumurta; f) Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis 
katkılı toz yumurta; g) Ka-1-P: %1 kakao ve %1 propolis katkılı toz yumurta 

 
Sonuçlar 

 

Dondurarak kurutma gıdaların raf ömrünü 

artırmak için kullanılan teknolojilerden birisidir. 

Yumurta tozu üretimi genellikle püskürtmeli 

kurutucular ile yapılmaktadır. Bu çalışma ile 

yumurta tozu üretiminde dondurarak kurutmanın 

bir alternatif olabileceği araştırılmıştır. 

Dondurarak üretilen ürünlerin nem değerleri daha 

düşük olduğundan, bu durumun tozların 

mikrobiyolojik olarak raf ömrünü artıracağı 

düşünülmektedir. Ayrıca üretilen yumurta 

tozlarına Türk kahvesi ve kakao ilavesi yapılarak 

renk ve görüntüde değişiklikler meydana getirerek 

yeni bir ürün elde edilmiştir. Depolama süresi 

boyunca özelliklerinin nispeten bozulmadan 

kalabilmesi amacıyla doğal bir koruyucu olarak 

propolis ilave edilmiştir. Üretilen ürünün kek, 

pasta vb. gıdalar için hazır hammadde görevi 

göreceği düşünülmektedir. Literatürde çeşitli 

kurutma teknikleri ile ilgili pekçok araştırma 

olmasına rağmen, dondurularak kurutulmuş 

yumurta tozu hakkında çok fazla çalışma yoktur. 

Bu çalışma, bu alandaki yetersizliğin giderilmesine 

yardımcı olmak amacıyla da tasarlanmıştır. 

 

Çıkar Çatışması Beyanı: Makale yazarları 

aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını 

beyan ederler. 
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Yazar Katkısı: Laboratuvar çalışmaları Sabire 

YERLİKAYA ve Hülya ŞEN ARSLAN tarafından 

yürütülmüştür. Makalenin yazımı Sabire 

YERLİKAYA ve Hülya ŞEN ARSLAN katkısı ile 

gerçekleştirilmiş olup, makalenin son hali yazarlar 

tarafından okunarak onaylanmıştır. 
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ABSTRACT 
 

The aim of the study is to investigate the possible usage of oleaster fruit flour (OFF) 
(Elaeagnus angustifolia) in mayonnaise formulation by reducing the fat and egg yolk ratios. 
Mayonnaise samples with four different formulations as control, low-fat low-cholesterol 
mayonnaise-I (LFCM-I), low-fat low-cholesterol mayonnaise-II (LFCM-II) and low-fat low-
cholesterol mayonnaise-III (LFCM-III) were produced. The oil, egg yolk and sugar ratios were 
decreased with the incremental percentage of OFF. The substitution of egg yolk and fat in 
the mayonnaise formula by the addition of OFF caused an increase in pH value, viscosity, 
firmness, consistency and work of shear, whereas a decrease in the acidity, total cholesterol 
content, peroxide value, TBARs value and conjugated dienes ratio. Considering all of the 
physical and chemical analysis results, the OFF can be used as a fat and egg yolk substitute 
in the mayonnaise formula; however, it was concluded that the mayonnaise-like sauce, 
which has higher emulsion stability and better physical characteristics, can be obtained by 
combining OFF with various stabilizers. 

 
Key Words: Oleaster fruit flour, viscosity, cholesterol content, peroxide value, consistency 
 
ÖZ 
 

Bu çalışmanın amacı, mayonez formülasyonunda yağ ve yumurta sarısı yerine iğde meyvesi 
ununun (İMU) (Elaeagnus angustifolia) olası kullanımını araştırmaktır. Kontrol, düşük yağlı 
düşük kolesterollü mayonez-I (DYDKM-I), düşük yağlı düşük kolesterollü mayonez-II (DYDKM-
II) ve düşük yağlı düşük kolesterollü mayonez-III (DYDKM-III) olmak üzere dört farklı 
formülasyona sahip mayonez örnekleri üretildi. Artan İMU yüzdesi ile yağ, yumurta sarısı ve 
şeker oranları düşürüldü. Mayonez formülünde yumurta sarısı ve yağın İMU eklenmesiyle 
ikame edilmesi mayonezin pH değerinde, viskozitesinde, katılığında, kıvamında ve kayma 
işinde artışa neden olurken; asitliğinde, toplam kolesterol içeriğinde, peroksit değerinde, TBA 
değerinde ve konjuge-dien oranında azalışa neden olmuştur. Tüm fiziksel ve kimyasal analiz 
sonuçları göz önüne alındığında, İMU’nun mayonez formülasyonunda yağ ve yumurta sarısı 
ikamesi olarak kullanılabileceği; ancak, daha yüksek emülsiyon stabilitesine ve daha iyi 
fiziksel özelliklere sahip olan mayonez benzeri sosun İMU'nun çeşitli stabilizatörlerle 
kombine edilmesiyle elde edilebileceği kanısına varılmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: İğde meyvesi unu, viskozite, kolestrol içeriği, peroksit değeri, kıvam 

 
Introduction 

 

Oleaster (Elaeagnus angustifolia), also known 

as Russian olive, Bohemian olive and wild olive, is 

a member of the Elaeagnaceae family and grows 

in central Asia, various regions of Europe and 

North America (Beker et al., 2020). It has reddish-

brown fruits approximately 6-10 mm wide and 9-
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12 mm long (Kouhanestani et al., 2019). The fruit, 

which is rich in nutritional value, can be consumed 

either in raw or dried form after ripening in 

September. Due to the remarkable nutritional and 

functional properties, the possible usage of 

oleaster fruit in various food products such as ice 

cream (Çakmakçı et al., 2015), doughnut (Sarraf et 

al., 2017), yoghurt (Öztürk et al., 2018), cookies 

(Sahan et al., 2019), sponge cakes (Kouhanestani 

et al., 2019) was investigated.  

Mayonnaise is a semi-solid oil-in-water 

emulsion prepared with the blending of vegetable 

oil, egg yolk, vinegar, and flavour ingredients. 

Mayonnaise contains a high ratio of vegetable oil 

(approximately 70-80%); therefore, it is a high-

calorie food product. On the other hand, egg yolk 

used as an emulsifier in the mayonnaise formula 

contains a high level of cholesterol, lipoproteins, 

and phospholipids (Ouraji et al., 2020). Besides, 

the allergenic proteins in the egg yolk cause 

serious health problems for some consumers. For 

these reasons, the new trend in mayonnaise 

production is to reduce the fat and egg yolk 

content. Different attempts to reduce the egg yolk 

and fat in the mayonnaise formula have existed in 

the literature (Worrasinchai et al., 2006; Ghazaei 

et al., 2015; Carcelli et al., 2020; Ouraji et al. 2020; 

Raikos et al., 2020). However, there is no published 

report made in the open literature on reducing 

both fat and egg yolk in mayonnaise using the 

same substitute. 

Considering the high caloric value and 

cholesterol content of mayonnaise, the aim of the 

study is to investigate the possible usage of OFF in 

mayonnaise formulation as a substitute for fat and 

egg yolk. It is thought that the mealy structure and 

functional properties of OFF can contribute to the 

physical and chemical properties of mayonnaise.  

 

Material and Methods 

 

Material 

Oleaster fruit (Elaeagnus angustifolia), 

sunflower oil, sugar, salt, vinegar, and mustard 

were purchased from a local market in Şanlıurfa, 

Turkey. The egg yolk was supplied from Alfasol® 

(Gaziantep-Turkey). Cholesterol and 5-α-

cholestane were obtained from Sigma-Aldrich (St 

Louis, MO, USA). 

 

Methods 

OFF production 

Oleaster fruit was dried in a vacuum oven at 

50°C for a day. Then the fruits were peeled 

manually. OFF was obtained by rubbing the fruits 

through the reverse side of a sieve. Afterwards, it 

was grounded using a grinder, and sieved through 

a sieve (62 mesh). 

 
Table 1. Percentage of each ingredient in the mayonnaise samples 

 FFM LFLCM-I 
 

LFLCM-II 
 

LFLCM-III 

Sunflower oil 75 60 45 30 

Egg yolk 4 3.5 2.5 1.5 

Water 15 22.5 30 42.5 

Vinegar 3.25 3.25 3.25 3.25 

Sugar 1.75 0.9 0.4 0 

Salt 0.5 0.5 0.5 0.5 

Mustard 0.5 0.5 0.5 0.5 

OFF 0 8.85 17.85 21.75 

Abbreviations: FFM: Full-fat mayonnaise, LFLCM: Low-fat-low-cholesterol mayonnaise 

Production of mayonnaise 
Mayonnaise samples were prepared using a 

mixer (Tefal Mastermix, İstanbul, Turkey) 

according to Table 1. The formulations were 

determined according to the results of our 

preliminary studies. The oil, egg yolk and sugar 

ratios were decreased with the incremental 

percentage of OFF. The mayonnaise samples were 

filled in glass jars covered with lids. The 

productions were carried out in duplicate. 
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Some physicochemical characteristics of 

mayonnaise samples 

The pH value was measured using a laboratory 

pH meter (Model HQ40d, Hach Company) at a 

temperature of 20±0.5°C in triplicate after 

preparing 10% dispersion of mayonnaise in 

distilled water. 

The acidity was determined by a simple titration 

method using 0.1 N NaOH and phenolphthalein as 

an indicator. Results were expressed as the 

percentage of acetic acid because vinegar was 

used in the mayonnaise formula.  

The water activity of mayonnaise samples was 

determined using a water activity meter 

(AquaLab®, model 4TE, Decagon Devices Inc., 

Pullman, WA, USA) at 25 °C.   

Colour values were measured using a Colour 

Instrument (Hunter Associates Laboratory, Inc., 

Reston, VA 22090, USA) to identify whether the 

addition of OFF influenced the colour parameters.  

The viscosity of mayonnaise was measured at 

25±2°C using a Viscometer (Brookfield DV-II +, 

USA) with a spindle (No. 5) rotation of 50 rpm. The 

readings were recorded at the 6th second of the 

measurement.  

The cholesterol content of mayonnaise was 

determined using the method proposed by 

Madzlan (2008).  

In order to determine the oil oxidation 

parameters, the oil phase was separated from the 

mayonnaise according to the procedure of Raikos 

et al. (2020). Peroxide value (PV), TBARs value and 

conjugated dienes were measured according to 

the method of AOAC (2000).   

 

Textural characteristics of mayonnaise samples 

Texture measurement was carried out using a 

Texture Analyser (TA-XT2, Stable Micro System 

Ltd., UK) based on the back extrusion and 

spreadability methods at 25 ± 2°C. Tests were 

carried out in a standard size glass jar (50 mm 

diameter). 

 

Microscopic analysis of mayonnaise 

An optical microscope (Leica Microsystems, 

Wetzlar, Germany) at 40× magnification was used 

to examine the mayonnaise samples. The images 

of samples were captured using LAS-EZ software 

(Leica Microsystems, Wetzlar, Germany).  

 

Emulsion stability of mayonnaise 

The emulsion stability (ES) of mayonnaise was 

determined according to the method suggested by 

Phuah et al. (2016). 

 

Statistical analysis 

All experiments were performed in triplicate, 

and the results were expressed as 

mean ± standard deviation. Statistical analysis was 

performed using Minitab software (Minitab. State 

College. Pa). Data obtained from the study were 

analysed using one-way ANOVA. The differences 

between the significant averages were tested 

using the Tukey multiple comparison test.  

 

Result and Discussion 

 

Effect of OFF on some physical and chemical 

properties of mayonnaise 

Some physical and chemical properties of 

mayonnaise samples were presented in Table 2. 

The mean pH of the LFLCM samples was 

significantly (P<0.01) higher than FFM. This 

situation might be because of the dilution of acetic 

acid concentration with the increase in the water 

ratio. Contrary to our results, Worrasinchai et al. 

(2006) reported that the pH value of the 

mayonnaise decreased with the addition of β-

glucan as a fat replacer into the mayonnaise 

formula. The pH of mayonnaise is an important 

factor for emulsion stability, microbiological and 

sensorial characteristics (Depree and Savage 

2001). In contrast to our findings, Ghazaei et al. 

(2015) reported that pH of mayonnaise decreased 

with the increase in egg yolk substitutes. Depree 

and Savage (2001) reported that the highest 

stability and viscoelasticity is achieved in 

mayonnaise when the pH of mayonnaise is equal 

or close to the isoelectric point of egg yolk 

proteins. Considering this theorem, the decrease 

in the emulsion stability with the increase in OFF 

ratio could be related to the effect of pH on the 
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emulsion stability. Similar to the pH value, the 

mean acidity value of the LFLCM samples was 

significantly (P<0.01) higher than FFM. The organic 

acids in OFF can be the reason for the increase in 

the acidity of the mayonnaise samples. pH is the 

logarithm of the concentration of free hydrogen 

ions, whereas total acidity is a measuring test that 

is related to the total acid concentration in food. 

Therefore, there is no direct correlation between 

total acidity and pH (Tyl & Sadler, 2017). Sahan et 

al. (2015) reported that several organic acids such 

as citric acid, malic acid, acetic acid, oxalic acid, 

tartaric acid and fumaric acid were determined in 

oleaster flour. Similarly, Çakmakçı et al. (2015) 

reported that the acidity of ice cream increased 

with the increase of oleaster flour. The mean aw 

value of the LFLCM samples was found significantly 

(P<0.01) lower than FFM. The slight decrease in the 

water activity in LFLCM might be due to the 

presence of organic soluble compounds in OFF 

that can bind water. In contrast to our results, 

Worrasinchai et al. (2006) reported that aw value 

of the mayonnaise increased with increasing β-

glucan ratio in the formula due to the increase of 

water content of the formulations.  

Considering colour parameters (L*, a* and b*) 

presented in Table 2, the colour parameters of 

mayonnaise were affected negatively with the 

addition of OFF. The brightness of the mayonnaise 

significantly (P<0.01) decreased with increasing 

the OFF ratio, whereas a* and b* value of the 

mayonnaise significantly (P<0.01) increased. 

Similarly, Maneerat et al. (2017) reported that the 

colour of salad cream turned into redder, less 

yellow, and darker colour after the addition of 

pectin extracted from banana peels into the 

mayonnaise formula as a fat replacer. In general, 

the pale yellowness of mayonnaise is sourced from 

the main ingredients such as egg yolk and oil. 

Therefore, the fat/egg yolk reduction caused the 

change in the colour parameters of mayonnaise. 

Besides, the colour pigments in OFF might be 

responsible for the colour change of mayonnaise. 

On the other hand, Worrasinchai et al. (2006) 

reported that the L* value of mayonnaise samples, 

which contained β-glucan as a fat replacer, were 

lower than full-fat mayonnaise except for the 

mayonnaise that the fat content reduced to 50%. 

Furthermore, they reported that a* value 

increased while b* value decreased with increasing 

the β-glucan ratio in the mayonnaise formula. 

The mean viscosity values of the LFLCM samples 

were significantly (P<0.01) higher than the FFM. 

The increase in the viscosity might be interrelated 

to the high water-holding-capacity of OFF. As the 

fat content decreased and the OFF ratio increased 

in the mayonnaise formula, the added water 

bounded with OFF, and consequently, the viscosity 

of the aqueous phase increased. Maneerat et al. 

(2017) reported that the viscosity of salad cream 

decreased with the addition of pectin extracted 

from banana peels into the mayonnaise formula as 

a fat replacer. Interestingly, the emulsion stability 

decreased with the addition of OFF into the 

mayonnaise formulation. This phenomenon is 

probably because of the decrease of egg yolk in the 

mayonnaise formula. Although OFF had an 

emulsifying capacity, the emulsion created by OFF 

had not enough stability compared to egg yolk. 

Similarly, Ghazaei et al. (2015) reported that 

control formulated with 100% egg yolk showed the 

highest emulsion stability up to two weeks 

compared to the mayonnaise samples contained 

octenyl succinic anhydride-modified potato starch.  

The cholesterol content of egg yolk used in the 

mayonnaise production was determined as 

2064.98±28.30 mg.100g-1. Naturally, the 

substitution of egg yolk with OFF resulted in a 

decrease in the total cholesterol content of the 

mayonnaise. The total cholesterol content of the 

LFLCM samples was significantly (P<0.01) lower 

than FFM (Table 2). The reduction of the egg yolk 

content to 3.5% (LFLCM-I), 2.5% (LFLCM-II) and 

1.5% (LFLCM-III) resulted in the 24.68%, 44.62% 

and 63.24% reduction of the total cholesterol, 

respectively. Similarly, Ghazaei et al. (2015) 

reported that 75% and 100% substitutions of the 

egg yolk resulted in the 84% and 97% reduction in 

the cholesterol of the mayonnaise.  
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Table 2. Some physical and chemical properties of mayonnaise samples 

 FFM 
 

LFLCM-I 
 

LFLCM-II 
 

LFLCM-III 

pH 4.02±0.01c 4.11±0.02b 4.18±0.01a 4.17±0.03a 

Acidity (% AA) 0.24±0.03c 0.50±0.02b 0.66±0.03a 0.64±0.05a 

aw 0.96±0.00a 0.94±0.00c 0.94±0.00c 0.95±0.00b 

Colour 
values 
 

L* 80.17±0.18a 72.40±0.04b 65.82±0.05c 61.62±0.38d 

a* 2.21±0.05d 2.65±0.03c 4.71±0.09b 5.73±0.09a 

b* 18.91±0.08b  19.43±0.04c 23.38±0.19a 24.42±0.27a 

Viscosity (cP) 14407.67±417.55d 16907.67±866.32c 33648.00±816.53a 21770.00±1175.93b 

Emulsion stability (%) 95.96±0.06a 85.19±1.04b 71.54±0.47d 75.97±0.01c 

Total cholesterol 
(mg.100 g-1) 

73.09±0.09a 55.05±4.13b 40.48±2.02c 26.87±0.89d 

PV (mEq O2.kg-1) 13.47±0.33a 5.98±0.04b 5.78±0.17b 3.03±0.04c 

TBARs  
(mg 
malonaldehyde.kg-1) 

23.01±1.94a 21.93±2.93a 17.90±1.33ab 15.60±1.51b 

Conjugated dienes (%) 0.92±0.01a 0.31±0.01bc 0.29±0.01b 0.25±0.00c 

Abbreviations: FFM: Full-fat mayonnaise, LFLCM: Low-fat-low-cholesterol mayonnaise, AA: Acetic acid, aw: Water activity 
Means in the same row with different small letters are significantly different (P<0.01). 

 

Peroxide value, TBARs value and conjugated 

dienes ratio were used to determine the oil 

oxidation in the mayonnaise samples. The 

peroxide value and conjugated dienes were used 

to measure primary oxidation products, while 

TBARs value was used to measure the secondary 

oxidation products. According to the results 

presented in Table 3, the oil oxidation parameters 

in the LFLCM samples was significantly (P<0.01) 

lower than FFM. It is worthy to note that the 

observed decrease in the oil oxidation parameters 

was reflective of the protective effect of phenolic 

compounds that naturally existed in OFF such as 

rutin, isorhamnetin, luteolin (Darvishzadeh & 

Orsat, 2022). 

 

Effect of OFF on the textural characteristic of 

mayonnaise 

The results of the textural characteristics of the 

mayonnaise samples obtained with the back 

extrusion method and spreadability profiling were 

presented in Figure 1. All the textural parameters 

were significantly (P<0.01) affected by the OFF 

ratio. The firmness, consistency and work of shear 

of the mayonnaise increased with increasing the 

OFF ratio, while the cohesiveness and work of 

cohesion decreased with increasing the OFF ratio. 

The firmness value generally indicates the strength 

of the emulsion. The emulsion stability decreased 

with increasing the OFF ratio, although the 

firmness of the mayonnaise samples increased 

with increasing of the OFF ratio. This situation 

could be related to the insufficient emulsifying 

ability of OFF compared to the egg yolk. On the 

other hand, the increase in the firmness of the 

mayonnaise could be assigned to the thickening 

ability and water holding capacity of OFF. The 

observed increase in the firmness, consistency and 

work of shear of the mayonnaise could be a 

reflection of the increase in viscosity of 

mayonnaise samples (Liu et al., 2007). Similar to 

our results, Carcelli et al. (2020) reported that 

firmness value of the reduced-fat mayonnaise 

samples was higher than full-fat mayonnaise. In 

contrast to our findings, Raikos et al. (2020) 

reported that the firmness, adhesiveness and 

adhesiveness force decreased with the increase of 

the aquafaba ratio.  
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Effect of OFF on mayonnaise microstructure  

The microstructure of mayonnaise samples was 

exhibited in Figure 2. As the fat ratio reduced in the 

mayonnaise formula, a decrease in the number of 

the oil droplets and an increase in the number of 

interspaced void spaces were observed in the 

micrographs. The microstructure of the 

mayonnaise is an indicator of the textural 

characteristics and viscosity. In general, the large 

contact surface area between oil droplets limits 

the free-flowing of emulsion, thereby increasing its 

viscosity (El-Bostany et al., 2011). The highest 

uniformity in droplet size was observed in the FFM 

and LFLCM-I formulations. An increase in the 

degree of polydispersity (different size) was 

observed with increasing the OFF ratio compared 

to the micrograph of the FFM. Similarly, Carcelli et 

al. (2020) reported that both droplet aggregation 

and intermittent void areas increased with 

decreasing fat amount in the microstructural 

images of reduced-fat mayonnaise compared to 

full-fat mayonnaise. Maneerat et al. (2017) 

reported that the number of oil droplets in 

reduced fat salad cream formulas was lower than 

the control sample that contained 50% oil. 

Furthermore, they observed the largest oil 

droplets and the most extensive agglomeration in 

the reduced-fat cream formula prepared with 

water-extracted banana peel pectin. In contrast, 

Raikos et al. (2020) reported that all mayonnaise 

samples contained aquafaba at three different 

ratios (15%, 20% and 25%) showed well dispersed 

and spheric oil droplets in the aqueous medium.  

Figure 1. Textural characteristics of the mayonnaise samples obtained with back extrusion and 
spreadability methods. (a) Firmness, (b) Consistency, (c) Work of shear, (d) Cohesiveness, (e) Work of 
cohesion. 
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Conclusion 

 

The substitution of egg yolk and fat in the 

mayonnaise formula by the addition of OFF caused 

an increase in pH value, whereas a decrease in the 

acidity compared to FFM. The colour parameters 

of mayonnaise affected negatively with the 

addition of OFF. Higher viscosity and lower 

emulsion stability were observed in LFLCM 

samples. The increase in viscosity of LFLCM 

samples compared to FFM was also reflected in the 

textural characteristics, and thus an increase in the 

firmness, consistency and work of shear was 

observed in LFLCM samples compared to FFM. A 

significant decrease in the total cholesterol 

content was observed with the egg yolk 

substitution in the mayonnaise formula. 

Considering all of the physical and chemical 

analysis results, the OFF can be used as a fat and 

egg yolk replacement in the mayonnaise formula; 

however, it was concluded that the mayonnaise-

like sauce, which has higher emulsion stability and 

better physical characteristics, can be achieved by 

combining OFF with various stabilizers. 
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HARRAN TARIM ve GIDA BİLİMLERİ DERGİSİ 

YAZIM KURALLARI 

 

1. Makale, Microsoft Word programında, Calibri yazı karakterinde, 1.15 satır aralığında, 12 
punto düz metin ve tek sütun olarak yazılmalıdır. 

2. Kenar boşlukları; sol, sağ, alt ve üst- 3 cm bırakılarak, her satıra ardışık olarak satır numarası 
verilerek hazırlanmalıdır. 

3. Yazar(lar) makalenin ne türde bir yazı (Araştırma makalesi, derleme, teknik not vb.) 
olduğunu belirtmelidir.  

4. Türkçe başlık 14 punto (koyu ve ortalı) küçük harflerle (Başlığın sadece ilk kelimesinin baş 
harfi büyük) ve düz yazılmalıdır. İngilizce başlık 12 punto ve ortalı yazılmalıdır. 

5. Yazar isimleri Adı SOYADI kuralına göre Türkçe başlık sonrası 12 punto (koyu, ortalı ve 
düz) ve bir boşluk bırakılarak yazılmalı, yazar isimlerinin sonuna adres için üst simge olarak 
rakam, sorumlu yazarı belirtmek için ise * simgesi verilmelidir. Adres satırı yazar isimleri 
sonrasında 1 boşluk bırakılarak 10 punto (normal, düz ve ortalı) yazılmalıdır.  

6. Adres satırından sonra 1 boşluk bırakılarak yazarların ORCID numaraları yazılmalıdır. ORCID 
satırının altına, sorumlu yazar e-posta adresi belirtilmelidir.  

7. Metin genel olarak; 

• Öz,  

• Abstract,  

• Giriş,  

• Materyal ve Metot,  

• Araştırma Bulguları ve Tartışma,  

• Sonuçlar,  

• Ekler 

• Kaynaklar şeklinde olmalıdır.  
8. Ana başlıkların yazımında koyu olarak kelimelerin sadece baş harfleri büyük yazılmalıdır. 

İkincil ve üçüncül başlıklarda sadece ilk kelimenin baş harfi büyük, diğer kelimeler küçük, 
koyu değil ve italik yazılmalıdır. Metin ana başlıkları, metin başlangıcı ve sonunda olmak 
üzere 1’ er boşluk bırakılmalıdır. Alt başlıklardan önce 1 boşluk bırakılmalı, ancak, 
sonrasında boşluk bırakılmamalıdır. Tüm başlıklar girinti verilmeden sola yaslı olarak 
yazılmalıdır. 

9. Metin içerisinde kaynak gösterimi (Yazar, yıl) esasına göre yapılmalıdır. Metin içerisinde 
iki yazarlı bir kaynağın gösteriminde, metin Türkçe ise (İlk yazar soyadı ve ikinci yazar 
soyadı, yıl) kuralı uygulanmalıdır. İkiden fazla yazarın bulunduğu kaynakların gösteriminde 
(İlk yazarın soyadı ve ark., yıl) kuralı uygulanmalıdır. 

Örneğin; (Mamay, 2020), (İkinci ve Bolat, 2018); (Söylemez ve ark., 2019),  
10. Makale İngilizce olarak yazılacaksa (İlk yazar and ikinci yazar, yıl) ve (İlk yazarın soyadı 

et al., yıl) kuralı uygulanmalıdır. 
Örneğin; (Söylemez, 2018), (Bolat and Mamay, 2015), (Mamay et al., 2010). 

11. Metin içerisinde birden fazla kaynağa aynı anda atıf yapılacak ise; kaynaklar 
yayınlandıkları yıl dikkate alınarak kronolojik olarak sıralanmalıdır. 

12. ÖZ (ABSTRACT): Başlık sola yaslı olmalı, 10 punto, koyu, paragraf başında girinti 
verilmemelidir. Türkçe ve İngilizce metin 300 kelimeyi aşmayacak şekilde, 10 punto ve 1 
satır aralığında yazılmalıdır. Öz ile Anahtar Kelimeler ve Abstract ile Key Words arasında tek 



satır boşluk (10 punto, düz) bırakılarak metnin hemen altında en fazla 5 adet Anahtar 
Kelimeler (Key Words) yazılmalıdır. Key Words ile ana metin (Giriş) arasında iki satır boşluk 
bırakılmalıdır. 

13. Makalelerde fotoğraf, grafik, çizim vb. “Şekil” olarak, Tablolar ise “Çizelge” olarak ifade 
edilmelidir.  

14. Çizelge ve Şekiller ardışık olarak numaralandırılmalıdır (Şekil 1. veya Çizelge 1.). “Şekil” 
ve “Çizelge” içerikleri 1 satır aralıklı ve 10 punto olarak hazırlanmalıdır. 

15. Çizelge başlıkları çizelgenin üstünde, şekil başlıkları ise şekillerin altında ilk harf büyük 
olacak şekilde 1 satır aralıklı 10 punto olarak yazılmalıdır. 

16. Türkçe yazılmış makalelerde Şekil ve Çizelge başlıklarının İngilizceleri, Türkçe başlığın 
hemen altında italik olarak yazılmalıdır. (Makale İngilizce olarak yazılmışsa, Şekil ve Çizelge 
başlıklarının Türkçe karşılıkları yazılmayacaktır) 

Şekil 1. Araştırma bahçesinde tespit edilen ortalama sıcaklık, ortalama nispi nem ve aylık yağış miktarı 
ortalaması değerleri (2007-2011 yılları ortalaması) 

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall data detected in the 
research garden (average of the years 2007-2011) 

 
Çizelge 2. Şeftali çeşitlerinin 2007 - 2011 yılları arasındaki fenolojik gözlem sonuçları 
Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 2011 

 Türkçe yazılmış makalelerde Çizelge ile Şekillerin içerisinde bulunan parametrelerin 
İngilizce karşılıkları bu parametrelerin hemen altına italik olarak yazılmalıdır. (Makale İngilizce 
olarak yazılmışsa, Şekil ve Çizelgelerin içerisinde belirtilen parametrelerin Türkçe karşılıkları 
yazılmayacaktır.) 

Çizelge 3. Denemede yer alan şeftali çeşitlerinin bazı pomolojik özellikleri 
Table 3. Some pomological properties of peach varieties 

Çeşitler 
Varieties 

Meyve ağırlığı(g) 
Fruit weight (g) 

Meyve eni (mm) 
Fruit width (mm) 

Meyve boyu(mm) 
Fruit length (mm) 

Çekirdek ağırlığı (g) 
Kernel weight (g) 

Cardinal 78.19 f 50.73 d 48.48 c 5.06 d 

Cresthaven 129.58 b 61.69 bc 59.56 b 8.31 bc 

 

17. Makale metni ve Çizelge-Şekil içerisinde bildirilen ondalık rakamlar, nokta ile ayrılmalıdır. 
(123.87; 0.987 vb.). 

18. Çizelge-Şekillerden önce ve sonra bir satır boşluk bırakılmalıdır. 
19. Makale yazımında “Uluslararası Birim Sistemi” (SI)’ye uyulmalıdır. Buna göre; g/l yerine g 

l-1, mg/l yerine mg l-1 ya da ppm kullanılmalıdır. Yüzde ile belirtilen ifadeler açıklayıcı 
olmalıdır. Örneğin; %3 yerine %3 (w/v), %3 (v/v), %3 (w/w) şeklinde belirtilmelidir. 

20. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi Kaynaklar listesinin bildirişinde APA Formatını 
kullanmaktadır. Buna göre kaynaklar listesi aşağıdaki kurallar çerçevesinde 
hazırlanmalıdır. 

 
1. DERGİ YAYINLARINA ATIF VERME 

1.1. Tek yazarlı makale 

Mamay, M. (2015). Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)]’nin 

Şanlıurfa ili nar bahçelerindeki bulaşıklık haritası. Türkiye Entomoloji Bülteni, 5(3), 159- 

166. 

 



1.2. İki yazarlı makale 

Soylemez, S., & Pakyurek, A. Y. (2017). Responses of rootstocks to nutrient induced high EC 
levels on yield and fruit quality of grafted tomato cultivars in greenhouse conditions. 
Applied ecology and environmental research, 15(3), 759-770. DOI: 
http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503_759770 

 
1.3. İkiden fazla yazarlı makale 

Mamay, M., Ünlü, L., Yanık, E., Doğramacı, M., & İkinci, A. (2016). Efficacy of mating 

disruption technique against carob moth, Apomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera: 

Pyralidae) in pomegranate orchards in Southeast Turkey (Şanlıurfa). International 

Journal of Pest Management, 62(4), 295-299. 

Ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I., & Ercisli, S. (2014). Determination of heat 

requirements and effective heat summations of some pomegranate cultivars grown 

in Southern Anatolia. Erwerbs-Obstbau, 56(4), 131-138. DOI: 

https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8 

 
2. KİTAPLARI KAYNAK GÖSTERME 

2.1. Kaynak kitap ise, 

Mohsenin, N. N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York: 

Gordon and Breach Science Publishers. 

 

2.2. Kaynak kitaptan bir bölüm ise, 

Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp.  

pages). Place: Publisher. 

 

2.3. Editörlü kitap 

Yeşilyaprak, B. (Ed. ). (2003). Gelişim ve öğrenme psikolojisi. Ankara: Pegema Yayıncılık. 

2.4. Yazarı bilinmeyen kaynakları veya internet kaynaklarını kaynak olarak gösterme; 

Anonymous (2005). Tereyağı, diğer süt yağı esaslı sürülebilir ürünler ve sadeyağ tebliği. Türk 

Gıda Kodeksi, Tebliğ No: 2005/19, Ankara. 

FAO, (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from: 

http://faostat.fao.org/site/567/default.asp. 

 
3. YÜKSEK LİSANS ve DOKTORA TEZLERİNE ATIF VERME 

Doktora ya da yüksek lisans tezlerine elektronik veri tabanlarından, kurumsal 

arşivlerden ve kişisel web sayfalarından erişilebilir. Eğer bir teze ProQuest doktora ve yüksek 

lisans tezleri veri tabanından ya da diğer bir kaynaktan erişildiyse, atıfta bu bilgi verilmelidir. 

Bir veri tabanı servisinde mevcut olan bir doktora ya da yüksek lisans tezi için aşağıdaki 

kaynak gösterme biçimi kullanılır: 

 

 

http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503_759770
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp


3.1. Yayımlanmamış tez 

Mamay, M. (2013). Determination of population development and infestation ratio of carob 

moth [Apomyelois ceratoniae Zell. (Lepidoptera:Pyralidae) in pomegranate orchards 

in Sanliurfa province and using mating disruption technique for its control 

(Yayımlanmamış doktora tezi). Harran Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Şanlıurfa. 

Söylemez, S. (2014). Effects of nutrient induced salinity levels and rootstocks on plant 

growing, yield and some fruit quality features at soilless grown grafted tomatoes 

(Yayımlanmamış doktora tezi). Harran Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Şanlıurfa. 

 

3.2. Yayımlanmış tez 

May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, UK: Canopus 

Publishing. 

 
4. SEMPOZYUM VE TOPLANTI BİLDİRİLERİNE ATIF VERME 

 

Mamay, M. (2017). Population density of overwintering larvae of Carob Moth [Apomyelois 

(=Ectomyelois) ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)] in pomegranate orchards in 

Southeastern Anatolia. SEAB 2017. Proceedings of the 3rd International Symposium on 

EuroAsian Biodiversity, (pp. 235), 05-08 July 2017, Minsk, Belarus. 

 

Ikinci, A. & Mamay, M. (2017). Effects of fruit thinning on morphological, physico-chemical 

properties, bioactive compounds, antioxidant activity and pest & disease control in 

pomegranate fruit (Punica granatum L.) International Conference on Agriculture, 

Forest, Food Sciences and Technologies, (pp. 642), 15-17 May 2017, Cappadocia, 

Turkey. 

 

Sönmez, C., Mamay, M. & Söylemez, S. (2019). Determination of the effect of different 

hydroponic culture and different NH4:NO3 ratio on the density of aphid [Aphis spp. 

(Hemiptera: Aphididae)] population in greenhouse lettuce. 1st International Gobeklitepe 

Agriculture Congress (IGAC-2019), (pp. 599-604), 25-27 November, Şanlıurfa, 

Turkey. 

 
Not: Yukarıda yer alan kaynak gösterimlerde bulamadığınız farklı materyal veya konu 

başlıklarındaki kaynak bildirişleri için internetteki APA Kaynak Gösterimi ile ilgili 

web sayfalarından ya da aşağıdaki linkteki bilgilerden yararlanabilirsiniz. 

 

https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content_id=47913440 

 
Şencan, İ., ve Doğan, G. (2017). Bilimsel yayınlarda kaynak gösterme, tablo ve şekil 

oluşturma rehberi: APA 6 Kuralları. Türk Kütüphaneciliği Dergisi, Ankara. 

https://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf 

https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content_id=47913440
http://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf


HARRAN TARIM ve GIDA BİLİMLERİ DERGİSİ 
YAZAR REHBERİ 

 
1. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi’ne gönderilen makaleler Dergi Yayın Kurulu tarafından 
belirlenen yazım kurallarına göre yazılmalıdır. 
 
2. Makaleler, Dergipark Sistemi üzerinden online olarak yüklenmelidir. 

3. Tüm yazarlar tarafından imzalanan Telif Hakkı Devir Sözleşmesi ve Makale Kontrol 
Listesi (sorumlu yazar tarafından imzalanacak) makale ile birlikte sisteme yüklenmelidir. 

4. iThenticate Programı Benzerlik Raporu (%20’yi geçmemelidir) ve gerekli ise Etik Kurul 
Kararı makale ile birlikte sisteme yüklenmelidir. 

5. Hazırlanacak olan makale metni genel olarak; 

 
• Öz, 
• Abstract, 
• Giriş, 
• Materyal ve Metot, 
• Araştırma Bulguları ve Tartışma, 
• Sonuçlar, 
• Ekler, 
• Beyanlar 
     • Çıkar Çatışması 

     • Yazar Katkısı 

• Kaynaklar bölümlerinden oluşmalıdır. 

 
6. Başlık: Kısa ve açıklayıcı olmalı, Calibri yazı karakterinde, 14 punto, koyu, düz, ortalanarak ve 
küçük harflerle (Başlığın sadece ilk kelimesinin baş harfi büyük) yazılmalıdır. Başlık tercihen 15 
kelimeyi geçmemelidir. İngilizce başlık Türkçe başlığı tam olarak karşılamalı, 12 punto ve koyu 
yazılmalıdır. 

7. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi'ne yayınlanması için makalenin ilk gönderiminde yazar 
isimleri, kurum isimleri, adresleri, ORCID numaraları ve e-posta bilgileri yer almamalıdır.  

8. Makalenin hakem değerlendirmesi tamamlandıktan ve makale Yayın Kurulu tarafından kabul 
edildikten sonra, 7. maddede yer alan yazar isimleri ve diğer bilgiler, hakem önerilerine göre 
yeniden düzenlenmiş olan makale sayfası üzerine yazıldıktan sonra, Dergi web sayfasında yer alan 
düzenlenmiş makaleyi gönder sayfasından Dergi sistemine yüklenmelidir. Kontrol edilmiş veya 
düzeltilmiş olan makale, yeni bir makale gibi Dergi web sayfasından yüklenmemelidir.  
 

9. Yazar isimleri Adı SOYADI kuralına göre Türkçe başlık sonrası 12 punto (koyu, ortalı ve düz) ve 
bir boşluk bırakılarak yazılmalı, yazar isimlerinin sonuna adres için üst simge olarak rakam, 
sorumlu yazarı belirtmek için ise * simgesi verilmelidir. Adres satırı yazar isimleri sonrasında 1 
boşluk bırakılarak 10 punto (normal, düz ve ortalı) yazılmalıdır. Adres satırından sonra 1 boşluk 



bırakılarak yazarların ORCID numaraları yazılmalıdır. ORCID satırının altına sorumlu yazar e-posta 
adresi belirtilmelidir. 

10. ÖZ: Çalışmanın yürütüldüğü yer ve zamanını, amacını, yöntemini ve sonuçları içermelidir. Sola 
yaslı, 10 punto, koyu, paragraf başında girinti verilmemelidir. Türkçe ve İngilizce metin 300 
kelimeyi aşmayacak şekilde 10 punto ve 1 satır aralığında yazılmalıdır. Öz ile Anahtar Kelimeler 
ve Abstract ile Key Words arasında tek satır boşluk (10 punto, düz) bırakılarak, metnin hemen 
altında en fazla 5 adet Anahtar Kelimeler (Key Words) yazılmalıdır. Key Words ile ana metin 
(Giriş) arasında iki satır boşluk bırakılmalıdır. 

11. Giriş: Bu bölümde; çalışma konusu, gerekçesi, konu ile doğrudan ilgili önceki çalışmalar ve 
çalışmanın amacı verilir. Bu bölümde; çalışmanın konusu özetlenmeli, konu hakkındaki mevcut 
bilgi doğrudan ilişkili önceki çalışmalarla değerlendirilmeli ve bilgi üretimine ihtiyaç duyulan 
hususlar vurgulanıp çalışma ile ilişkilendirilmelidir. Son olarak çalışmanın amacı net ve açık bir 
şekilde ifade edilmelidir. 

12. Materyal ve Metot: Bu bölümde; çalışmada kullanılan canlı ve cansız materyaller, uygulanan 
yöntemler, değerlendirilen ölçütler, uygulanan deneme desenleri veya örnekleme yöntemleri ile 
istatistiksel analizler gerektiğinde kaynaklarla da desteklenerek, açık ve net biçimde 
anlatılmalıdır. Yeni veya değiştirilmiş yöntemler, aynı konuda çalışanlara araştırmayı tekrarlama 
olanağı verecek nitelikte açıklanmalıdır. Bu amaçla gerektiğinde alt başlık kullanılmalıdır.  

13. Araştırma Bulguları ve Tartışma: Çalışmada elde edilen bulgular şekil ve çizelgeler yardımıyla 
ve istatistiksel analizlere dayalı olarak açık ve net bir biçimde verilmelidir. İstatistikî olarak önemli 
bulunan faktörler, uygulanan istatistik analiz tekniğine uygun karşılaştırma yöntemi ile 
yorumlanarak ilgili istatistikler üzerinde harflendirme yapılmalıdır. Aynı veriler hem grafik hem 
de çizelge ile verilmemeli, konuya en uygun araç seçilmeli, anlatımda tekrarlayan cümle ve 
ifadelerden kaçınılmalıdır. Tartışma kısmında, uyum ve zıtlık açısından önceki çalışmalarla 
karşılaştırılmalı, doldurduğu bilgi açığı vurgulanmalı, önceki bölümlerdeki ifadelerin olduğu gibi 
tekrarından kaçınılmalıdır. 

14. Sonuçlar: Bu bölümde; elde edilen nihai sonuçlar ve varsa öneriler, bilime ve uygulamaya 
katkısıyla birlikte kısa ve öz olarak verilmelidir. 

15. Ekler: Çalışmayı destekleyen kurum ve kuruluşlar ile çalışmaya katkı sağlayanlar bu kısımda 
ifade edilmelidir. Ayrıca, makalenin lisansüstü tezlerden üretilip üretilmediği, abstract olarak 
kongre ve sempozyumlarda sunulup sunulmadığı da Ekler bölümünde belirtilmelidir. 

16. Beyanlar (Declarations) 

 
Çıkar Çatışması: Kişiler makalelerin etik ilkeler çerçevesinde değerlendirilebilmesi ve bağımsız bir 
süreç yürütülebilmesi için olası çıkar çatışmaları ile ilgili olarak yayın kurulunu bilgilendirmelidir. 
Ekonomik veya kişisel fayda sağlanan durumlar çıkar çatışmasını meydana getirir. Bilimsel sürecin 
ve yayınlanan makalelerin güvenilirliği; bilimsel çalışmanın planlanması, uygulanması, yazılması, 
değerlendirilmesi, düzenlenmesi ve yayınlanması sırasında çıkar çatışmalarının objektif bir 
şekilde ele alınmasıyla doğrudan ilişkilidir. Makale ile ilgili çıkar çatışması söz konusu değilse, 
“makale yazarları, aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder” ifadesi 
yazılmalıdır. 
 
Yazar Katkısı: Çalışmanın tasarlanması, planlanması, kurulması, yürütülmesi, verilerin analizi ve 



makalenin yazılmasında içeriğe bilimsel açıdan katkı sağlayan her bir yazarın makaleye katkı şekli 
belirtilmelidir. Yazar katkıları, örnek olarak “MM çalışmayı tasarlayarak denemeleri kurmuş, MM 
ve AA çalışmayı yürütmüş, BB verileri analiz etmiş, MM, AA ve BB makaleyi yazmıştır” şeklinde 
ifade edilebilir. 
 
17. Kaynaklar: Makalede atıfta bulunulan literatürlere Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 
Yayın Kurulu tarafından belirlenen yazım kurallarına göre yazılmalıdır. 
 
Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi Yazım Kuralları için Tıklayınız… 

 
18. Kısaltmalar ve Semboller: Makale başlığı ve başlıklarda kısaltma kullanılmamalıdır. Gerekli 
olan kısaltmalar kavramların ilk geçtiği yerde parantez içinde verilmelidir. Kısaltmalarda ve 
sembollerin kullanımında ilgili alanın evrensel kurallarına uyulması zorunludur. 

19. Formüller: Makalelerde formüller “Eşitlik” olarak adlandırılmalı ve italik olarak yazılmalıdır. 
Makalede birden fazla eşitlik varsa numaralandırılmalı, numara formülün yanında sağa dayalı 
olarak parantez içinde gösterilmelidir. 

20. Makaleye ardışık olarak satır ve sayfa numarası verilmelidir. 

21. Calibri karakterinde, 12 punto ve 1.15 satır aralıklı yazılan makale 20 sayfayı geçmemelidir. 

22. Yayınlanmasına karar verilen eserler, sadece şekilsel olarak, yukarıda yer alan bilgiler 
doğrultusunda yeniden düzenlenmeli, yazar(lar)ca herhangi bir eklenti ya da çıkartma 
yapılmamalıdır. 

23. Makale içerisinde, dergi basıldığı haliyle görünen hataların sorumluluğu yazarlara aittir. Yayın 
Kurulundan kaynaklanan basım hataları için ise düzeltme yayınlanabilir. 

24. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi; yazarlardan makale gönderimi, değerlendirilmesi ve 
basım aşamalarında herhangi bir basım ücreti almamaktadır. 

 

https://dergipark.org.tr/tr/download/journal-file/12907


MANUSCRIPT WRITING RULES

1. The manuscript should be written in Microsoft Word program, in Calibri
font, 1.15 line spacing, 12 pt. plain text and a single column.

2. Margins; Left, right, bottom and top 3 cm should be left, and each row
should be prepared consecutively by giving the line number. 

3. Author (s) should indicate the type of manuscript (Research Manuscript,
Review, Technical Note etc.).

4. The English title should be written in 14 pt (bold and
centered) lowercase letters (only the first word of the title is capitalized) and in plain text. 
The Turkish title should be written in 12 font size and centered.

5. Author names should be written in 12 pt. (Bold, centered and plain) and a
space after the title according to the Name SURNAME rule, followed by a number as superscript 
for the address and a * symbol to indicate the corresponding author. Address line should be 
written after the author names, leaving 1 space and 10 pt (normal, straight and centered).

6. Authors' ORCID numbers should be written, leaving 1 space after the
address line. Under the ORCID line, the responsible author e-mail address must be 
specified.

7. The text should generally be in the following form;

• Abstract
• Introduction
• Material and Method,
• Results and Discussion,
• Conclusions
• Acknowledgement
• References

8. In the writing of main titles, only the initials of the words should be capitalized
in bold. In secondary and tertiary titles, only the first letter of the first word should be 
capitalized, other words should be in small, not bold and italic. There should be 1 space each, 
including the main headings of the text, the beginning and the end of the text. 1 space should 
be left before subtitles, but no spaces should be left after them. All titles should be left justified 
without indenting.

9. Reference should be cited in the text based on (Author, year) rule. In the
presentation of a reference with two authors in the text, the rule (first author's surname and 
second author's surname, year) should be applied. In the display of sources with more than 
two authors (first author's surname et al., year) rule must be applied.



For example; (Bilgili, 2020), (Bilgili and vanEs, 2018); (Bilgili et al., 2019).
10. If more than one reference will be cited at the same time in the text;
Referencens should be ordered chronologically, considering the year they were 
published.

11. ABSTRACT: Title should be left justified, 10 pt, bold, not indented at the
beginning of the paragraph. Turkish and English texts should be written in 10 font size and 1 
line spacing, not exceeding 300 words. A maximum of 5 Key Words should be written just 
below the text, leaving a single line space (10 pt., Plain) between Abstract and Keywords, and 
Öz (Turkish Abstract) and Key Words. Two lines of space should be left between Key Words and 
the main text.

12. Photographs, graphics, drawings, etc. should be expressed as "Figure" and
Tables as "Tables".

13. Tables and Figures should be numbered consecutively (Figure 1. or Table
1.). Contents of "Figure" and "Table" should be prepared with 1 line spacing and 10 pt.

14. Table titles should be written above the table, and figure titles should be
written below the figures in 10 pt, 1 line spacing with the first letter capital.

15. Figure and Table titles should be written in italics;
Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall 
data detected in the research garden (average of the years 2007-2011) Table 2. 
Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 
2011

16. Decimal numbers in the manuscript text and Table-Figure should be
separated by a period. (123.87; 0.987 etc.).

17. One blank line should be left before and after the table-figures.

18. Manuscript writing should comply with the "International Unit System" (SI).
According to this; Use g l-1 instead of g / l, and mg l-1 or ppm instead of mg / l. Percentages 
should be descriptive. For example; It should be specified as 3% (w / v), 3% (v / v), 3% (w / w) 
instead of 3%.

19. Harran Journal of Agriculture and Food Sciences uses APA Style in the
submission of the sources list. Accordingly, the list of references should be 
prepared in accordance with the following rules.
19.1. Citation to journal publications;

19.1.1. Single author manuscripts; 



Mamay, M. (2015). Infestation map of pomegranate aphid [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: 
Aphididae)] in Şanlıurfa province pomegranate orchards. Turkey Entomology Bulletin, 5(3), 
159-166.

19.1.2. Two-author manuscripts; 
Soylemez, S., & Pakyurek, A. Y. (2017). Responses of rootstocks to nutrient induced high EC 
levels on yield and fruit quality of grafted tomato cultivars in greenhouse conditions. Applied 
Ecology and Environmental Research, 15(3), 759-770. DOI: http://dx.doi.org/10.15666/
aeer/1503_759770

19.1.3. Manuscripts with more than two authors; 
İkinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I., & Ercisli, S. (2014). Determination of heat requirements 
and effective heat summations of some pomegranate cultivars grown in Southern Anatolia. 
Erwerbs-Obstbau, 56(4), 131-138. DOI: https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8.

19.2. Referencing Books;

19.2.1. If the source is a book; 
Mohsenin, N. N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York: Gordon and 
Breach Science Publishers.

19.2.2. If it is a chapter from the source book; 
Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp. pages). Place: 
Publisher.

19.2.3. Edited book; 
Yeşilyaprak, B. (Ed.). (2003). Development and learning psychology. Ankara: Pegema Publishing.

19.3. Citing sources of unknown author or internet sources; 
Anonymous (2005). Butter, other milk fat-based spreads and plain butter notification. 
Turkish Food Codex, Communiqué No: 2005/19, Ankara.
FAO, (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from: http://
faostat.fao.org/site/567/default.asp.

19.4. Citing Master's and Doctoral theses; 
Doctorate or master theses can be accessed from electronic databases, corporate archives and 
personal web pages. If a dissertation is accessed from the ProQuest database of doctoral and 
master's theses or any other source, this information should be provided in the reference. For a 
doctorate or master thesis available in a database service, the following citation format is used;

Unpublished thesis; 
Mamay, M. (2013). Determination of population development and infestation ratio of carob 
moth [Apomyelois ceratoniae Zell. (Lepidoptera:Pyralidae) in pomegranate orchards in 
Sanliurfa province and using mating disruption 



technique for its control (Unpublished doctoral dissertation). Harran University, Graduate 
School, Şanlıurfa.

Söylemez, S. (2014). Effects of nutrient induced salinity levels and rootstocks on plant growing, 
yield and some fruit quality features at soilless grown grafted tomatoes (Unpublished doctoral 
dissertation). Harran University, Graduate School, Şanlıurfa.

Published thesis; May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, 
UK: Canopus Publishing.

19.5. Citing Symposium and Meeting Papers
Mamay, M. (2017). Population density of overwintering larvae of Carob Moth [Apomyelois 
(=Ectomyelois) ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)] in pomegranate orchards in 
Southeastern Anatolia. SEAB 2017. Proceedings of the 3rd International Symposium on 
EuroAsian Biodiversity, (pp. 235), 05-08 July 2017, Minsk, Belarus.

Ikinci, A. & Mamay, M. (2017). Effects of fruit thinning on morphological, physico-chemical 
properties, bioactive compounds, antioxidant activity and pest & disease control in 
pomegranate fruit (Punica granatum L.) International Conference on Agriculture, Forest, Food 
Sciences and Technologies, (pp. 642), 15-17 May 2017, Cappadocia, Turkey.

Sönmez, C., Mamay, M. & Söylemez, S. (2019). Determination of the effect of different 
hydroponic culture and different NH4:NO3 ratio on the density of aphid [Aphis spp. (Hemiptera: 
Aphididae)] population in greenhouse lettuce. 1st International Gobeklitepe Agriculture 
Congress (IGAC-2019), (pp. 599-604), 25-27 November, Şanlıurfa, Turkey.

Note: You can use the web pages related to APA Referencing Style on the internet.



Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 

TELİF HAKKI DEVİR SÖZLEŞMESİ 
Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi Yayın Kurulu Başkanlığına 

Eserin Adı: 

Yazar(lar); 
a) Sunulan makalenin yazar(lar)ın orijinal çalışması olduğunu;
b) Tüm yazarların bu çalışmaya bireysel olarak katılmış olduklarını ve bu çalışma için her türlü sorumluluğu aldıklarını;
c) Tüm yazarların sunulan makalenin son halini gördüklerini ve onayladıklarını;
d) Makalenin başka bir yerde özet dışında basılmadığını veya basılmak için sunulmadığını;
e) Makalede bulunan metnin, şekillerin ve dokümanların başkalarına ait Telif Haklarını ihlal etmediğini taahhüt ederler.

Bununla birlikte, yazarların veya varsa yazarların işvereninin; 
a) Patent hakları;
b) Yazar(lar)ın kitaplarında veya diğer çalışmalarında makalenin tümünü ücret ödemeksizin kullanma hakkı;
c) Makaleyi satmamak koşuluyla kendi amaçları için çoğaltma hakkı gibi fikri mülkiyet hakları saklıdır.
d) Makalenin herhangi bir bölümünün başka bir yayında kullanılmasına Harran Tarım ve Bilimleri Dergisi yayımcı kuruluş

olarak belirtilmesi ve Dergiye atıfta bulunulması şartıyla izin verilir. 

Ben / Biz, telif hakkı ihlali nedeniyle üçüncü şahıslarca istenecek hak talebi veya açılacak davalarda Harran Tarım ve Gıda 

Bilimleri Dergisi Editörlerinin hiçbir sorumluluğunun olmadığını, tüm sorumluluğun yazarlara ait olduğunu, ayrıca makalede 

hiçbir suç unsuru veya kanuna aykırı ifade bulunmadığını, araştırma yapılırken kanuna aykırı herhangi bir malzeme ve yöntem 

kullanılmadığını taahhüt ederim/ederiz. 

1. Yazarın Bilgileri

Adı SOYADI 

Kurum Adresi

ORCID Numarası  Tarih  İmza 

2. Yazarın Bilgileri

Adı SOYADI 

Kurum Adresi

ORCID Numarası  Tarih  İmza 

Telif Hakkı Devir Sözleşmesi tüm yazarlarca imzalandıktan sonra tek bir form olarak sisteme yüklenmelidir) 

Lütfen  arka sayfaya geçiniz.



 

 

 

 

 
f.  Citing  papers  presented  in  Conferences/Symposiums  and/or  published  in  Conference 

Proceedings; 
Yağcıoğlu, A., Değirmencioğlu, A., Cağatay,  F., 1999. Drying characteristics of laurel leaves 
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